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mii ympäri maailmaa ja työllistää 17 500 asiantuntijaa, joista 2700 työskentelee Suomessa.  
 
Tässä opinnäytetyössä perehdytään umpivirtausviemäröinnin mitoittamiseen. Umpivirtausviemäri 
eli umpiviemäri tarkoittaa kiinteistön katolta johdettavan huleveden poistamista niin, että mitoitusti-
lanteessa sadevesiputki on täynnä vettä. Suomessa yleisimmin käytössä oleva sadevesijärjes-
telmä mitoitetaan niin, että putkessa kulkee aina ilmaa veden mukana. 
 
Työn tavoitteena oli koota yhteen umpiviemärin mitoitusta koskevia määräyksiä ja standardeja sekä 
luoda niiden pohjalta yhtenäiset ohjeet ja kriteerit onnistuneelle mitoitukselle. Työssä perehdyttiin 
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Työn tuloksena syntyi umpiviemärin mitoitusta helpottava työkalu, jolla voidaan laskea yksinkertai-
sen umpivirtausjärjestelmän painehäviöt sekä mitoitusvirtaamilla että todellisilla virtaamilla. Oh-
jelma sisältää myös tärkeimmät opinnäytetyön tekohetkellä voimassa olevat vaatimukset ja suosi-
tukset toimivan umpivirtausjärjestelmän mitoitukseen. Ohjelma on hyvä pohja jatkokehitykselle ja 
se onkin pyritty toteuttamaan mahdolliset lisäominaisuudet huomioon ottaen. 
 
Työtä tehtäessä selvisi, että umpivirtausjärjestelmä on yleisesti käytössä ympäri Eurooppaa ja sen 
käyttö lisääntyy jatkuvasti, kun rakennuksille asetetaan entistä korkeampia teknisiä vaatimuksia. 
Tästä huolimatta umpiviemäröinnistä ja sen mitoituksesta on saatavilla tietoa hyvin rajallisesti. 
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This thesis focused on the dimensioning of the siphonic roof drainage and implementing a tool to 
facilitate dimensioning. At the beginning of the work, the operating principle of the siphonic roof 
drainage and the laws and regulations concerning the siphonic roof drainage are reviewed. In 
addition, the principle of dimensioning, the progress of dimensioning and the conditions for a 
functioning system are discussed. Finally, it is discussed how the tool works and how it should be 
used. 

The siphonic roof drainage utilizes the coherent water flow from roof outlet to the exit point to 
transport water. The roof drains designed for the system and the precise dimensioning of the 
piping enables the system to be fully filled during the dimensioning rainfall, thus forming siphonic 
drainage. Compared to a gravity system, the siphonic roof drainage allows higher capacity in 
smaller pipes and fewer exit points are needed. 

There is very limited information available about the siphonic roof drainage and it made the work 
challenging. The material consists mainly of Akasison’s and Aeromekano’s dimensioning 
instructions, as well as studies carried out by Akasison in the siphonic roof drainage. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: HVAC, siphonic roof drainage system, UV-drainage 



  

5 

SISÄLLYS 

1 JOHDANTO ........................................................................................................................... 6 

2 UMPIVIRTAUSVIEMÄRÖINTI ............................................................................................... 7 

2.1 Kattokaivot.................................................................................................................. 7 

2.2 Käytetyt putkimateriaalit ............................................................................................. 8 

2.3 Toimintaperiaate ......................................................................................................... 8 

3 LAIT JA ASETUKSET .......................................................................................................... 10 

3.1 Ympäristöministeriön asetus 1047/2017................................................................... 10 

3.2 Talotekniikan RYL 2002 ........................................................................................... 11 

3.3 SFS EN 12056-3 ...................................................................................................... 11 

3.4 Rakentamismääräyskokoelman osa D1 2007 (Kumottu) .......................................... 11 

4 MITOITUS ........................................................................................................................... 12 

4.1 Mitoitusperiaate ........................................................................................................ 12 

4.2 Mitoituksen eteneminen............................................................................................ 16 

5 JÄRJESTELMÄN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN ........................................................ 20 

5.1 Staattinen paine ....................................................................................................... 20 

5.2 Virtausnopeus .......................................................................................................... 21 

5.3 Täyttösuhde .............................................................................................................. 21 

5.4 Vaakaputken asentaminen vietolle ........................................................................... 22 

5.5 Pystyputken koon muutos ........................................................................................ 22 

6 MITOITUSOHJELMA ........................................................................................................... 23 

6.1 Ohjeet ....................................................................................................................... 23 

6.2 Ohjelman toiminta .................................................................................................... 26 

7 YHTEENVETO .................................................................................................................... 28 

LÄHTEET ..................................................................................................................................... 30 

LIITTEET ..................................................................................................................................... 32 



  

6 

1 JOHDANTO 

Umpivirtausviemäri on suomalaisen Olavi Ebelingin kehittämä järjestelmä, jossa katolta johdettava 

sadevesi täyttää sadevesiviemärin täyteen eikä viemärissä kulje mitoitussateella ilmaa veden mu-

kana. Pienemmillä sateilla järjestelmä toimii samoin kuin tavallinen hulevesijärjestelmä. (1, luku 

37.4.) 

 

Kun mitoitussateella järjestelmä täyttyy kokonaan, pystyputkiin ei synny ilman aiheuttamaa pyör-

teilyä vaan virtaus pysyy turbulenttisena yksifaasivirtauksena. Yhtenäinen vesipatsas mahdollistaa 

korkeuserosta aiheutuvan paine-eron hyödyntämisen veden kuljettamiseen, eikä vaakaviemäreitä 

tarvitse näin ollen asentaa kaltevaksi. Järjestelmä mahdollistaa pienemmät putkikoot, vaatii vähem-

män asennustilaa ja on itsepuhdistuva suuren virtausnopeuden ansiosta. (2, s. 5.) 

