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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia erilaisten putkimitoitusmenetelmien eroja, min-
kalaisia tuloksia saadaan virtaamien, putkikokojen ja vedenkulutuksen osalta. Tydssa
tutustuttiin  my6s LEED sertifioinnin arvostelukriteereihin sekd Ecodesign -
direktiiviin. Opinnaytetyo oli osana rakennetun ympariston strategisen huippuosaa-
misen keskittyman (RYM-SHOK) sisdympadristo-tutkimusohjelmaa seka jatkotutki-
musta vuonna 2012 valmistuneelle Malla Peltosen diplomitydélle.

Tyossa kaytettiin kolmea eri mitoitustapaa: Suomen Rakennusmaarayskokoelma D1,
eurooppalaista SFS-EN 806-3 ja saksalaista DIN 1988-300 —standardia. Tulokset
suomalaisen ja eurooppalaisen mitoitustavan vélilla olivat samaa luokkaa, mutta sak-
salainen standardi poikkesi edellisista niin lahtéarvoiltaan kuin tuloksiltaankin.

Mitoituksen koekohteena kaytettiin Porissa sijaitsevaa asuinkerrostaloa, Diavillaa.
Diavilla on kuusikerroksinen rakennus, joka sisaltdad 50 asuinhuoneistoa seké yhteisia
tiloja. Rakennukseen oli suunniteltu vesilaitteisto kuparisilla vesijohdoilla Suomen
Rakennusmaarayskokoelma D1 mukaan. Diavillaan suunniteltiin kaikilla kolmella
mitoitustavalla sek& kuparivesijohdot ettd PEX-vesijohdot, jotka poikkesivat toisis-
taan myos putkistoarkkitehtuuriltaan.
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The purpose of this thesis was to investigate different pipe sizing methods and what
kind of results they provide with flow rate, pipe sizes and water consumption.
Ecodesign and rating systems of LEED certification were also under investigation.
This thesis is a part of Water Institute Wander studies and a further research of Malla
Peltonen’s thesis required for a diploma.

Three different methods were used: The National Building Code of Finland D1, Eu-
ropean SFS-EN 806-3 and German DIN 1988-300 standards. Results were similar
between Finland’s and European standards but German made exceptions in starting
values and final results.

Experimental field of dimensioning was housing block Diavilla located in Pori. Di-
avilla has six floors, 50 apartments and public areas. Building had been designed
with copper according to The National Building Code of Finland D1. Diavilla was
designed according to all three sizing methods with both copper and PEX which dif-
fer from each other also by architecture.
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1 JOHDANTO

Kiinteiston vesilaitteistosta on saatava riittdva maaréd vetta kayttotarkoituksen mu-
kaan, kuitenkin tietyissd energiatalouden ja ekologisuuden rajoissa. Vesi ei saa aihe-
uttaa haittaa tai vaaraa terveydelle. Vesilaitteisto on muutenkin suunniteltava ja
asennettava rakennukseen niin, ettd laitteisto on tarpeeksi kestavd, kayttbvarma ja
sitd voidaan kayttaa ilman tapaturmia tai hygieenisia vaaroja. (Suomen RakMK D1
2007, s. 6)

Tana paivana keskustellaan paljon luonnonvarojen riittavyydesta ja luonnonsuojelus-
ta. Rakennuksia pyritddn rakentamaan ja yllapitaméaan yha energiatehokkaammin,
mahdollisimman pienin kustannuksin seka taloudellisesti ettd ymparistollisesti. Vesi
on eldmalle hyvin tarked elementti. Tutkijoiden mukaan puhdas juomavesi saattaa
loppua jo parin sukupolven kuluttua, mita edistaa ilmaston lampeneminen, saasteet
sekd veden liiallinen kayttd. Vesilaitteiston hyvalla suunnittelulla ja mitoituksella
pystytadén vaikuttamaan liialliseen kayttéon ja antamaan myos kuluttajalle mahdolli-
suus sééstaa vetta. (CO2-raportti 2013)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia putkimitoitusstandardien kuten Suo-
men RakMK D1 (2007), SFS-EN 806-3 (2006) ja DIN 1988-300 (2012) seké sertifi-
kaattien kuten LEED vaikutuksia vedenkulutukseen, putkikokoihin ja virtaamiin.
Standardien liséksi vaikutuksia tutkitaan myos putkimateriaalien, kuparin ja muovin
(PEX) osalta. Tyon tavoitteena on tutkia Suomessa yleisesti kdytetyn RakMK D1
energiatehokkuutta verrattuna maailmalla kédytettyihin standardeihin seka sertifikaat-

teihin.

Tutkimusten koekohteena kéytetddn kuusikerroksista asuinkerrostaloa, Diavillaa.
Keséllad 2013 valmistuneessa Diavillassa on 50 asuinhuoneistoa sekd ensimmaisessé
kerroksessa yhteisia tiloja. Kohteeseen suunnitellaan ja mitoitetaan kayttovesilaitteis-
tot Suomen RakMK D1, SFS-EN 806-3 ja DIN 1988-300 -standardien mukaan seka
kuparilla ettd PEX:II4.



Ty6ssa on tarkoitus kayttdd hyddyksi Malla Peltosen diplomitydssé rakentamaa hyd-
raulista mallia. Hydraulista mallia kaytetd&dn veden simulointiin kiinteiston vesilait-
teistossa, miten vesi kéyttaytyy verkostossa erilaisissa tilanteissa. Mallissa tarkastel-
laan ainoastaan kylmaa vettd, mutta samat asiat ovat verrattavissa lampiman veden
kayttaytymiseen. (Peltonen 2012, s.2)

Opinnaytety6 kuuluu rakennetun ympariston strategisen huippuosaamisen keskitty-
méan (RYM-SHOK) sisdympadristo-tutkimusohjelmaan. Tutkimusohjelman tavoittee-
na on edistéé tilan kayttajien viihtyvyytta ja terveytta ekologisella tavalla. Painopis-
tealueita ovat kayttdjakeskeiset tilat sekd inspiroivien oppimisymparistéjen suunnitte-
lu ja toteutus. (RYM Oy www-sivut 2014)

2 MITOITUSMENETELMAT

2.1 Suomen RakMK D1

2.1.1 Yleista

Suomen rakennusméaéarayskokoelman osa D1 (2007) kasittelee kiinteistdjen vesi- ja
viemarilaitteistojen maarayksia ja ohjeita. Maaraykset koskevat veden laatua, laitteis-
toa sekd mitoitusta ja ovat velvoittavia. Ohjeet sen sijaan siséltavat hyvaksyttavia
ratkaisuja, mutta eivat ole pakollisia. Vesilaitteiston mitoituksessa on otettava huo-
mioon, ettd vesikalusteesta saadaan riittdva virtaama, kuitenkin niin, ettd kaluste tai
verkosto ei aiheuta hdiritsevdd melua tai paineiskuja. (Suomen RakMK D1 2007, s.
13)

Vuonna 2010 muutettiin vesimittareihin liittyvad méaaraystd. Aiemmin kiinteisto va-
rustettiin yhdell&d vesimittarilla, mutta muutoksen jalkeen kiinteistdihin, joissa on
enemman kuin yksi huoneisto, on asennettava paavesimittarin liséksi myos huoneis-

tokohtaiset vesimittarit. Huoneistokohtaisilla vesimittareilla mitataan kylmén ja lam-



pimén kayttoveden kulutusta, jota voidaan kéyttaa laskutuksen perusteena. (Suomen
RakMK D1 2010, s. 1)

2.1.2 Mitoitus

D1:n mitoitus aloitetaan valitsemalla vesipisteille normivirtaamat taulukon 1 avulla.
Kytkentdjohdot ja jakojohdot mitoitetaan erikseen. Kytkentdjohto on putki, josta vesi
virtaa yhdelle vesipisteelle; jakojohdolta vesi virtaa toisille jakojohdoille ja kytkenta-
johdoille. (Suomen RakMK D1 2007, s. 35)

Taulukko 1. Suomen RakMK D1 mitoituksessa kaytettavat normivirtaamat (Suomen
RakMK D1 2007, s. 35)

- Normivirtaama [l/s]

Vesipiste T e -
Kylma vesi Lammin vesi

Astianpesuallas 0,2 0,2
Astianpesukone Kotitaloudessa 0,2 (0,2)
Pesuallas 0,1 0,1
Suihku 0,2 0,2
Kylpyamme 0,3 0,3
WC-istuin 0,1 -
Pesukone kotitaloudessa 0,2 -
Pesukone talopesulassa tai vastaavassa 0,4 -
Vesiposti pientalossa, DN 15 0,2 -
Vesiposti kerrostalossa, DN 20 0,4 -
Laskuhana, tasapohja-allas 0,2 0,2
Pesuistuin 0,1 0,1
Urinaalin huuhteluventtiili 0,4 -
Urinaalin huuhteluhana 0,2 -
Ryhmépesuallas (n kpl) 0,07 +0,03n | 0,07 +0,03n
Sarjaan kytketyt urinaalit (n kpl) 0,14 + 0,06n -
Ryhmasuihku (n kpl) 0,14n 0,14n
Teollisuus ym. laitteet Lask. erikseen -