 

Umpivirtausjärjestelmä on jäänyt Suomessa kohtuullisen tuntemattomaksi, joten siihen ei löydy 

yhtä selkeitä mitoitusohjeita kuin muihin LVI-järjestelmiin. Tästä syystä päätettiin Sweco Oy:n 

kanssa yhteistyössä tehdä umpivirtausjärjestelmään mitoitusohjeet, jotka kattavat mitoituksen li-

säksi yleisimmät lait ja asetukset, joita suunnittelussa tulee noudattaa. Järjestelmän mitoitus käsin 

on hidasta ja opinnäytetyön yksi tavoitteista olikin toteuttaa mitoitusohjelma, joka helpottaa ja no-

peuttaa järjestelmän mitoitusta. 
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2 UMPIVIRTAUSVIEMÄRÖINTI 

Umpivirtausviemäröinti, eli umpiviemäri tai UV-viemäri toimii siihen erityisesti suunniteltujen katto-

kaivojen ja viemäröinnin tarkan mitoituksen ansiosta (1, luku 37.4). Järjestelmää mitoittaessa on 

tärkeää ymmärtää sen toiminta mitoitustilanteessa ja todellisessa tilanteessa. Liian ”tiukalla” mitoi-

tuksella järjestelmän painehäviöt kasvavat liian suuriksi, jolloin todellinen virtaama jää alle mitoite-

tun eikä järjestelmä pysty viemäröimään mitoitussateella katolle kertyvää vettä. Jos taas putkistoon 

valitaan ”varmuuden vuoksi” liian suuret putket ja tehdään mitoituksesta ”väljä”, järjestelmä ei toimi 

välttämättä umpivirtauksella vaan tavallisen viettoviemärin tavoin mitoitusvirtaamalla. Seurauksena 

voivat olla mm. veden pinnan korkeuden nousu ja siitä aiheutuva ylimääräinen kuorma kattoraken-

teille tai järjestelmän ennenaikainen tukkeutuminen liian pienen virtausnopeuden vuoksi. 

2.1 Kattokaivot 

Yleensä ruostumattomasta teräksestä tai muoviseoksesta valmistetut kattokaivot on suunniteltu 

siten, että mitoitussateella kaivossa oleva umpivirtaussihti estää ilman pääsyn putkistoon. Näin 

putkisto täyttyy kokonaan ja syntyneen umpivirtauksen ansiosta saadaan alipaine järjestelmään. 

Umpivirtaussihdissä on pyörteilyä estävät laipat, jotta virtaus putkeen olisi mahdollisimman tasai-

nen joka puolelta kaivoa. Päällimmäisenä kattokaivossa on roskasihti estämässä suurimpien ros-

kien, kuten lehtien pääsyn putkistoon. (2, s. 4.) Kuvassa 1 on esitetty Geberitin Pluvia-umpivirtaus-

järjestelmään tarkoitetun kattokaivon rakenne. 

 

KUVA 1. Umpiviemäröintiin suunnitellussa kattokaivossa on umpivirtaussihti, joka estää ilman pää-
syn järjestelmään mitoitussateella (2, s. 5). 
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2.2 Käytetyt putkimateriaalit 

Umpiviemäröinnissä yleisimmät käytetyt materiaalit ovat muovin eri seoksia, kuten PE-HD, josta 

mm. Geberitin Pluvia-järjestelmä on valmistettu (2, s. 7). Muovin seoksien lisäksi umpivirtausjär-

jestelmä voidaan toteuttaa erilaisilla metalliputkilla. 

 

Talotekniikkainfon mukaan pienin suositeltu putkikoko on 50 mm (1, luku 37.4). Standardin SFS 

EN 12056-3 mukaan pienin sallittu putken sisämitta on 32 mm (3, s. 48). 

2.3 Toimintaperiaate 

Tavallisen painovoimaisen hulevesijärjestelmän toiminta perustuu putken kaatoon, eli putki on 

muutamien asteiden kulmassa vaakatasoon nähden, jolloin vesi virtaa vapaasti ”alamäkeen”. Put-

ken kaato määritetään mitoituksessa esimerkiksi kumotun Suomen rakentamismääräyskokoelman 

osan D1, 2007 mukaan. Järjestelmän vaakaviemärit mitoitetaan täyttösuhteelle 100 % ja pystyput-

ket täyttösuhteelle 33 % (6, s. 59). Umpiviemäri toimii pienillä sateilla samoin kuin painovoimainen 

järjestelmä. Suurin osa putken poikkipinta-alasta on ilmaa. Kuvassa 2 esitetään putken virtaus pie-

nillä sateilla. 

KUVA 2. Pienellä sateella järjestelmä toimii samoin kuin painovoimainen järjestelmä (4, s. 4). 
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Sateen yltyessä putkeen virtaa enemmän vettä ja virtausnopeus kasvaa. Saavutettuaan riittävän 

nopeuden pystyputkessa veden virtaus hidastuu äkisti, kun se joutuu muuttamaan suuntaa vaaka-

putkeen. Virtausnopeuden laskiessa dynaaminen paine laskee ja staattinen paine nousee, eli ve-

den pinta nousee, jolloin vesipatsas täyttää joissakin kohdissa putken kokonaan. (4, s. 4; 5, s. 5.) 

Vesi alkaa nyt imeä katolta lisää vettä järjestelmään, ja ilmataskut pienenevät entisestään veden 

virtauksen kuljettaessa ilmaa mukanaan. Kuvassa 3 näytetään, kuinka vesi kerääntyy järjestelmän 

kulmiin muodostaen ilmataskuja. 

Lopulta järjestelmässä oleva ilma kulkeutuu veden mukana ulospuhalluspisteeseen ja järjestelmä 

on täynnä vettä. Yhtenäinen vesipatsas aiheuttaa tarvittavan alipaineen veden kuljettamiseen. (4, 

s. 4) Kuvassa 4 järjestelmä on täynnä vettä mitoitussateella. 

 

 

KUVA 4. Mitoitussateella yhtenäinen vesipatsas aiheuttaa alipaineen järjestelmään (4, s. 4). 

KUVA 3. Veden virtausnopeuden äkillinen lasku kulmissa aiheuttaa veden kerääntymisen, jonka 
seurauksena järjestelmä alkaa täyttyä (4, s. 4). 
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3 LAIT JA ASETUKSET 

Umpiviemäröinti on hulevesijärjestelmä, joten sen on täytettävä ympäristöministeriön asetuksessa 

1047/2017 asetetut vaatimukset. Talotekniikkainfon sivuilla on vapaasti käytettävissä oleva Vesi- 

ja viemärilaitteistot -opas, joka on tehty ympäristöministeriön asetuksen soveltamisen tueksi. Muita 

materiaaleja mitoituksen ja rakentamisen tueksi ovat mm. Talotekniikan rakentamisen yleiset laa-

tuvaatimukset (Talotekniikka RYL 2002), standardi SFS EN 12056-3 sekä kumottu rakentamismää-

räyskokoelman osa D1 2007. 

3.1 Ympäristöministeriön asetus 1047/2017 

Ympäristöministeriön asetus 1047/2017 määrittelee 37 pykälässä yleiset vaatimukset rakennuksen 

sisäpuoliselle hulevesijärjestelmälle. Näitä vaatimuksia ovat mm. tiiveys, riittävä kannatus ja läm-

pölaajenemisen huomioiminen. Talotekniikkainfon oppaassa on tarkempia ohjeita asetuksen tul-

kintaan. 

 

Erityisalan työnjohtajan on huolehdittava, että sisäpuolisten hulevesiviemäreiden tiiviys on 

tarkastettu. Hulevesiviemäri on kiinnitettävä rakenteisiin siten, että siihen ei pääse synty-

mään haitallista painumaa, ja siten, ettei mahdollinen lämpölaajeneminen aiheuta haittaa, 

eivätkä huleveden virtauksista syntyvät voimat pääse aiheuttamaan haitallista putkien liik-

kumista. Rakennuksen sisäpuolisissa hulevesiviemäreissä on oltava kondenssieristys. (6, 

37. §.) 

 

Vaativissa tai riskialttiissa kohteissa tai korkeissa rakennuksissa rakennuksen sisäpuoliset huleve-

siviemärit voidaan tarkistaa tiiviys- ja kestävyyskokeella. Vaativuutta voidaan arvioida esimerkiksi 

sillä, kuinka suuret vahingot mahdollinen vuoto tai liitoksen irtoaminen voisi aiheuttaa. (1, luku 

37.1.) 

 

Paineenkesto suunnitellaan kohteen mukaan. Järjestelmä voidaan tehdä esimerkiksi hitsattavalla 

muoviputkella paremman paineenkeston saavuttamiseksi. Hitsattua muoviputkea käytettäessä täy-

tyy kuitenkin kiinnittää erityistä huomiota putkiston lämpölaajenemiseen. (1, luku 37.2.) 
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Kiinnitys ja kannatus voidaan toteuttaa viemäreiden kannatusohjeita ja määräyksiä noudattaen, 

mutta on otettava huomioon täyden järjestelmän huomattavan suuri paino. Viemäreiden kiinnitystä 

ja kannatusta koskevia ohjeita käsitellään Vesi- ja viemärilaitteistot -oppaan luvussa 30. (1, luku 

37.2.) 

3.2 Talotekniikan RYL 2002 

Talotekniikan yleiset laatuvaatimukset määrittelevät kohdassa G2620, että umpivirtausviemärien 

on kestettävä myös alipainetta, ja niissä käytetään samoja materiaaleja, liitoksia ja asennustapoja 

kuin kylmävesijohdoissa. Kattokaivot ja niistä lähtevät sisäpuoliset hulevesiputket tulisi eristää vä-

hintään ylimmän kerroksen pystylinjan osalta, mutta on huomioitava kondensoitumisriski myös 

muualla putkistossa. Talotekniikan RYL 2002 on ladattavissa maksullisesta Rakennustietokortis-

tosta. 

3.3 SFS EN 12056-3 

Standardi SFS EN 12056-3 sisältää eurooppalaisen standardin SFS EN 12056-3:2000 englannin-

kielisen tekstin ja suomenkielisen käännöksen. Se on vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi stan-

dardiksi. Standardi sisältää sadevesijärjestelmien suunnitteluun ja laskentaan liittyviä ohjeita ja 

määräyksiä. 

 

Standardin mukaan umpiviemäröinnissä putken halkaisijan pieneneminen virtaussuunnassa on 

sallittua, eikä sitä enää kumotuista määräyksistä poiketen ole erikseen kielletty ympäristöministe-

riön voimassa olevassa asetuksessa. Standardi on ladattavissa maksullisesta SFS Online -palve-

lusta. 

 

3.4 Rakentamismääräyskokoelman osa D1 2007 (Kumottu) 

Rakentamismääräyskokoelman (myöhemmin RakMk) osa D1, 2007 käsittää kiinteistöjen vesi- ja 

viemärilaitteistojen määräykset ja ohjeet. Asetus on kumottu, joten määräykset eivät enää ole voi-

massa. Asetuksen sisältämät kaavat ja ohjeet ovat edelleen päteviä ja näihin viitataankin nykyi-

sessä Talotekniikkainfon ohjeessa. Asetus on ladattavissa ympäristöministeriön sivuilta. 
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4 MITOITUS 

Umpiviemäröinnin mitoitukseen tarvitaan sadeveden mitoitusvirtaama qmit. Tämä saadaan lasket-

tua viemäröitävän katon pinta-alasta kaavalla 1. Tarkempia tietoja ja ohjeita mitoitusvirtaaman las-

kentaan löytyy esimerkiksi RakMk:n osasta D1, 2007 tai standardista SFS-EN 12056-3. 

 

KAAVA 1. Mitoitusvirtaaman laskentakaava (7, s. 40) 

 

𝑞 , = 𝑞 , ∗ (𝑘 ∗ 𝐴 + 𝑘 ∗ 𝐴 +⋯+ 𝑘 𝐴 )  

 

qv,mit = mitoitusvirtaama 

qv,s = mitoitussade 

kn = valumiskerroin osa-alueella 

An = valuma-alueen osan pinta-ala vaakasuoralle pinnalle projisoituna 

 

Mitoitussateen ohjearvo on 0,020 dm3/(s*m2) (8, s. 1). Kumotun RakMk:n osan D1, 2007 mukaan 

mitoitussateen arvona voidaan käyttää paikallisen viranomaisen luvalla 0,01…0,02 dm3/(s*m2). Va-

lumiskerroin katoille, asfaltille, betonille ja muille tiiviille päällysteille on 1. (7, s. 59.) 

4.1 Mitoitusperiaate 

Mitoituksessa periaatteena on, että yhtenäisen vesipatsaan korkeuden aiheuttama paine on yhtä 

suuri kuin käytettävissä oleva alipaine, joka saa veden virtaamaan. Virtaaman vastareaktiona syn-

tyy painehäviö. Putki täytyy siis mitoittaa siten, että virtauksen aiheuttama kokonaispainehäviö kat-

tokaivon ja ulospuhalluspisteen välillä ei ylitä vesipatsaan aiheuttamaa painetta mitoitusvirtaamalla. 

(8, s. 6) Vesipatsaan aiheuttama paine voidaan laskea kaavalla 2. 