Jokaiselle jakojohto-osuudelle lasketaan normivirtaamien summa, jonka avulla saa-
daan jakojohdon mitoitusvirtaama joko yhtalosta laskemalla, kuvaajasta tai taulukos-
ta. Jakojohtojen putkikoot riippuvat normivirtaamien summasta ja mitoitusvirtaaman
virtausnopeudesta, joka jakojohdoilla D1:n mukaan on 2 m/s. (Suomen RakMK D1
2007, s. 35)



Kytkentajohdot valitaan taulukoista normivirtaaman mukaan, kytkentajohdon enim-
maispituuden ehdoilla. Kytkentdjohdon pituus vaikuttaa paineiskujen suuruuteen,
kuten my0s virtausnopeus seka putkimateriaali. Kytkentdjohtojen enimmaisvirtaama
on yleensé alle 3 m/s. (Suomen RakMK D1 2007, s. 35)

Painehdvitlaskelmilla tarkastetaan, ettd paineolosuhteiltaan epaedullisimmalle vesi-
pisteelle saadaan tarkoituksen mukainen normivirtaama. Vesipisteen virtaama tulee
olla 70-150 % normivirtaamasta. Painetta voidaan s&ataa paineenalennusventtiilin ja
putkikoon suurentamisen avulla. Vesimittarin jalkeen paineen ollessa 350-500 kPa,
paineenalennusventtiilida voidaan kayttaa riippuen korkeuseroista ja kalusteiden pai-
nehaviodista. Jos paine vesimittarin jalkeen on enemman kuin 500 kPa kaytetaan pai-
neenalennusventtilid. (Suomen RakMK D1 2007, s. 34-35)

Lampimén veden kiertojohto mitoitetaan virtausnopeuksien mukaan. Kun putkessa
on jatkuva virtaus, sen suurin sallittu nopeus on 1,0 m/s. Kiertojohdon mitoitusarvo-
na kaytetdan 0,5 m/s. (Suomen RakMK D1 2007, s. 43)

2.2 SFS-EN 806-3

2.2.1 Yleista

SFS-EN 806-3 on eurooppalainen vuonna 2006 hyvéksytty standardi, joka on vahvis-
tettu suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi. SFS-EN 806-3 siséltad rakennusten
sisapuolisten talousvesijarjestelmien mitoitusohjeet. Mitoitusmenetelma soveltuu
vain standardiasennuksiin, joissa mitoitus- ja normivirtaamat pysyvét standardin mu-
kaisina arvoina. (SFS-EN 806-3 2006, s. 5)

Menetelmé&é ei voida kayttad vesikalusteiden kohdalla, jotka kayttavéat vettd yhtdjak-
soisesti yli 15 minuuttia. SFS-EN 806-3 ei sovellu mydskaan lampiman kayttoveden
kiertojohdon mitoitukseen, vaan kiertojohto pitdd mitoittaa kansallisen standardin tai
valmistajan suosituksen mukaan. (SFS-EN 806-3 2006, s. 6-7)
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Suunnittelija voi valita kayttdakd mitoituksessa eurooppalaista SFS-EN 806-3 stan-
dardia tai jotain kansallisesti hyvaksyttyd mitoitusohjetta — Suomen tapauksessa
vaihtoehtona olisi Suomen RakMK D1. (SFS-EN 806-3 2006, s. 6)

Taulukko 2. SFS-EN 806-3:n tavallisimmat vesipisteiden normivirtaamat. (SFS-EN
806-3 2006, s. 6)

SFS-EN 806-3
Vesipiste G [1/5] Gmin [1/5]
Pesuallas, pesuistuin 0,1 0,1
Astianpesuallas**, suihku 0,2 0,15
Astianpesukone**, pesukone** 0,2 0,15
Kylpyamme 0,4 0,3
WC-istuin 0,1 0,1
Urinaali huuhteluventtiili 0,3 0,15
*Omin = 0,70y
**kotitaloudessa

2.2.2 Mitoitus

Suurin sallittu staattinen paine vesipisteelld on 500 kPa, mutta kalusteella dynaami-
sen paineen pitéé olla vahintdan 100 kPa. Mitoitus aloitetaan viimeiselta vesikalus-
teelta vesimittarilta katsottuna — seké jakojohdot ettd kytkentajohdot mitoitetaan sa-
malla tavalla. Jokaiselle putkiosuudelle lasketaan normivirtaamien summa, jonka
avulla voidaan maarittdd putkikoko kyseiselle osuudelle suoraan taulukosta — jokai-
selle materiaalille on oma taulukko. Taulukossa 2 on esitetty tavallisimpien vesipis-
teiden normivirtaamat ja minimivirtaamat. Taulukoiden 3 ja 4 arvot ovat mééritelty,
kun virtausnopeudet ovat jakojohdoilla 2,0 m/s ja kytkentdjohdoilla 4,0 m/s. (SFS-
EN 806-3 2006, s. 5-7)

Taulukko 3. Kuparisten vesijohtojen mitoitustaulukko (SFS-EN 806-3 2006, s. 7)

Normivirtaamien summa I/s 101/02(03/03/04/06|10|2015,0

Suurin normivirtaama I/s 2 4 |5 8
Putken ulkohalkaisija mm 12 15 18 | 22 | 28
Putken siséhalkaisija mm 10 13 16 | 20 | 25

Putken maksimipituus m |20 7|5 [15]9[7




Taulukko 4. PEX-vesijohtojen mitoitustaulukko (SFS-EN 806-3 2006, s. 7)
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Normivirtaamien I/s 101]02/03/04({05| 08| 16 | 35 |100
summa

Suurin normivirtaama I/s 4 5 8

Putken ulkohalkaisija | mm 12 16 20 | 25 | 32 | 40
Putken siséhalkaisija mm 8,4 11,6 14,4 118,0|23,2| 29
Putken maksimipituus m |13 4] 9[5] 4

Taulukoiden 3 ja 4 avulla voidaan mitoittaa standardiasennusten putkikoot. Erikois-

asennuksissa, jotka eivét taytd standardiasennusten vaatimuksia, on kaytettava kan-
sallisesti hyvaksyttyja ohjeita. (SFS-EN 806-3 2006, s. 8)

2.3 DIN 1988-3

DIN 1988-300 on saksalainen standardi, jonka avulla voidaan mitoittaa kéytto-

vesijohdot rakennukseen. Kytkentajohtojen putkikoot saadaan suoraan taulukosta 5.

Jakojohtojen mitoitus aloitetaan laskemalla normivirtaamien summat taulukosta 5 ja

niiden avulla mitoitusvirtaamat eri putkiosuuksille. Tdman jalkeen valitaan vesimitta-

rilta virtausreitti epdedullisimmalle kalusteelle. Télle reitille lasketaan suurin mah-

dollinen painehavid, jota kaytetaan putkikoon maarittdmisessa. (DIN 1988-300 2012,

s.14)

Taulukko 5. Kalusteiden normivirtaamat (DIN 1988-300 2012, s.16)

.. Vahimmaispaine | Normivirtaama
Vesipiste DN [MPal [1/5]
Suihku 15 0,10 0,15
Kylpyamme 15 0,10 0,15
Tiskiallas 15 0,10 0,07
Pesuallas 15 0,10 0,07
Bidee-hana 15 0,10 0,07
Pesukone 15 0,05 0,15
Astianpesukone 15 0,05 0,07
WC-tayttoventtiili 15 0,05 0,13
Urinaali huuhteluventtull 15 0,10 0,30
(manuaalinen)

Urinaali huuhteluventtull 15 0,10 0,30
(elektroninen)
WC huuhteluventtiili 20 0,12 1,00
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Taulukossa 6 on esitetty eri putkiosuuksien suurimmat laskennalliset virtausnopeu-
det, joita ei saa ylittad, kun lasketaan jakojohtojen putkikokoja.