 

KAAVA 2. Vesipatsaan aiheuttaman paineen kaava (8, s.  6) 

 

𝑃 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝐻  

 

Ph = vesipatsaan aiheuttama paine 
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ρ = nesteen tiheys 

g = maan vetovoiman kiihtyvyys 

H = vesipatsaan korkeus 

 

Karkeissa laskelmissa nesteen tiheyden arvona voidaan käyttää 1000 kg/m3, joka on hyvin lähellä 

10 °C veden tiheyttä. Maan vetovoiman kiihtyvyys on keskimäärin 9,81 m/s2. 

 

Edellä lasketulla kaavalla saatu paine on yhtä suuri kuin alipaine, joka saa veden virtaamaan, mutta 

putkisto sekä sen osat aiheuttavat kitkapainehäviötä putkessa. Tämä kokonaispainehäviö on to-

dellisessa tilanteessa yhtä suuri kuin käytettävissä oleva paine. 

 

Karkeassa mitoituksessa putkiston painehäviö voidaan arvioida muuttamalla osat putkimetreiksi 

taulukoiden avulla, jolloin saadaan putkiston ekvivalenttipituus. Kun käytettävissä oleva paine jae-

taan ekvivalenttipituudella, saadaan suurin sallittu painehäviö metriä kohden. Taulukoista voidaan 

hakea putkikoko, jonka aiheuttama painehäviö metriä kohden mitoitusvirtaamalla on alle sallitun. 

(9, s.1.) 

 

Tarkemmin mitoitettaessa putkiston painehäviö lasketaan valitulle putkikoolle laskemalla putken 

aiheuttama painehäviö ja osien aiheuttama painehäviö erikseen (8, s. 6). Putken painehäviö metriä 

kohden voidaan laskea kaavalla 3. 

 

KAAVA 3. Putken painehäviö metriä kohden (8, s. 6) 

 

𝑅 =
𝜆

𝐷
∗ 𝑃  

 

R = putken painehäviö metriä kohden 

λ = putkivastuskerroin 

Ds = putken sisäpuolinen halkaisija 

Pdyn = dynaaminen paine 

 

Osien kuten haarojen, kulmien ja supistusten aiheuttama painehäviö lasketaan kertomalla kerta-

vastusten kokonaissumma dynaamisella paineella kaavan 4 mukaisesti. 
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KAAVA 4. Putkiosien aiheuttaman painehäviön kaava (8, s. 6) 

 

𝑃 = Σ𝜁 ∗ 𝑃  

 

Pζ = kertavastuksista aiheutuva painehäviö 

Σζ = kertavastusten summa mitoitettavalla osuudella 

Pdyn = dynaaminen paine 

 

Kertavastukset voidaan määrittää esimerkiksi taulukon 1 mukaan, ellei osien valmistajalta ole saa-

tavilla tarkempia arvoja. Osavalmistajista ainakin Akasison ilmoittaa omille osilleen kertavastusker-

toimet, joita voidaan käyttää laskennassa. Nämä kertavastuskertoimet ovat taulukossa 2. Seppä-

nen käsittelee kertavastuskertoimia tarkemmin Lämmitystekniikkakirjassa. Kirjassa esitetyt kerta-

vastuskertoimet ovat liitteessä 2. 

 

 

TAULUKKO 1. Kumotun RakMk:n osan D1, 2007 mukaiset kertavastuskertoimet (7, s. 40) 
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Sekä putkiosien että putkien painehäviön laskemiseen tarvitaan dynaaminen paine. Koska dynaa-

minen paine on riippuvainen virtausnopeudesta, laskettavalla putkiosuudella virtausnopeus ei saa 

muuttua. Tästä seuraa, että järjestelmä täytyy laskea osioissa. Osio vaihtuu aina virtauksen muut-

tuessa, eli joko putkikoon muuttuessa tai putken haarautuessa. Dynaaminen paine lasketaan kaa-

valla 6. 

 

KAAVA 6. Dynaamisen paineen kaava (8, s. 7) 

 

𝑃 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝑣  

 

Pdyn = dynaaminen paine 

ρ = nesteen tiheys 

v = nesteen virtausnopeus 

 

Putkivastuskerroin λ on riippuvainen Reynoldsin luvusta ja putken suhteellisesta karheudesta. Ylei-

sesti voidaan sanoa, että jos Reynoldsin luku (Re) on alle 2000, virtaus on laminaarinen (10, s. 

101). Tällöin putkivastuskerroin voidaan laskea kaavalla 7. 

 

KAAVA 7. Putkivastuskertoimen kaava laminaarisessa virtauksessa (11, s. 26) 

 

 𝜆 =    

TAULUKKO 2. Putkiosien kertavastukset Akasisonin mukaan (8, s. 7) 
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λ = putkivastuskerroin 

Re = Reynoldsin luku 

 

Kun Re on 2000...3000, virtaus on osittain laminaarinen ja osittain turbulenttinen. Kun Re on yli 

3000, virtaus on täysin turbulenttinen, jolloin pätee kaavan kahdeksan mukainen Colebrookin li-

kiarvokaava. Reynoldsin luku voidaan laskea kaavalla 9. 

 

KAAVA 8. Putkivastuskertoimen kaava turbulenttisessa virtauksessa (11, s. 27) 

 

𝜆 =
,

, ∗

,
,

  

 

λ = putkivastuskerroin 

K = putken sisäpuolinen karheus 

Ds = putken sisähalkaisija 

Re = Reynoldsin luku 

 

KAAVA 9. Reynoldsin kaava (11, s. 18) 

 

𝑅𝑒 =
∗

    

Re = Reynoldsin luku     

v = nesteen virtausnopeus 

Ds = putken sisäpuolinen halkaisija 

υ = nesteen kinemaattinen viskositeetti 

 

4.2 Mitoituksen eteneminen 

Viemäröitävä katto jaetaan osiin ja lasketaan jokaiselle kattokaivolle omat mitoitusvirtaamat osien 

pinta-alan mukaan. Yli 5000 m2:n kattopinta viemäröidään vähintään kahteen erilliseen purkuput-

keen (8, s. 5). Järjestelmän reitit suunnitellaan kattokaivojen sijainnin mukaan. 
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Jokainen kattokaivo on oma piiri ja jokaisen piirin kokonaispainehäviöt lasketaan erikseen. Ver-

kosto jaetaan osioihin aiemmin mainittujen ohjeiden mukaisesti. Jos osion pituus on yli 10 m, on 

suositeltavaa jakaa se kahteen osioon lopullisen optimoinnin helpottamiseksi. (8, s. 6) Kuvassa 5 

näytetään osituksen periaate. Ensimmäinen osio alkaa ulospuhalluspisteestä. Kuvassa 6 näyte-

tään sama kuva viistosta haarojen selkiyttämiseksi. 