Taulukko 6. Suurin laskennallinen virtausnopeus (DIN 1988-300 2012, s.23)

Johto-0sUUS Suurin Iask_ennallinen virtauanpeus
<15 min > 15 min

Tonttivesijohto 2 2

Johto-osuus, jossa yksittdinen kertavas- 5 9

tus(<2,5*

Johto-osuus, jossa yksittdinen kertavastus 95 9

(>2,5** |

*esim. palloventtiili
**esim. istukkaventtiili

2.4 LEED

Leadership in Energy and Environmental Design eli LEED on yhdysvaltalainen serti-
fiointijarjestelmd, joka maarittelee rakennusten ymparistdystavéllisyytta. Jarjestelma
on suunniteltu luokittelemaan uudisrakennuskohteita seké jo olemassa olevia raken-
nuksia, kuten laitoksia, liike- ja asuinrakennuksia. Ymparistoystavallisyyteen vaikut-
taa maankéayttd, veden kaytto, energia ja ilmakehd, materiaalit ja kierrdtys seka si-
sdympariston laatu. Tassd opinnaytetydssd keskitytddn veden kéaytdn luokitukseen.
(LEED 2009 A, s. xi-xii)

2.4.1 Uudiskiinteistot ja saneeraukset

Uudisrakennus- seka saneerauskohteissa veden kayton tehokkuudesta voi saada pis-
teitd kolmessa eri kategoriassa: vettéd sadstava kastelu (max 4 pistettd), tehokkaan ja-
tevesiteknologian kayttd (2 pistettd) ja vedenkayton véhentdminen (max 4 pistettd).
Edellytys néille kaikille on kuitenkin se, ettd veden k&yton pitéé laskea 20 % perus-
tasosta. Taulukossa 5 on esitetty perustason vedenkulutus julkisissa rakennuksissa ja
asuinrakennusten taulukossa 6. (LEED 2009 A, s. 23)
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Taulukko 5. Perustason vedenkulutus julkisissa rakennuksissa (LEED 2009 A, s. 23)

Kaluste Perustaso | Yksikko

W(C-istuin 6,1 I/huuhtelu

Urinaali 3,8 I/huuhtelu
**x

Pesuallas* 8’(133*** I/s

Keittion esihuuhtelusuihku | 0,10 I/s

* Verkoston paineen ollessa 414 kPa

** Yksityisissé tiloissa, kuten hotellihuoneessa tai
sairaalan potilashuoneessa.

*** Muissa kuin yksityisissa tiloissa

Taulukko 6. Perustason veden kulutus asuinrakennuksissa (LEED 2009 A, s. 23)

Kaluste Perustaso | Yksikkd
WC-istuin 6,1 I/huuhtelu
Pesuallas*

Astianpesuallas* 0,14 Vs
Suihku** 0,16 I/s

* Verkoston paineen ollessa 414 kPa

**\erkoston paineen ollessa 552 kPa

Ensimmainen tavoite on rajoittaa tai eliminoida talousveden kayttd maan kasteluun —
pisteitd on mahdollista saada kaksi tai nelja. Kun talousveden kéytt6a kasteluun on
vahennetty 50 %, saa kaksi pistettd; jos talousvetta ei kdytetd lainkaan saa nelja pis-
tettd. Keinoina vahentdmiseen on kastella tehokkaammin, kayttaméalla kerattya sade-
vettd, kierrdttdd harmaata jatevetta tai julkisen laitoksen kasitteleméaa, talousvedeksi
kelpaamatonta, vettd kastelutarkoituksiin. Toinen vaihtoehto on védhentad kastelua
vaativaa kasvillisuutta tai rakentaa sellainen ymparisto, joka ei tarvitse pysyvaa kas-
telujarjestelmad. Véliaikaiset kastelujarjestelmat ovat sallittuja, kun ne poistetaan
vuoden sisalla asennuksesta. (LEED 2009 A, s. 25-26)

Toinen tavoite keskittyy jateveden tuoton sekd kéyttéveden tarpeen vahentdmiseen ja
samalla kasvattaa paikallisten pohjavesialueiden palautumista. Kaksi pistettd saa, kun
vahentaa jateveden méaraa 50 %:lla kayttamalla vettd sadstavia kalusteita, kerddmal-
I4 sadevettd, kierrattdmalla harmaata tai késiteltya jatevettd. Toisena keinona on kési-
telld 50 % jatevedesta itse ja imeyttda tai kayttaa kasitelty vesi tontilla. Ekologiset ja
kuivat kalusteet, kuten kompostoivat vessat ja vedettomat urinaalit ovat hyvia valin-
toja LEED:n kannalta. (LEED 2009 A, s. 27)
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Kolmas ja viimeinen tavoite on veden kayton vahentdminen. Mitd enemman véhen-
t&& kulutusta sitd enemmaén saa pisteitd — taulukossa 7 on esitelty vahennysvaatimuk-
set pisteineen. Tahan krediittiin ei vaikuta endd ensimmaisessa krediitissé laskettu
kastelu. (LEED 2009 A, s. 28-29)

Taulukko 7. Veden kayton véhennysten pisterajat (LEED 2009 A, s. 28)

Prosentuaalinen véahennys Pisteet
30 % 2
35 % 3
40 % 4

2.4.2 Olemassa olevat kiinteistot

Olemassa oleville kiinteistdille tarkoitettu luokitusjarjestelma eroaa uudiskiinteisto-
jen ja saneerausten pisteenlaskutavalta, maksimipistemaaralta seka vaatimuksilta.
Veden kéayton tehokkuudesta olemassa oleva Kiinteistd voi saada yhteensé 14 pistet-
td: kaksi pistettd veden kayton mittaamisesta, viisi pistettd vaihtoehtoisten kalustei-
den kaytostd, viisi pistettd vettd sddstavasta kastelusta ja kaksi pistetta jaahdytystor-
nien veden hallinnasta. Olemassa olevien Kiinteistojen perustasot ovat eriarvoiset
kuin uudis- ja saneerauskohteissa. Taulukon 8 vertailuarvoista voidaan laskea ole-
massa olevan kiinteistén perustaso. Vaatimus pisteiden saannille on veden kayton
vahentdminen perustasoon tai sen alapuolelle. Kun kiinteiston putkistot on asennettu
ennen vuotta 1994, perustaso on 160 % vertailuarvosta; kun putkistot on asennettu
vuonna 1994 tai sen jéalkeen, perustaso on 120 %. (LEED 2009 B, s. 15)

Taulukko 8. Veden kulutuksen vertailuarvot (LEED 2009 B, s. 16)

Kaluste Yksikkd | Eurooppalainen Well
standardi standardi

WC-istuin I/huuhtelu 6 4-5

Urinaali I/huuhtelu 4 1

Suihku I/s 0,17 0,08-0,15

Julkinen pesuallas I/s 0,03

Pesuallas I/s 0,15 0,07-0,10

Astianpesuallas I/s 0,15

Verkoston paineen ollessa 3 bar.

Veden kayton vaatimukset taulukossa ovat seuraavista standardeista:

EN 997:2012; EN 1112:1998; EN 246:2003; EN 200:2008; ja EN

817:2008.
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Veden kayttaytymistd mittaamalla voidaan ymmartaa kulutuksen mallia ja tunnistaa
lisdd mahdollisuuksia s&astad vettd. Ensimmaisessé tavoitteessa yhden pisteen saa,
kun Kiinteistodn on asennettu pysyvat laitteet, joilla voidaan mitata kokonaisveden-
kulutusta. Mittausten tulokset on tallennettava saannéllisin valiajoin seké& koottava
kuukausittaisiksi ja vuotuisiksi yhteenvedoiksi. Suositeltavaa olisi asentaa mittarit
myos kierrdtetyn veden laskemiseksi.

Kaksi pistettd on mahdollista saada, jos edelld mainitun lisaksi mittaa erikseen jonkin
yksittéisen kokonaisuuden (vahintaan 80 %), kuten kastelujarjestelmén, sisapuolisten
kalusteiden, jaahdytystornin, lampiman kayttoveden tai muun jarjestelmén veden ku-
lutusta. Muut mittauskohteet voivat olla esimerkiksi astianpesukoneet, pesukoneet,
uima-altaat tai ilmankostutusjarjestelmat. Mittaamisen pitaa olla jatkuvaa ja tieto pi-
tdad Kirjata ylos, jotta kehitysta voidaan analysoida. Mittaustulosten oikeellisuuden
varmistamiseksi mittarit on kalibroitava tietyin véliajoin valmistajan suosituksen
mukaan. (LEED 2009 B, s. 17)

Kéyttoveden kulutusta seké vedenjakelu- ja jatevesijarjestelmien kuormitusta vahen-
tdéaksemme on maksimoitava vesikalusteiden tehokkuutta. Toinen tavoite onkin ka-
lustevalinnoilla ja ominaisuuksilla veden kdyton vahentdminen perustasosta, tauluk-
ko 9. Parhaat tulokset veden sdastdmisessa saadaan, kun kalusteiksi valitaan auto-
maattisia, vettd séastavia kalusteita, jotka tayttavét taulukon 8 kalustevaatimukset.
(LEED 2009 B, s. 18)

Taulukko 9. Kalusteilla aikaansaadut prosentuaaliset vdhennykset pisteineen (LEED
2009 for Existing Buildings Operations and Maintenance Rating System, s. 18)

Prosentuaalinen vahennys Pisteet
10 % 1
20 % 2
30 % 3
40 % 4
50 % 5

Kolmas tavoite on vahent&a vedenkulutusta ympériston kasteluun. Jos kiinteistolla ei
ole erillistd kulutusmittaria kastelujérjestelmille, voidaan saavutetut vedenkayton
s&astot todeta laskutoimenpitein. Prosentuaaliset minimivedensééstot pisteille ovat
esitelty taulukossa 10. (LEED 2009 B, s. 19)
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Taulukko 10. Kastelun prosentuaaliset vahennykset pisteineen (LEED 2009 B, s.
19)

Prosentuaalinen vahennys Pisteet
50 % 1
62,5 % 2
75 % 3
87,5 % 4
100 % 5

Kiinteistdissa, joissa ei ole kastelulle valttdméatonta maaperad tai kasvillisuutta, pis-
teet voi ansaita my6s vahentdamalla talousveden kayttoa puutarhoissa tai muissa istu-
tuksissa. Kastelua tarvitsevan alueen koko pitéé olla vahintdan 5 % kiinteiston koko
tontin pinta-alasta. Jos alue on kuitenkin pienempi kuin 5 %, kiinteisto ei ole oikeu-
tettu pisteisiin tassa kohdassa. Ensimmainen vaihtoehto on verrata todellista mitattua
kulutusta laskettuun arvoon, jonka perustana on kaytetty keskikesan tai kulutuksel-
taan suurimman kuukauden vertailuarvoa.

Toinen vaihtoehto on laskea arvioitu kasteluvedenkulutus kéayttdmalla keskikesén tai
kuukauden, jonka kastelutarve on suurin, vertailuarvoa ja verrata sita arvioituun ku-
lutukseen. Arvioitu kulutus saadaan méarittelemalld alue (the landscape area) ja ja-
kamalla se osiin (vegetation types) — jokainen osa maaritellaan kasvien lajin, tihey-
den ja pienilmaston mukaan, mista voidaan laskea suunnitteluarvo kasteluun kaytet-
tavéan veden kulutukselle.

Jos kastelujarjestelmé on itsendinen ja saatavilla on paikalliset, alueelliset tai kansal-
liset arvostelu keinot, kolmas vaihtoehto on kayttaa niitd havainnollistamaan veden
saastamistd. (LEED 2009 B, s. 19-20)

Neljés tavoite késittelee ja&hdytystornien veden hallintaa. Kehittdamélla ja toteutta-
malla vedenhallintasuunnitelmaa ja&hdytystornille tai muulle lauhduttimelle, voi
saada yhden pisteen. Tehokkuutta voi parantaa asentamalla mittareita ja automaatti-
sia ohjaimia, jotka s&atavét laitteita ja pitdvat pitoisuudet oikeanlaisina koko ajan.

Yhden pisteen saa jos kayttaa vettd, joka koostuu vahintaan 50 % jostain muusta kuin
talousvedestéd. Muita lahteitd voi olla esimerkiksi sadevesi, tulvavesi tai mik& tahansa
sopiva tontin vedenldhde, joka ei ole luonnollisesti esiintyvaé pohja- tai pintavetta.
Jarjestelmaén on asennettava mittarit, jotta tiedetd&n paljonko vettd kuluu — mittarit

on kalibroitava saannollisesti.
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Jaahdytystornin veden hallinnasta saa yhden pisteen ja kun jadhdytyksessé kayttaa
yli 50 % muuta kuin talousvettd saa yhden pisteen. Yhteispistemaara neljdnnessé ta-
voitteessa on kaksi pistettd. (LEED 2009 B, s. 21)

2.5 Ecodesign

Ecodesign eli ekosuunnittelu pohjautuu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
viin 2009/125/EC. Ecodesign-direktiivi siséltdd vaatimuksia ja asetuksia energiaan
liittyville tuotteille.

Direktiivin tavoitteena on vahentdd ymparistovaikutuksia ja lisatd energiasaastoja.
Energiaa kayttavien tuotteiden lisdksi valillisesti energiaan vaikuttavat tuotteet, kuten
ikkunat, eristemateriaalit ja muutamat vedenkayttoon liittyvét tuotteet kuten suih-

kusuuttimet ja hanat, voisivat myos tuoda energiansaasttja. (2009/125/EY, s.1)

2.5.1 Alustava tutkimus hanoista ja suihkuista

Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus (The Joint Research Centre) on jul-
kaissut (4.10.13) alustavan tutkimuksen hanoista ja suihkuista. Tutkimus osoittaa,
etta tuoteryhman mahdolliset energiasdédstét ovat huomattavia ja olisivat toteutetta-
vissa olemassa olevilla tekniikoilla. Ecodesign-direktiivin sisaltdmien vaatimusten
kayttoonotto mahdollistaisi Energiatehokkuussuunnitelman 2011 (Euroopan komis-
sion tiedonanto) sek& Energia 2020 (Strategia kilpailukykyisen, kestdvén ja varman
energiasaannin turvaamiseksi) tavoitteen saavuttamisen, primaarienergian kulutuksen
vahentaminen 20 %:Ila vuoteen 2020 mennessd. (MEErP Preparatory Study on Taps
and Showers 2013, s.1)

JRC:n tekemdn tutkimuksen tarkeimmaét testit ja standardit liittyvéat useimmiten toi-
minnallisuuteen, turvallisuuteen sek& meluun ja ovat ryhmitelty kolmeen eri tasoon:
kansainvéliset ja Euroopan yhteison standardit, jasenvaltioiden standardit sek& yhtei-
son ulkopuoliset standardit. (MEErP Preparatory Study on Taps and Showers 2013,
s.11)
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Euroopan standardointi komiteassa on kolme teknista komiteaa, jotka kasittelevat
saniteettilaitteita (TC 163), veden jakelua (TC 164) ja jateveden kasittelyd (TC 165).
Jokainen komitea koostuu tyoryhmistd, jotka ovat vastuussa heille kuuluvista testeis-
ta. Yksi tarkeimmistd eurooppalaisista standardeista hanoille on EN 200:2008, joka
koskee hanojen k&yttoa vessoissa, kylpyhuoneissa ja keittidissé. Jésenvaltioiden
standardien tasolla tietoa kerétadn testeisté ja tuote standardeista eri jasenvaltioista.
Kolmannella tasolla tietoa kerétdan vastaavasti kuin edellisessd, mutta jasenvaltioi-

den ulkopuolelta. (MEErP Preparatory Study on Taps and Showers 2013, s.11)

Hanoja ja suihkuja koskeva lainsaadantd on myos jaettu kolmelle eri tasolle: Euroo-
pan yhteison tason, jasenvaltion tason ja yhteison ulkopuolisen tason lainsaadantoi-
hin. Talla hetkella ei ole pakottavaa lainsaadantéa Euroopan yhteison tasolla, joka
koskisi hanoja ja suihkuja. Kuitenkin energiamerkintdja ja ekosuunnittelu toimenpi-
teitd on muille veteen liittyville tuotteille. (MEErP Preparatory Study on Taps and
Showers 2013, 5.19)

2.5.2 EU:n ympéristomerkki

Hanoja ja suihkuja koskeva pakollinen lainsdadantd ei ole yleisesti kaytossa EU-
maissa. Tyypillisimpid muotoja vapaaehtoisista sddnnoistd ovat ekomerkinnét, jotka
tuovat arvostusta tuotteelle seka tuotteita kayttaville kiinteistéille. Muualla maail-
massa menetelladn kaytdnndssa samalla tavoin kuin Euroopassakin, muutamia maita

lukuun ottamatta.

EU:n ympdristomerkin myontdmisen arviointiperusteina ovat vedenkulutus ja siihen
liittyva energiansaéstd; materiaalit, jotka joutuvat kosketuksiin juomaveden kanssa;
kielletyt tai rajoitetut aineet ja seokset; tuotteen laatu ja kestoikd; pakkaus; kaytt4ja-
tiedot; EU-ympéristomerkissa olevat tiedot. Tuotteen tulee tayttaa kaikki oikeudelli-
set vaatimukset niissé maissa, joihin tuote on suunnattu. (MEErP Preparatory Study
on Taps and Showers 2013, 5.19-20)
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Taulukko 11. EU:n ymparistomerkin mukaiset kalusteiden virtaamat.