 

 

 

 

KUVA 5. Järjestelmä ositetaan alkaen ulospuhalluspisteestä (12). 

KUVA 6. Esimerkissä putkikoon muutokset tapahtuvat haarojen yhteydessä (12). 
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Kun järjestelmän reitit ja kattokaivojen virtaamat ovat tiedossa, voidaan kaikkien osioiden mitoitus-

virtaamat laskea. Seuraavana lasketaan putkiosuuksien käytettävissä oleva painehäviö metriä koh-

den ja valitaan putkikoko, jolla painehäviö on enintään käytettävissä olevan painehäviön suuruinen. 

Kun kaikkien osioiden putkikoot on valittu, voidaan laskea järjestelmän painehäviöt mitoitusvirtaa-

milla. Saatujen painehäviöiden avulla voidaan laskea jokaisen piirin jäännöspaine kaavan 10 mu-

kaan. 

 

KAAVA 10. Jäännöspaineen kaava (8, s. 7) 

 

𝑃 = 𝑃 ä − 𝑃 ä ö 

 

Prest = jäännöspaine 

Pkäyt = käytettävissä oleva paine 

Phäviö = piirin painehäviöt yhteensä 

 

Akasisonin mitoitusohjeiden mukaan jäännöspaineen tulisi olla ± 10 kPa, jolloin todellisessa tilan-

teessa virtaama voisi olla hieman alle mitoitusvirtaaman (8, s. 7). Myös Geberitin laskelmissa hy-

väksyttävä alaraja todelliselle virtaamalle on 90 % mitoitusvirtaamasta. Ympäristöministeriön ase-

tuksen 1047/2017 35. § mukaan mitoituksen on oltava sellainen, että viemäriin johdettava mitoitus-

sadetta vastaava virtaama ei aiheuta viemärin tulvimista. Tämä asetus vaatii siis sen, että jäännös-

paine ei saa olla negatiivinen mitoitustilanteessa, ellei rakennukseen toteuteta pääjärjestelmän rin-

nalle ylivuotojärjestelmää. Jäännöspaineen määrään vaikuttaa kaavan 10 mukaan käytettävissä 

oleva paine ja kokonaispainehäviöt. Jäännöspaineen määrään voidaan siis vaikuttaa joko nosta-

malla ulospuhalluspistettä, jolloin käytettävissä oleva paine vähenee, tai muuttamalla putkipituuksia 

tai putkikokoja, jolloin kokonaispainehäviöt muuttuvat. 

 

Edellä mainitulla menetelmällä saadaan mitoitettua järjestelmä teoreettisessa tilanteessa mitoitus-

virtaamalla. Bernoullin yhtälön (kaava 11) mukaan järjestelmän jokaisessa osassa kokonaispaine 

on vakio, joten todellisessa tilanteessa kaikki käytettävissä oleva paine käytetään (8, s. 5). Todel-

linen virtaama muuttuu siten, että painehäviö on yhtä suuri kuin käytettävissä oleva paine. Todelli-

nen tilanne voidaan iteroida muuttamalla virtaamia niin, että tasapainotilanne saavutetaan. Koska 

virtaamien muuttuessa muuttuu myös putkiston osioiden virtausnopeus sekä järjestelmässä vallit-

sevat staattiset paineet. 
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KAAVA 11. Bernoullin yhtälö (8, s. 5) 

 

𝑃 +
1

2
𝜌𝑣 + 𝜌𝑔𝐻 = 𝑃 +

1

2
𝜌𝑣 + 𝜌𝑔𝐻 + ∆𝑃  

 

P1 = vallitseva paine pisteessä 1 

ρ = nesteen tiheys 

v1 = virtausnopeus pisteessä 1 

H1 = korkeusero vertailukohtaan pisteessä 1 

P2 = vallitseva paine pisteessä 2 

v2 = virtausnopeus pisteessä 2 

H2 = korkeusero vertailukohtaan pisteessä 2 

ΔPloss = kokonaispainehäviö pisteestä 1 pisteeseen 2 

 

Todellisen tilanteen iterointi voi olla haastavaa varsinkin, jos järjestelmässä on useampia piirejä, 

koska yhden piirin virtaama vaikuttaa myös muiden piirien painehäviöihin ja siten myös niiden vir-

taamiin. Tästä syystä onkin suositeltavaa optimoida järjestelmä mahdollisimman hyvin putkikokoja 

muuttamalla, ennen kuin aloittaa iteroinnin. 
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5 JÄRJESTELMÄN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN 

Umpivirtausjärjestelmää mitoitettaessa riittävä tarkkuus saavutetaan yleensä, kun kaikkien piirien 

jäännöspaine on välillä 0…10 kPa. Järjestelmälle asetetaan kuitenkin muitakin vaatimuksia esi-

merkiksi silloin, kun käytettävä putkimateriaali on muovi. Tällöin täytyy kiinnittää huomiota järjes-

telmässä vallitseviin staattisiin paineisiin. Muita huomioitavia asioita ovat mm. virtausnopeus ja 

täyttösuhde. 

 

5.1 Staattinen paine 

Staattisen paineen huomioiminen järjestelmässä on tärkeää, koska liian suuri alipaine voi litistää 

putken. Akasisonin ja Geberitin valmistamissa osissa ja putkissa pienimmät sallitut staattiset pai-

neet ovat seuraavat: 

 

- 40…160 mm: – 80 kPa 

- 200…315 (PN 3,2): – 45kPa 

- 200…315 (PN 4): – 80 kPa. 

 

Järjestelmässä vallitseva staattinen paine missä tahansa pisteessä voidaan laskea, kun tiedetään 

käytettävissä oleva paine kattokaivolta laskettavaan pisteeseen, verkoston painehäviö kattokai-

volta laskettavaan pisteeseen ja virtausnopeus laskettavassa pisteessä (8, s. 7). Koska vallitse-

vaan staattiseen paineeseen vaikuttaa dynaaminen paine, staattinen paine muuttuu virtausnopeu-

den muuttuessa. Tämän vuoksi staattinen paine täytyy laskea jokaiselle osiolle erikseen. Staattinen 

paine pisteessä x voidaan laskea kaavalla 12. 

 

KAAVA 12. Staattinen paine pisteessä x (8, s. 7) 

 

𝑃 , = 𝑃 ä , − 𝑃 ä ö, − 𝑃 ,  

 

Pstat,x = staattinen paine pisteessä x 

Pkäyt,x = käytettävissä oleva paine kattokaivolta pisteeseen x 



  

21 

Phäviö,x = painehäviöt kattokaivolta pisteeseen x 

Pdyn.x = dynaaminen paine pisteessä x 

5.2 Virtausnopeus 

Virtausnopeus vaikuttaa järjestelmän itsepuhdistuvuuteen. Virtausnopeuden tulee olla vähintään 

0,7 m/s järjestelmän itsepuhdistuvuuden varmistamiseksi (8, s. 7). Todellinen virtausnopeus voi-

daan laskea iteroinnin jälkeen todellisista virtaamista kaavalla 13. 

 

KAAVA 13. Virtausnopeuden kaava 

 

𝑣 =
4 ∗ 𝑞 ,

𝜋 ∗ 𝑑
 

 

v = virtausnopeus 

qv,tod = todellinen virtaama putkessa 

ds = putken sisähalkaisija 

5.3 Täyttösuhde 

Täyttösuhteen laskemisella varmistetaan, että järjestelmä toimii umpivirtauksella mitoitussateella, 

vaikka sen todellinen virtaama olisikin mitoitussadetta korkeampi. Akasisonin tutkimusten mukaan 

järjestelmä toimii umpivirtauksella jo 60 %:n täyttösuhteella, joten tätä voidaan pitää mitoituksessa 

minimi täyttösuhteena järjestelmän toimivuuden varmistamiseksi (5, s. 5). Täyttösuhde on mitoitus-

virtaaman suhde todelliseen virtaamaan (kaava 14).  

 

KAAVA 14. Täyttösuhteen kaava 

 

𝑃𝑠𝑖 =
𝑞 ,

𝑞 ,
 

 

Psi = täyttösuhde 

qv,mit = mitoitusvirtaama 

qv,tod = todellinen virtaama 
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Jos piirin painehäviö mitoitustilanteessa on yli käytettävissä olevan painehäviön, todellisessa tilan-

teessa virtaama on alle mitoitusvirtaaman. Vaikka yleiset mitoitusohjelmat hyväksyvät todellisen 

virtaaman, jos se on yli 90 % mitoitusvirtaamasta, Ympäristöministeriön asetuksen mukaan hule-

vesijärjestelmä ei saa tulvia mitoitussateella. Tämä voidaan varmistaa mitoittamalla järjestelmä si-

ten, että mitoitussateella täyttösuhde olisi välillä 60…95 % tai toteuttamalla varajärjestelmä esimer-

kiksi umpivirtausjärjestelmällä, viettoviemärillä tai heittokouruilla. 

5.4 Vaakaputken asentaminen vietolle 

Umpivirtausjärjestelmässä vaakaputket eivät ole vietolla kuten painovoimaisissa viemärijärjestel-

missä. Usein järjestelmä kuitenkin toteutetaan asentamalla vaakaputket muutaman promillen vie-

tolle veden virtaamisen helpottamiseksi pienemmillä sateilla, kun järjestelmä ei toimi vielä umpivir-

tauksella. Vietto kuitenkin samaan aikaan myös hidastaa järjestelmän täyttymistä ja umpivirtauksen 

muodostumista, joten vaakaputket suositellaan asennettavaksi ilman viettoa (13, s. 6).  

5.5 Pystyputken koon muutos 

Umpivirtausjärjestelmän ulospuhalluspiste on se piste, jossa yhtenäinen vesipatsas katkeaa ja vesi 

alkaa virrata painovoimaisesti. Kuvassa 7 yhtenäinen vesipatsas katkeaa, kun putken sisähalkai-

sijaa kasvatetaan, jolloin pienemmästä putkesta virtaava vesi ei enää pysty täyttämään sitä koko-

naan. Tästä syystä pystyputken kokoa muutettaessa täytyy olla tarkkana, sillä virheellinen muutos 

estää järjestelmän täyttymisen ja toimimisen umpivirtauksella. (14, s. 12) 

KUVA 7. Yhtenäinen vesipatsas katkeaa laajennuksen kohdalla eikä vesi enää virtaa umpivirtauksella 
(14, s. 12). 
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6 MITOITUSOHJELMA 

Mitoitusohjelma perustuu suurimmaksi osaksi Akasisonin tekemiin mitoitusohjeisiin. Kriteerit ja 

suositukset taas tulevat Talotekniikkainfon ohjeesta, standardista SFS-EN 12056-3 sekä Aka-

sisonin tutkimusraporteista. 

 

Ohjelma toteutettiin Excelillä, koska se sisältää valmiiksi tarvittavat kaavat ja toiminnot. Excel osaa 

kääntää suurimman osan kaavoista suoraan toiselle kielelle, joten ohjelman pystyi tekemään suo-

meksi, mutta se toimii myös englanninkielisellä Excelillä. Ohjelma sisältää myös ohjeet, jotka hel-

pottavat ohjelman toiminnan ymmärtämistä ja käyttämistä. 

6.1 Ohjeet 

Ohjeissa käydään yksityiskohtaisesti läpi ohjelman käyttö. Järjestelmän mitoitusvirtaamien laske-

minen yleisesti sekä järjestelmän osittaminen käytiin jo läpi luvussa Mitoitus, joten näitä ei käsitellä 

uudestaan. Kuvissa 8 ja 9 näkyy ohjelman etusivu. Sarakkeiden merkinnät ja painikkeiden toimin-

not ovat seuraavat: 

 

- kattokaivojen DN: Oletuksena käytettävä kattokaivon DN 

- putkimateriaali: Verkostossa käytettävä materiaali valittavissa joko PE tai Cu 

- veden lämpötila: Huleveden mitoituksessa käytetään 10 °C, mutta esimerkiksi tarkastus-

laskennassa mahdollista testata tilanne muilla lämpötiloilla 

- osio: osioiden numerot järjestyksessä. 