Kaluste Suurin virtaama Pienin virtaama
[1/min] [1/min]

Keittiohanat | C-VIMauSIaoitinta 6.0 20
virtausrajoitin 8,0

Allashanat €l VIrtaugrqjglgnta 6,0 2,0
virtausrajoitin 8,0

Suihkupéat ja suihkut 8,0 4,5

Sahko- ja pienpainesuihkut** - 3,0

*Rajoittimien oletusarvo on oltava enintdan 6 I/min

**Toimivat yleensd 0,1-0,5 baarin paineessa

Kalusteiden on taytettava taulukossa 11 mainitut virtaamat. L&mp6tilan on oltava
kayttdjan saadeltavissa. Kalusteiden, jotka ovat varustettu tunnistimilla, pisin ennalta
asetettu toiminta-aika on hanoilla 15 sekuntia ja suihkuilla 35 sekuntia. Kayton jal-
keisen vedentulon sulkemisaika hanoilla on yksi sekunti ja suihkuilla kolme sekuntia.
Tunnistimilla toimivien hanojen toiminta-aika on kéyttdjan saadettavissa, mutta toi-
minta-aika on turvallisuussyista korkeintaan kaksi minuuttia. (MEErP Preparatory
Study on Taps and Showers 2013, s.20)

2.5.3 The Water Label

The Water Label, eurooppalainen vesimerkki on veden kéyton tehokkuuden mittari,
joka mééardytyy suoraan tuotteen virtaaman mukaan viidessé eri luokassa: 0-6 I/min,
6-8 I/min, 8-10 I/min, 10-13 I/min ja >13 I/min. (MEErP Preparatory Study on Taps
and Showers 2013, s.221)

2.5.4 Mahdollisia esteita

Hyvéaksynnat ovat pienten ja keskikokoisten yritysten markkinoille padsyn esteend —
niiden pitdisi olla sopusoinnussa muiden maiden valilla. Merkint6jen ja sertifikaatti-
en laaja valikoima tuo niin teknisié kuin taloudellisiakin vaikeuksia tuotevalmistajil-
le. Juomaveteen kosketuksissa olevien materiaalien hyvaksynta poikkeaa EU-maiden

valilla, mika tuo esteitd kaupalle. Suomen virtausvaatimukset eroavat verrattuna
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muualle Eurooppaan, mik& saattaa aiheuttaa lisd kuormituksia sek& kustannuksia.
(MEETrP Preparatory Study on Taps and Showers 2013, s.24)

2.6 Mitoitusmenetelmien vertailu

Suomen RakMK D1 ja SFS-EN 806-3 antamat normivirtaamat vastaavat suurimmilta
osin toisiaan muutamia kalusteita lukuun ottamatta, kuten kuvasta 1 ilmenee. DIN
1988-300 standardin normivirtaamat ovat ylivoimaisesti tiukimmat verrattuna Suo-
men RakMK D1:n ja SFS-EN 806-3:n vaatimuksiin. Ndiden kolmen standardien
normivirtaamista ainoastaan pesuallashana tayttdd LEED:n ja EU-ymparistomerkin
asettamat perustasot. DIN 1988-300 normivirtaamat ovat kaikki LEED:n perustasoa
pienemmat, my0s pesuallashanan ja astianpesuallashanan virtaamat ovat EU-

ympaéristomerkin hyvéaksynnan puolella.

Suihkujen ja hanojen virtaamat
0,25

o
)

0,15

o
-

M Suihku

Virtaama [I/s]

0,05 Pesuallas

M Astianpesuallas

&

Kuva 1. Suihkujen ja hanojen virtaamat
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D1 ja EN 806 minimivirtaamat
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Kuva 2. D1 ja EN 806 minimivirtaamat verrattuna DIN 1988-300 normivirtaamiin

Kun tarkastellaan standardien D1 sekd EN 806 minimivirtaamia kuvassa 2, paastaan
ldhelle DIN 1988-300 normivirtaamia, astianpesuallashanaa, astianpesukonetta ja
kylpyammetta lukuun ottamatta. Kuitenkin niiden kalusteiden minimivirtaamat
Suomen RakMK D1:ssa ovat jopa alle DIN 1988-300 normivirtaamien, joita keski-

verto suomalainen kayttaa eniten, kuva 3.

Vuorokauden vedenkulutuksen
jakaantuminen/asukas

wC
40 litraa (26%)
S S

Pyykki ‘ I Peseytyminen

20 litraa (13%) 60 litraa (39%)

Keittié
35 litraa (22%)

Kuva 3. Vuorokauden vedenkulutuksen jakaantuminen (Motivan www-sivut 2013)

Suomen RakMK D1 mukaan vesijohtoja mitoitettaessa kaytetaan yleensa virtausno-
peutena jakojohdoilla 2 m/s ja kytkentdjohdoilla 3 m/s. D1:n suurimmat virtausno-
peudet sy6pymisen kannalta ovat kuitenkin kylmilla johdoilla hieman suuremmat.
Suomen mitoitusohjeiden mukaiset arvot ovat jakojohdoilla samat ja kytkentdjoh-
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doilla hieman pienemméat, kuin eurooppalaisten ohjeiden virtausnopeudet. Kuva 4
havainnollistaa virtausnopeuseroja Suomen RakMK D1 ja SFS-EN 806-3 vélilla.

Suurimmat sallitut virtausnopeudet

Virtausnopeus [m/s]
S = N
ouiLruUINUVTW

l l l l l l l l l

IERREREE

EHD1
T T T SFS-EN 806-3
o Q& 2 <
&@ & A\@ &
oF \,bé‘ oF \-Q,é‘
& <9 & <
- O QO -0 A\
© © & o
> o Q X0
N - 'SE < Q
> & @
~ =)

Kuva 4. Suomen RakMK D1:n ja SFS-EN 806-3:n suurimmat sallitut virtausnopeu-
det

3 KAYTTOVERKOSTON MATERIAALIT

Putkimateriaaleina vesilaitteistossa kaytetdan seka metallia ettd muovia. Metallina
yleisimmin kéytetty materiaali on kupari tai ruostumaton terds. Muovimateriaaleista
kaytetyimmat ovat PE, PE-X, PP sekda monikerrosputket. Putken materiaali vaikuttaa

veden kayttaytymisen lisdksi myos vesilaitteiston rakenteeseen.

3.1 Kupari

Kupari on materiaali, jota vesijohdoissa on kéytetty jo noin sadan vuoden verran.
Tana péivana kupari on kaytetyimpid materiaaleja niin kylman kuin lampiman kéyt-
toveden putkistoissa Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Japanissa. Kuparia on help-
po kasitelld ja se on kestavad. Kupari on antimikrobinen aine. (Kuparin www-sivut
2013)
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Tdassa tydssa mitoitettaessa kupariputkilla vesijohtolaitteistoa, kéytetddn perinteista
putkistomallia, jossa putket jaetaan haaroittamalla. Kupariset kytkent&johdot valitaan

taulukosta 12 normivirtaaman ja enimmaispituuden ehdoilla.

Taulukko 12. Kuparisten kytkentdjohtojen putkikoon valintataulukko (D1)

Normivirtaama | Putkikoko | Virtausnopeus | Painehavio 5%%?;‘;282382
[I/s] duxe [m/s] [kPa/m] [m]
10x0,8 1.8 9,7 1
0,1 12x1,0 1,3 3,9 3
15x 1,0 0,8 1,0 >10
0.2 12x1,0 2,6 14,9 2
' 15x1,0 15 3,8 5
0.3 15x1,0 2,3 8,3 3
’ 18x 1,0 15 2,8 5
04 18x 1,0 2,0 4,9 4
’ 22x1,0 1,3 1,5 10
3.2 PEX

PEX, ristisilloitettu polyeteeni, on kéayttdvesijarjestelmissa ja lammitysjarjestelmissé
kaytetty materiaali. PEX —putkiin ei tule korroosiovaurioita, niissé ei esiinny sak-
kaantumisia ja kerrostumien muodostumisriski on vahainen, miké turvaa kéayttéveden
raikkauden ja puhtauden. Mitoituksen kannalta tarked tekij& on PEX:in alhainen pai-
nehdvié — PEX myo6s kestdd suuria virtausnopeuksia. Rakenteeseen tulevat putket
sijoitetaan suojaputken sisélle, jotta mahdollinen vuoto ei paase rakenteisiin. (PEX-
putket 2008, s.17)

Tassa tydssé mitoitettaessa muoviputkilla vesijohtolaitteistoa, kaytetddn jakotukkijar-
jestelmaad, jossa jakojohto vied&én jakotukille, josta kytkentdjohdot lahtevét kalusteil-
le. Muovisten kytkentdjohtojen taulukosta 13 valitaan putkikoot normivirtaaman ja

enimmaispituuden ehdoilla.
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Taulukko 13. Muovisten kytkentdjohtojen sisdhalkaisijan valintataulukko (D1)

Normivirtaama | Putkikoko | Virtausnopeus | Painehavio 5%%?;‘;282382
[1/s] ds [m/s] [kPa/m] [m]
01 10 1,3 2,6 15

' 12* 0,9 1,1 15
10 2,6 8,8 12

0,2 12* 1.8 3,7 12
13 1,5 2,5 20

10 3,8 18,2 10

0,3 12* 2,7 7,5 10
13 2,3 5,1 15

13 3,0 8,6 10

04 16* 2,0 3,2 10
' 20* 1,3 1,1 15
20 1,3 1,1 20

*Monikerrosputki

Suomen RakMK D1 Kuparisten ja muovisten kytkentdjohtojen valintataulukoita ver-

taamalla, huomataan putkikokojen pysyvén pienempind normivirtaaman kasvaessa.