- kytkeytyy: Haarautuvan osion liittyminen aikaisempaan osioon merkitään tähän. Jos osio 

liittyy suoraan edelliseen osioon, sitä ei merkata 

- H: osion korkeuden muutos 

- L: osion kokonaispituus huomioiden myös pystyosuudet 

- ζ: osion kertavastuslukujen summa 

- qv,mit: kattokaivojen kohdalle merkitään niiden mitoitusvirtaamat 

- qv,tod: osion todellinen virtaama 

- Ds: putken sisämitta 

- DN: putkimateriaali ja putken DN koko 
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- DN käsin: osion putkikokoa voidaan muuttaa tästä sarakkeesta 

- ΔPmit,osio: osion painehäviö mitoitusvirtaamalla 

- ΔPmit,linja: järjestelmän painehäviö mitoitusvirtaamalla ulospuhalluspisteestä ko. linjaan asti 

- ΔPmit,haara: piirin painehäviö lähimpään haaraan asti 

- ΔPtod,osio: osion painehäviö todellisella virtaamalla 

- ΔPtod,linja: järjestelmän painehäviö todellisella virtaamalla ulospuhalluspisteestä ko. linjaan 

asti 

- v: virtausnopeus osiossa 

- Pstat: staattinen paine osiossa 

- Psi: osion täyttösuhde 

- tyhjennä optimointi: poistaa optimointisarakkeeseen syötetyt tiedot 

- tyhjennä kaikki: tyhjentää kaikki mitoitustiedot, optimoinnit ja kertoimet 

- tyhjennä kertoimet: asettaa kaikki k-arvot nollaksi. 

 

 
KUVA 8. Mitoitusohjelmaan syötettynä järjestelmän tiedot, järjestelmä optimoituna ja iteroituna 
(15). 
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Ohjelman asettamia rajoituksia mitoitukselle ovat osioiden määrä maksimissaan 25 kpl ja kattokai-

vojen määrä 10 kpl. Ohjelman lähtötietoihin voidaan syöttää veden lämpötila, kattokaivojen DN 

koko ja käytettävä putkimateriaali. Veden lämpötilan arvona mitoituksessa on suositeltavaa käyttää 

10 °C:ta. Ohjelmassa on valittavissa putkimateriaaliksi muoviseos (PE) tai kupari (Cu). Valkoisiin 

sarakkeisiin syötetään tiedot ja harmaat sarakkeet ovat tuloksia, joita ei voi käsin muokata. 

 

Järjestelmän mitoitukseen tarvittavat tiedot ovat kattokaivojen virtaamat, osioiden kokonaispituudet 

sekä korkeuserot ja osioiden kertavastuslukujen summat. Aluksi syötetään kaikkien osioiden nu-

merot järjestyksessä ja kytkeytyvien putkien kohdalle merkataan, mihin putkeen ne kytkeytyvät. 

Kuvan 5 esimerkissä osio 8 liittyy osioon 2, jolloin osion 8 kohdalle laitetaan sarakkeeseen ”Kyt-

keytyy” 2. Putken korkeus sisältyy aina putken kokonaispituuteen, eli pystyputken pituus merkataan 

sekä korkeudeksi että kokonaispituudeksi. Virtaamat syötetään vain kattokaivojen kohdalle. Muut 

sarakkeet jätetään tyhjäksi.  

 

Ohjelma laskee mitoitusvirtaamilla painehäviöt, joiden mukaan järjestelmä voidaan optimoida 

muuttamalla putkien DN-kokoja käsin. Kun järjestelmä on mahdollisimman hyvin tasapainossa, sen 

todellinen tilanne voidaan iteroida muuttamalla Tasapainotus-taulukon lopussa olevia k-arvoja niin, 

että kaikkien piirien jäännöspaine on nolla. 

KUVA 9. Mitoitustaulukon alapuolella on tasapainotustaulukko, jonka mukaan järjestelmä tasapai-
notetaan (15). 
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Jos järjestelmässä käytetään eri kokoisia kattokaivoja, ne voidaan vaihtaa halutuksi samoin kuin 

muutetaan muidenkin osioiden putkikokoja. Ohjelma ei kuitenkaan hyväksy muita kokoja kuin oh-

jelman tietokannasta löytyvät koot. 

 

Ohjelman vieressä olevista taulukoista selviää mm. käytettävissä olevien putkien DN-koot, kerta-

vastuslukuja sekä tärkeimmät kriteerit toimivalle järjestelmälle. Ohjelma varoittaa suositusarvojen 

ylittämisestä korostamalla arvon ja sallittujen rajojen ylittämisestä punaamalla sarakkeen. 

6.2 Ohjelman toiminta 

Ohjelma on toteutettu Excelin valmiilla kaavoilla lukuun ottamatta kolmea toimintopainiketta, jotka 

on toteutettu Excelissä valmiina olevalla Visual Basic -ohjelmalla. Ohjelma sisältää tietokannan, 

jossa on putkimateriaalit ja putkien tiedot. Näitä tietoja ovat putken DN koko, ulkohalkaisija, seinä-

män vahvuus, sisähalkaisija ja sisäpuolinen karheus. Ohjelman toiminta perustuu tietojen tarkis-

tukseen. Se testaa syötetyt alkuarvot ja päättelee niistä järjestelmän rakenteen. 

 

Kun ohjelmaan on syötetty mitoitustiedot, ohjelma laskee jokaiselle osuudelle painehäviön mitoi-

tusvirtaamalla kaikilla käytettävissä olevilla putkilla. Mitoitustietojen perusteella ohjelma laskee 

myös kaikkien piirien sallitun painehäviön metriä kohden (Rsal), valitsee niistä pienimmän ja laskee 

sen avulla ensimmäisen osion sallitun painehäviön (ΔPsal). Sallitun painehäviön avulla ohjelma ha-

kee tietokannasta putkikoon, jolla painehäviö on alle sallitun. Seuraavalle osiolle lasketaan uusi 

Rsal huomioiden edellisen osion käyttämättä jäänyt paine. Näin laskettuna lopullinen painehäviö 

mitoitusvirtaamalla on väistämättä pienempi kuin sallittu painehäviö, joten jäännöspainetta jää 

yleensä hieman liikaa.  

 

Putkikokoja muokkaamalla järjestelmä pyritään saamaan tasapainoon ja jäännöspaine mahdolli-

simman alhaiseksi. Putkikoot voidaan syöttää käsin järjestelmään tai valita solun pudotusvalikosta. 