Merkittavin ero kuitenkin 16ytyy viimeisestd sarakkeesta: kytkentgjohdon enimmadis-

pituus voi olla muovilla merkittavasti paljon suurempi kuin kuparilla.

4 MITOITUS KOEKOHTEESSA

4.1 Yleista koekohteen mitoituksesta

Diavilla on kesélla 2013 valmistunut asuinkerrostalo. Talossa on 6 kerrosta ja 50

vuokra-asuntoa, kymmenen kussakin viidesséd ylimmaéssa kerroksessa. Diavilla on

koekohteena t&ssa opinndytetytssd. Rakennuksen vesijohdot mitoitetaan kayttden
Suomen RakMK D1, SFS-EN 806 ja DIN 1988-300 standardeja.

Asuinkerrostalo Diavillaan mitoitettiin kylmavesiputket oletetusti epaedullisimmalle

vesipisteelle, kuudennen kerroksen viimeisen asuinhuoneiston suihkulle. Ainoastaan

Suomen RakMK D1 vaatimusten mukaisesti, kylmavesijohdot mitoitettiin myos

edullisimmalle vesipisteelle, painehavittarkasteluiden vuoksi. Painetaso paavesimit-

tarin jalkeen oli 375 kPa.
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Vesijohdot mitoitettiin kaikkien kolmen mitoitustavan mukaan sek& kuparilla ettd
muovilla, PEX:illa. Arkkitehtuuriltaan kuparijohdot suunniteltiin perinteisesti haa-
roittamalla ja PEX-putket huoneistokohtaisin jakotukein. Kaikissa Diavillan 50
asunnosta on wc-istuin, pesuallas, suihku sekd astianpesuallas. Kahdessa viidennen
ja kahdessa kolmannen kerroksen asunnossa on liséksi vesipisteet astianpesukoneelle

seka pesukoneelle.

42 D1

Mitoittaminen aloitettiin tutuimmasta standardista, Suomen Rakennusmaaraysko-
koelman osasta D1 (2007). Aluksi laskettiin normivirtaamien summat kullekin jako-
johto-osuudelle. Normivirtaamien summan avulla maariteltiin mitoitusvirtaamat tau-
lukon 2 (Suomen RakMK D1 2007, s.37) mukaan. Taulukon arvot perustuvat jako-

johdon mitoitusvirtaaman kaavaan 1:

q=qN1+0(gm©)0,5(Q —gN1)0,5 @

jossa

q on mitoitusvirtaama (dm?®s)

On1 suurin normivirtaama mitoitettavassa putkessa (dm/s)

Om kyseessa olevan venttiilin keskimaarainen virtaama (dm®/s)

0] todennékaisyys, ettd normivirtaama gz on vesikalusteella k&ytossa

huippukulutuksen aikana
Q liitettyjen vesipisteiden normivirtaamien summa (dm?®/s)
A kerroin, joka ottaa huomioon kuinka usein mitoitusvirtaama ylitetdan
(Suomen RakMK D1 2007, s.36)

Putkiosuuksien pituudet kuten myos kalusteiden korkeudet laskettiin pohjapiirrustuk-
sista. Piirrustuksista katsottiin myds putkiyhteiden kertavastuksien méérat ja laadut.

PEX:illa mitoitettaessa kertavastuksia tuli hieman vahemman.
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Putkikoot kuparisille jakojohdoille mitoitettiin Suomen RakMK D1 (s.41) kuvan 4.
mukaan ja PEX jakojohdoille (s.42) kuvan 5 mukaan. Nomogrammista saatiin mitoi-
tusvirtaaman perusteella putkikoko, dynaaminen paine ja painehdvié nopeuden olles-
sa alle 2 m/s. Painehaviot laskettiin jokaiselle putkiosuudelle reitilla vesimittari —
kuudennen kerroksen viimeinen suihku, mink& oletettiin olevan epéedullisin virtaus-
reitti. Putkikoot ja paineh&viot maariteltiin myos edullisimmalle vesipisteelle, jotta

varmistuttaisi siitd, ettd verkoston alkupééssa paineiden maksimiarvot ylittyisi.

Kytkentdjohtojen valinta suoritettiin taulukoista. Kalusteen normivirtaaman perus-
teella ja kytkentdjohdon enimmaispituuden ehdoilla saatiin putkikoko, kytkentdjoh-
don virtausnopeus seka painehédvi6. Kuparisille ja muovisille kytkent&johdoille on
omat taulukkonsa. (Suomen RakMK D1 2007, 5.39)

Painehdviottarkasteluilla vield varmistettiin, ettd viimeiselle vesikalusteelle saadaan
tarpeeksi painetta — paineen nousematta ensimmaiselld vesipisteella yli sallitun maa-
ran. Painehévidlaskelmien jélkeen viimeisen kerroksen suihkulle virtaamaksi saatiin
kuparilla 73 % ja PEX:II4 83 % normivirtaamasta. Vastaavasti ensimmaéisen kerrok-
sen pesualtaalle virtaamaksi saatiin kuparilla 137 % ja PEX:114 142 % normivirtaa-
masta. Vesikalusteen virtaaman tulee olla 70-150 % normivirtaamasta, joten se

tavoite tayttyi.

Suomen RakMK D1 jakojohdot
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Kuva 5. Suomen RakMK D1:lld mitoitettujen jakojohtojen putkikoot vesimittarilta

suihkulle.
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Kuvan 5. putkikoot on vertailtuna siséhalkaisijan mukaan. Putket ovat melkein sa-
maa kokoluokkaa alusta loppuun, lukuun ottamatta vesimittarilta katsottuna ensim-

maisié jakojohtoja.

4.3 SFS-EN 806-3

Eurooppalaista standardia kdytettdessé mitoitus oli hyvin nopeaa sen yksinkertaisuu-
den takia. Aluksi laskettiin normivirtaamat ja niiden avulla saatiin putkikoot suoraan
taulukoista (SFS-EN 806-3 2006, s.7) — vesipisteeltd aina vesimittarille asti. Putki-
koon mitoitustaulukoissa on huomioitu mitoitusvirtaamat, mutta ne laskettiin put-
kiosuuksille vield vertailun vuoksi. (SFS-EN 806-3 2006, s.13) Painehavidlaskelmia
ei standardissa laskettu, joten oletettiin, ettd painehdviot on jo huomioitu taulukoissa.
Kuvassa 6 on kuvattu putkien sisdhalkaisijoiden muutoksia vesimittarilta aina vii-
meiselle vesipisteelle eli suihkulle. Putket ovat samaa kokoluokkaa koko reitilla,

mutta isoimmilla virtaamilla PEX-putkien siséhalkaisija on pienempi.

SFS-EN 806-3 putkikoot
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Kuva 6. SFS-EN 806-3:lla mitoitettujen vesijohtojen putkikoot vesimittarilta suihkul-

le.
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4.4 DIN 1988-3

Viimeisend vesiputkien mitoituksessa kaytettiin saksalaista DIN 1988-300 standar-
dia. Laskenta aloitettiin normivirtaamien summan laskemisella jokaiselle putkiosuu-

delle. Taman jalkeen laskettiin mitoitusvirtaamat kaavalla 2:

Vs=a(XVe)’ —c )
jossa

Vs mitoitusvirtaama

VR normivirtaamien summa

a vakio, asuinrakennuksissa kéytetdan arvoa 1,48

b vakio, asuinrakennuksissa kéytetdan arvoa 0,19

c vakio, asuinrakennuksissa kédytetadn arvoa 0,94

(DIN 1988-300 2012, s.18)

Mitoitusvirtaamien jalkeen laskettiin maksimi painehavid putkimetrida kohden, minka
perusteella myohemmin lasketaan putkikoot. Maksimipainehavioé saadaan kaavasta
3:

1-%
Ry = %Apges,v (3)
jossa
Apges,v = Pminwz — Apgeo -2 ApAp — X APry — PminFi (4)
jossa
Ry maksimipainehavio
a yksittaisten vastusten osapainehdvitt (asuinrakennuksissa yleensa 40-
60 %)
lges putkireitin pituus (vesimittarilta viimeiselle vesipisteelle)

APges,v kéytettavissa oleva paine
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Pminwz paine vesimittarin jalkeen

APgeo korkeuseron aiheuttama painehavio
Apap painehavio laitteistosta

Aprv sulkuventtiilien painehavio

PminFi vesikalusteen painehavio

(DIN 1988-300 2012, s.20)

Maksimipainehédvion perusteella putkikoot lasketaan Colebrookin kaavaa kayttaen.
Jakojohtojen putkikoot maéériteltiin kuitenkin Suomen RakMK D1:ss& esiintyvén
nomogrammin avulla, joka myo6s perustuu Colebrookin kaavaan. Kytkentdjohtojen
putkikoot olivat annettu taulukossa normivirtaamien yhteydessd (DIN 1988-300
2012, s.16). Koska kytkentdjohtojen halkaisijat olivat suoraan annettu, oletettiin, etta

maksimipainehavion laskenta ottaa huomioon myds kytkentdjohdon painehévion.

DIN 1988-300 jakojohdot
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Kuva 7. DIN 1988-300 standardilla mitoitettujen jakojohtojen putkikoot.

Kuvassa 7 on jakojohtojen siséhalkaisijat vesimittarilta viimeiselle vesipisteelle sek&
kuparilla ettd PEX:II4. Toisin kuin Suomen RakMK D1 ja SFS-EN 806-3, PEX put-

ket olivat koko matkan pykéalaa pienemmét kuin kupariset jakojohdot.
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4.5 Hydraulinen malli

Hydraulista mallia kaytettiin vedenkulutuksen simulointia varten. Malliin syotettiin
kayttovesiverkoston haarojen ja kulmien kertavastukset, putkikoot, kalusteet seka
kaytettavissa oleva paine. Hydraulisen mallin tehtévéna oli simuloida tilannetta, jossa
paavesimittarilta katsottuna ensimmaéinen vesipiste sekéd viimeinen vesipiste ovat tay-
sin auki-asennossa. Lisaksi kerroksista 2-4 avattiin tdysin auki yksi suihku ja yksi
pesuallashana. Jotta paastaisi lahelle laskettua mitoitusvirtaamaa, avattiin kuudennes-

ta kerroksesta vield kaksi pesuallashanaa ja yksi suihku.

Ty6hon kaytettavissa olevan ajan puitteissa, tarkastelut hydraulisella mallilla tehtiin
ainoastaan kuparilla — putkikokoina kaytettiin kuitenkin kaikilla kolmella standardil-
la mitoitettuja vesijohtoja. Kuvassa 8 on esitetty simuloinnissa aukiolevien hanojen
virtaamat. Kun hydraulisella mallilla laskettiin virtaamia, saatiin virheellisia arvoja
viimeiselle jakojohdolle ennen pesuallashanaa. Té&mén vuoksi on mahdollista, ettd
viimeisen pesuallashanan virtaama on hieman pienempi kuin taulukossa oleva arvo.
DIN 1988-300 standardilla mitoitetuista vesipisteistd virtasi eniten vettd. Suomen
RakMK D1:11a mitoitetut pesuallashanat ja SFS-EN 806-3:lla mitoitetut suihkut ku-

luttivat vahiten vetta.

Vesipisteiden virtaamat
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1. krs pesuallas
2. krs suihku
2. krs pesuallas
3. krs suihku
3. krs pesuallas
4. krs suihku
4. krs pesuallas
6. krs suihku
6. krs pesuallas
6. krs viimeinen..
6. krs viimeinen

Kuva 8. Hydraulisella mallilla lasketut vesipisteiden virtaamat.
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4.6 Eri mitoitusmenetelmien vertailu

Mitoitusvirtaaman laskeminen perustuu kaikissa standardeissa normivirtaamaan ja
todennakdisyyksiin, kuinka vesikalusteista padstetddn vettd samanaikaisesti. Lasku-
kaavat kuitenkin olivat erilaisia, eikd SFS-EN 806-3:ssa ollut edes kaavaa — ainoas-

taan kdyrda, josta mitoitusvirtaama saatiin.

Vaikka DIN 1988-300 standardin normivirtaamat, kuva 9, olivatkin selkeé&sti pie-
nimmat, mitoitusvirtaamat kuitenkin olivat suurimmat pois lukien aivan ensimmaiset
ja viimeiset jakojohdot — Suomen RakMK D1 mitoitusvirtaamat olivat niukasti pie-
nimmat. Kuvassa 10 on esitetty mitoitusvirtaamien kasvua kuudennen kerroksen

suihkulta aina ensimmaisen kerroksen vesimittarille asti.

Normivirtaamien summat
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Kuva 9. Normivirtaamien summat suihkulta vesimittarille.
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Mitoitusvirtaamat

25 )

== Syomen RakMK D1
1,5
e SFS-EN 806-3
1 \\ DIN 1988-300
0,5 \

Vesimittari Suihku

Mitoitusvirtaama [l/s]

Kuva 10. Mitoitusvirtaamat reitilla vesimittari-suihku.

Putken halkaisijaa madritettdessd ainoastaan SFS-EN 806-3:ssa ei tarvinnut laskea
mitoitusvirtaamaa, se kuitenkin oli jo huomioitu putkimitoitustaulukoissa. Putkien
halkaisijat valittiin aina standardin ilmoittamien olemassa olevien kokojen mukaan.
Putkien halkaisijoiden erot olivat suurimmillaan yli 10 mm. Suurimmat erot tulivat

kuudennessa kerroksessa ennen alaslaskua.

Kupariset jakojohdot

D
o

B v
o o
L-
s
L
s
.

x—‘—\\-ﬂ R =—&—Suomen RakMK D1

=M= SFS-EN 806-3

N
o

DIN 1988-300

Putkikoko du [mm]
w
o

[any
o

Vesimittari Suihku

Kuva 11. Kuparisten jakojohtojen putkikoot ulkohalkaisijan mukaan.

Suomen RakMK D1:11a mitoitetut kupariset jakojohdot olivat selkeé&sti pienimmét ja

saksalaisella standardilla mitoitetut olivat alkupadssa suurimmat, muuten samaa ko-
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koa kuin eurooppalaisella standardilla mitoitetut jakojohdot, kuva 11. PEX-
jakojohdoilla erot olivat pienempid, mutta Suomen RakMK D1 mitoitetut edelleen

pienimmat putken halkaisijat, kuva 12.

PEX jakojohdot
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Kuva 12. PEX-jakojohtojen putkikoot sisdhalkaisijan mukaan.
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Taulukko 14. Kuparisten jakojohtojen hinnat.

kupari putken | putkikoko | hinta hinta
pituus | duxs
[m] [mm] [€/m] €
Suomen RakMK D1 4,6 54 50,81 | 233,7
yhteensd 1062 € 11,6 35 31,83 369,2
7,1 28 19,56 | 138,9
17,2 22 13,33 | 229,3
8,4 18 10,84 91,1
SFS-EN 806-3 4,5 54 50,81 | 228,6
yhteensd 1293 € 11,6 42 39,03 | 4527
7,1 35 31,83 | 226,0
12,7 28 19,56 | 2484
51 22 13,33 68,0
7,8 15 8,82 68,8
DIN 1988-300 4,5 54 50,81 | 228,6
yhteensd 1537 € 14,6 42 39,03 | 569,8
16,8 35 31,83 | 534,7
51 28 19,56 99,8
7,8 22 13,33 | 104,0

Virtausreitilla, vesimittarilta kuudennen kerroksen suihkulle, olevien jakojohtojen
hinnat laskettiin yhteen taulukoiden 14 ja 15 mukaan. Laskelmat perustuivat rauta-
kaupan (taloon.com www-sivut 2014) sek& Uponorin (Uponorin www-sivut 2014)
antamiin hintoihin. PEX-jakojohdot olivat noin 20 % edullisempia kuin kupariset
jakojohdot. Putkikoon perusteella halvin mitoitustapa oli Suomen RakMK D1 ja

huomattavasti kallein oli saksalainen DIN 1988-300.



Taulukko 15. PEX-jakojohtojen hinnat.