Pudotusvalikko on tehty Excelin Tietojen kelpoisuuden tarkistaminen -työkalulla, jolla voidaan ra-

jata soluun syötettävää tietoa sekä luoda pudotusvalikkoja. Tämä toiminto varmistaa, että soluun 

syötetty putkikoko löytyy tietokannasta.  
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Ohjelma pyrkii huomioimaan putkikokojen muutokset mahdollisimman hyvin. Jos jonkin osion put-

kikokoa kasvatetaan ja sen painehäviö pienenee, ohjelma pyrkii pienentämään seuraavia osuuk-

sia, jotta jäännöspaine ei kasvaisi. Jos taas putkikokoa pienennetään niin, että osuuden painehäviö 

kasvaa yli sallitun, ohjelma laskee seuraavan osion painehäviön piirin alkuperäisen Rsal mukaan, 

jolloin putkikoko pysyy alkuperäisenä ja piirin jäännöspaine pienenee. 

 

Excelin Ehdollinen muotoilu -työkalu mahdollistaa solujen muotoilemisen ehtolauseilla. Tällä työ-

kalulla on toteutettu arvojen korostaminen suositusten ylittyessä ja solujen punaaminen sallittujen 

rajojen ylittyessä.  

 

Excel mahdollistaa välilehtien, rivien ja sarakkeiden piilottamisen ja suojaamisen salasanalla, jol-

loin niitä ei saa näkyviin ilman salasanaa. Myös solujen lukitseminen ja piilottaminen on suojatta-

vissa salasanalla. Näin mitään käyttäjän kannalta turhaa ei ole näkyvissä, eikä esimerkiksi kaavoja 

pääse vahingossa poistamaan ohjelmasta. 

 

Visual Basicilla toteutetut painikkeet sisältävät yksinkertaisia komentoja, joiden suorittaminen tyh-

jentää soluja tai asettaa niiden arvoksi nolla. Yksinkertaisimmillaan nämä toiminnot voidaan ”nau-

hoittaa” Exceliin Tallenna makro -toiminnolla. Tämä toiminto tallentaa käyttäjän tekemän toiminto-

sarjan ohjelmakoodin, joka voidaan sitten liittää painikkeeseen. Kun painiketta käytetään, tallen-

nettu koodi suoritetaan uudelleen. Tällä toiminnolla tehtäessä koodista tulee kuitenkin pitkä ja vai-

kealukuinen. Monia toimintoja ei voi toteuttaa nauhoittamalla, joten parhaan tuloksen saa kirjotta-

malla koodin itse. Näin painikkeeseen saa esimerkiksi ponnahdusikkunan, joka varmistaa, halu-

aako käyttäjä suorittaa toiminnon. Ohjelmallisesti tehtyjä muutoksia ei voi kumota Excelin Peruuta-

painikkeella, joten virheellisen painalluksen seurauksena voi olla koko työn menetys, jos varmis-

tusta ei ole. 
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7 YHTEENVETO 

Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin umpivirtausviemäriä koskevia määräyksiä ja ohjeita sekä tehtiin 

niiden mukaan mitoitusohjelma helpottamaan järjestelmän mitoitusta. Lisäksi toimivalle umpivir-

tausviemärille asetetuista kriteereistä koottiin lista ja liitettiin tehtyyn ohjelmaan. 

 

Umpiviemäri on Suomessa hyvin vähän huomiota saanut järjestelmä, joten sille ei ole olemassa 

yksityiskohtaisia mitoitusohjeita eikä sitä koskevia vaatimuksia juurikaan käsitellä suomenkielisissä 

materiaaleissa. Tästä syystä järjestelmään sovelletaan yleisesti hulevesijärjestelmiä koskevia mää-

räyksiä ja ohjeita. Järjestelmän mitoitus käsin vaatisi paljon uudelleenlaskentaa, joten ilman avus-

tavaa ohjelmaa järjestelmän riittävän tarkka mitoitus on hidasta ja kannattamatonta. 

 

Tässä työssä käsitellyt lait ja asetukset ovat voimassa opinnäytetyön tekohetkellä lukuun ottamatta 

Rakentamismääräyskokoelman osaa D1, 2007. Mitoitus on haastavaa, koska sen joutuu suoritta-

maan pitkälti iteroimalla. Käsin mitoittaessa onkin helpompi käyttää valmiita painehäviötaulukoita 

ja valita käytettävät putkikoot sen mukaan. Järjestelmästä tulee helposti väljä tällä menetelmällä, 

jolloin se ei välttämättä toimi umpivirtauksella mitoitustilanteessa. 

 

Umpivirtausviemäriä mitoittaessa on erittäin tärkeää tuntea järjestelmän toimintaperiaate. Järjes-

telmän toimintaan vaikuttavia seikkoja on paljon ja esimerkiksi putkikoon kasvattaminen väärässä 

paikassa estää järjestelmän täyttymisen ja umpivirtauksen syntymisen. Tämä täytyy ottaa huomi-

oon järjestelmää optimoidessa. 

 

Tässä opinnäytetyössä käsiteltävä ohjelma pystyy laskemaan annettujen lähtöarvojen avulla pai-

nehäviöt piirikohtaisesti mitoitusvirtaamilla ja helpottaa huomattavasti järjestelmän tasapainotusta 

käsin. Todellisen virtaaman iterointi on mahdollista ja yksinkertaisissa järjestelmissä kohtuudella 

tehtävissä.  

 

Ohjelmalla mitoitettiin Aeromekanon mitoitusohjeessa olevat esimerkkilaskut, ja tulokset olivat sa-

maa luokkaa, mutta tarkemman mitoituksen tuloksena voitiin valita jopa hieman pienempiä putki-

kokoja kuin alkuperäisessä ohjeessa. Mitoitusohjelman toimivuutta testattiin myös piirtämällä kuvat 

erään valmiin rakennuksen umpivirtausjärjestelmistä MagiCAD-suunnitteluohjelmalla, jonka jäl-
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keen järjestelmä mitoitettiin tehdyllä mitoitusohjelmalla. Saadut mitoitustulokset erosivat alkuperäi-

sistä osittaisen täyttöasteen mitoituksista käytettävissä olevan paineen osalta, mutta muuten tulok-

set olivat vertailukelpoisia. Tehdyt mitoitusesimerkit ja niiden mitoitustulokset ovat liitteessä 1. 

 

Ohjelma on keskeneräinen ja vaatisi muutamien toimintojen jatkokehittelyä yhteistyössä ohjelmoi-

jan kanssa. Se on kuitenkin käyttökelpoinen työkalu yksinkertaisempien umpiviemärijärjestelmien 

mitoitukseen jo tällaisenaan. Ohjelmaa varten tehdyt ohjeet helpottavat mitoituksen kulun ymmär-

tämistä myös käsin laskennassa.  
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