PEX putken | putkikoko | hinta hinta
pituus ds

[m] [mm] [€/m] €
Suomen RakMK D1 4,5 45,6 43,54 | 195,9
yhteensd 806 € 8,6 36,2 30,90 | 2657
6 29 21,10 | 126,6
4,1 23,2 14,08 57,7
17,2 20 7,34 126,2
7,1 16 4,72 33,5
SFS-EN 806-3 4,5 45,6 43,54 | 195,9
yhteensd 1041 € 14,6 36,2 30,90 | 4511
7,8 29 21,10 | 1646
13,5 23,2 14,08 | 190,1

0,6 18 14,08 8,4

6,5 14,4 4,72 30,7
DIN 1988-300 4,5 45,8 4354 | 195,9
yhteensd 1165 € 14,6 36,5 30,90 | 4511
16,8 28 21,10 | 3545
11,6 22,5 14,08 | 163,3

35

Vedenkulutusta verrattiin kuvan 3 litramaarien sek& normivirtaamien perusteella,

taulukon 16 tavalla. WC-istuimen huuhteluun kuluvaa maaréé ei muutettu standardi-
en vélilla, koska SFS-EN 806-3 ja DIN 1988-300 eivat antaneet kyseistd arvoa. Pe-

seytymiseen kuluva vesimaara jaettiin puoliksi pesualtaalle seka suihkulle. Keittidssa

kuluva vesiméaara (35 litraa) jaettiin astianpesualtaalle (10 litraa) ja astianpesukoneel-

le (15 litraa). Motivan tiedot koskivat suomalaisten vedenkulutusta, joten oletettiin,

ettd mitoitukset on tehty Suomen RakMK D1 mukaan. Kulutuslaskelmat perustuvat

siihen, ettd vedenkulutus on suoraan verrannollinen normivirtaamaan. Normivirtaa-

mat lasketuilla kalusteilla olivat Suomen RakMK D1:ssd ja SFS-EN 806-3:ssa olivat

samat, joten kulutuksen oletettiin olevan myds sama.
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Taulukko 16. Suomalaisen vedenkulutus kalusteittain normivirtaaman perusteella.

Vesipiste Suomen RakMK D1 DIN 1988-300
gn [1/s] I/vrk qn [1/s] I/vrk
WC-istuin - 40 - 40
Peseytyminen Pesuallas 0,1 30 0,07 21
Suihku 0,2 30 0,15 22,5
Keittis Ast!anpesuallas 0,2 10 0,07 3,5
Astianpesukone 0,2 25 0,07 8,75
Pyykinpesukone 0,2 20 0,15 15
YHTEENSA 155 110,75

5 JOHTOPAATOKSET

Ekosuunnitteluun liittyen pakottavaa lainsaadantéa ei talla hetkellda ole hanoille ja
suihkuille. Vesikalusteiden suunnittelua ja tuottoa kuitenkin saatelevét standardit se-
ka erilaiset energia ja ympéristomerkinnat. Hanojen seka suihkujen kayttoa ja kulu-
tusta on tutkittu Euroopan komission yhteisen tutkimuskeskuksen toimesta. Tuote-
ryhmén mahdollisten energiansaésttjen on osoitettu olevan huomattavia, joten pakot-

tavaa lainsdadantoa on oletettavissa muutamien vuosien aikana.

Pienimmaét putkikoot sekd kuparilla ettd PEX:114 saatiin Suomen RakMK D1:n mitoi-
tuksella, kun taas suurimmat putkikoot ja mitoitusvirtaama saksalaisella DIN 1988-
300 mitoituksella. DIN 1988-300:1la lasketut suuret putkikoot saattavat johtua pie-
nestad kaytettavissa olevasta paineesta. Jos painetta olisi ollut enemman kaytettavissa,
olisi se sallinut suuremman painehdvion putkistoon, mik& olisi mahdollistanut pie-

nemmaét putken halkaisijat — ndissa olosuhteissa tulokset kuitenkin olivat téllaiset.

Vaikka saksalaisella standardilla mitoitetut putket olivat suurimmat ja mitoitusvir-
taama suurin, veden kulutukseen kuitenkin vaikuttaa eniten se, kuinka paljon vetta
paastetadn kalusteesta. Siihen vaikuttaa normivirtaama seka kuluttajan kayttotottu-
mukset. Kun normivirtaamat ovat pienempid, myos vedenkulutus on véhdisempé&a.
Talla perusteella DIN 1988-300 standardilla mitoitettu vesilaitteisto kuluttaisi véhi-
ten vettd. Minimivirtaukset huomioiden Suomen RakMK D1 mitoitus olisi vedenku-

lutuksessa toisena ja SFS-EN 806-3 viimeisena.
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Malla Peltosen diplomitydssaan tekem&é hydraulista mallia hyddynnettiin vesivirto-
jen simuloimiseen. Mallilla my0s varmistettiin, ettd vesipisteille tulee riittavasti vet-
td. Standardien mukaiset virtaamat tayttyivat jokaisella menetelmalld. Pesual-
lashanojen osalta Suomen RakMK D1 mitoitettu kdyttdvesiverkosto kuluttaa véhiten
vettd. Suihkujen perusteella pienikulutuksisin on SFS-EN 806-3:lla mitoitettu kéyt-
tovesiverkosto. Suurin vedenkulutus seka pesuallashanojen ettd suihkujen osalta on
saksalainen DIN 1988-300 mitoitus. Kaikissa kolmessa simulointi-tilanteessa kaytet-
tiin samoja hanoja. Jos saksalaisen mitoitusmenetelmén kohdalla oltaisi kaytetty ka-

lusteita, joissa on suurempi painehavio, olisi vedenkulutus ollut pienempi.

Motivan mukaan suomalainen kuluttaa vetta 155 litraa vuorokaudessa, joka jakautuu
kuvan 3 mukaisiin osiin: WC:n huuhteluun, pyykin pesuun, keittioon ja peseytymi-
sen. Néaiden litramadrien perusteella laskettiin suuntaa-antavat arvot kalusteiden ve-
denkulutukselle normivirtaamien avulla. Todettiin, ettd vedenkulutus pieneni DIN
1988-300 mitoitusarvoilla noin 29 prosenttia. SFS-EN 806-3 normivirtaamat kyseis-
ten normivirtaamien kohdilla olivat samat kuin Suomen RakMK D1:ssd, joten ve-

denkulutuksen oletettiin myds olevan samaa luokkaa.

Pienilld normivirtaamilla yritetddn pitdd vedenkulutus mahdollisimman vahéisena.
Hydraulisesta mallista saatujen tuloksien mukaan pienet normivirtaamat eivét yksi-
nadn takaa pientd vedenkulutusta, vaan siihen vaikuttavat putkien halkaisijat, paine-
tasot ja kalusteiden paineh&viot. Hydraulisella mallilla olisi mielenkiintoista vield
selvittad, kuinka eri painetasot vaikuttavat ja miten Suomen RakMK D1 mitoitusme-

netelma, DIN 1988-300 normivirtaamilla, vaikuttaisi vedenkulutukseen.

Putkien kokoja tarkasteltaessa laskettiin hinnat ainoastaan putkille virtausreitilla ve-
simittari — 6. kerroksen viimeinen suihku. Putkien pituudet olivat kaikilla standar-
deilla samat, ainoa muuttuja oli putken halkaisija. Suomen RakMK D1 mitoitus arvi-
oitiin edullisimmaksi. SFS-EN 806-3 laskettiin kuparilla 22 % kalliimmaksi ja
PEX:II& 29 % kalliimmaksi. Saksalaisen mitoituksen tuottamat suuremmat putkikoot
nostivat arvoa 45 % seka kuparilla ettd PEX:II4.

LEED sertifioinnin pisteytys ja arviointi timan opinndytety0n puitteissa rajoittuu yh-

teen kolmesta kohdasta, kun késitelld&n uudiskiinteistja ja saneerauksia, veden kay-
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ton vahentamiseen normivirtaamia pienentdmalla. Jotta vedenkulutuksesta saataisiin
taydet pisteet, pitdisi wc-istuimen huuhtelua pienentdd 8,5 %, suihkun normivirtaa-
maa 52 %, pesuallashanan normivirtaamaa 16 % ja astianpesuallashanan normivir-
taamaa 58 %. Véhennykset ovat mahdollisia, mutta suihkun tai astianpesuallashanan
virtaaman pienentaminen 50 % on suuri pudotus kayttajalle. Mielenkiintoista olisi-

kin seuraavaksi tutkia LEED:n vaatimien virtausten riittavyytta nykyihmiselle.
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Diavilla 1. kerros, vesijohdot (Ruissalo s&éhkdposti 21.11.2013)
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Diavilla 2-6. kerros, vesijohdot (Ruissalo séhkoposti 21.11.2013)
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