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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Kuntoarvio Toimenpide, jolla selvitetään rakennuksen yksittäisen vaurion laajuus 

tai ongelman olemassaolo. 

Jakojohto Vesijohto, joka palvelee kahta tai useampaa vesipistettä. 

Kytkentäjohto Vesijohto, jolla vesikaluste liitetään jakojohtoon. 

Mitoitusvirtaama Virtaaman ohjearvo, jota käytetään vesijohtojen ja viemärien mitoituk-

seen. 

Normivirtaama Vesipisteestä saatavan tai viemäripisteestä johdettavan virtaaman oh-

jearvo. 

Tuuletusviemäri Putki, jolla tasataan viemärin paineenvaihteluita ja tuuletetaan viemä-

riä. 

Painovoimainen ilmanvaihto   Järjestelmä, jonka toiminta perustuu korkeus- ja lämpötila-

erojen sekä tuulen aiheuttamiin paine-eroihin.       
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1 JOHDANTO 

LVI-tekniikan korjaustyöt ovat tärkeä osa vanhojen rakennuksien remontoinnissa, ja tärkeys ko-

rostuu, kun LVI-järjestelmien suositellun käyttöiän loppu lähenee tai se ylitetään. Työssä käytet-

tävän kohteen omistaja päätti tehdä taloon remontin, jonka yhteydessä arvioitaisiin samalla LVI-

tekniikan kunto ja uusintatarpeet. Varsinkin käyttöveden kohdalla pelkästään vanhojen kupari-

putkien ikä kertoi jo remontin tarpeellisuudesta.  

Opinnäytetyön tavoitteena oli kartoittaa kohdetalon puutteet ja viat LVI-järjestelmissä sekä 

suunnitella ja toteuttaa uudet järjestelmät. Työssä tullaan ensisijaisesti käymään läpi kohteen 

vanhojen LVI-järjestelmien kuntoarviota ja vesi- ja viemärijärjestelmien mitoitusta ja toteutusta.  

Opinnäytetyössä käydään läpi myös nykyisen painovoimaisen ilmanvaihdon kuntoa ja paran-

nusmahdollisuuksia. Työssä pohditaan myös vaihtoehtoista lämmitystapaa nykyisen sähkö-

lämmityksen tilalle ja vertaillaan, onko lattialämmitys vai patterilämmitys parempi vaihtoehto, 

kun lämmöntuottajana olisi maalämpöpumppu.  
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2 KOHTEEN LÄHTÖKOHDAT JA LVI-TEKNIIKAN KUNTOARVIO 

2.1 Kohteen perustiedot 

Kohdetalo sijaitsee Lapualla, ja se on 1800-luvun loppupuolella rakennettu kaksikerroksinen 

omakotitalo, jonka pinta-ala on 105 m2. Taloon on tehty peruskorjaus vuonna 1981. Korjaustyön 

täysi laajuus ei ole tiedossa, mutta ainakin ulkoseinät on lisäeristetty ja ikkunat uusittu. Talon 

LVI-tekniikan varma ikä ei myöskään ole tiedossa, mutta voidaan olettaa, että putkistot ovat ylit-

täneet niiden suositellut käyttöiät.  

2.2 LVI-tekniikan kuntoarvio 

LVI-tekninen kuntoarvio jakautuu neljään osa-alueeseen: lämmitys, käyttövesi, viemäröinti ja 

ilmanvaihto. Kohteessa lämmityksenä toimivat sähkölämmitys sekä pönttöuunit. Kartoituksen 

alaiseksi jäävät vain käyttövesi- ja viemäröintijärjestelmät sekä ilmanvaihto.  

Kuntoarvion kohteet rajautuvat keittiöön, pesuhuoneeseen, saunaan ja yläkerran wc-tilaan. LVI-

korjaustöiden lisäksi kohteessa tehdään myös remontit jokaiseen yllämainittuun huonetilaan, 

joten pöytätasot, hyllyt ja vesikalusteet puretaan ensimmäisenä. Myös pesuhuoneen valettu 

lattia piikataan auki sekä yläkerran wc-tilan puulattia avataan. Nämä toimenpiteet helpottavat 

LVI-teknisen kuntokartoituksen tekemistä. 

2.3 Käyttövesijärjestelmä 

Käyttövesijärjestelmän kartoitus aloitetaan paikantamalla kaikki käyttövesiputket remontoitavalta 

alueelta. Kohteessa kylmänveden tuloputki ja vesimittari sijaitsevat pesuhuoneessa suihkun 

viereisessä nurkassa, kuten kuvassa 1 näkyy. Tämä paikka ei ole soveltuva vesimittarille, koska 

se on alttiina päivittäiselle kastumiselle ja mahdollisille iskuille. Vesimittarilta kylmän veden syöt-

tö jatkuu kupariputkella pinta-asennuksena pesuhuoneen vesikalusteille sekä haarautuu seinän 

läpi keittiöön ja katon läpi yläkerran wc-tilaan. Käyttöveden lämmitykseen on käytetty tilavuudel-

taan 150-litraista, pystymallin lämminvesivaraajaa, joka lämmittää veden sähkövastuksella. 

Lämminvesivaraaja sijaitsee keittiössä allaskaapin vieressä. Varaajalta lämpimän veden käyttö-
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vesiputket haarautuvat keittiön allaskaapille sekä seinän läpi pesuhuoneeseen kylmän veden 

käyttövesiputken rinnalle.  

 

Kuva 1. Vanha vesimittarin sijainti. 
 

Kun kaikki käyttövesiputkistot on paikannettu, tarkastellaan niiden kuntoa sekä uusimisen tar-

peellisuutta. Kaikki putket ovat pintaan asennettuja hehkutetulla kuparilla ja liitokset on tehty 

juottamalla. Putkistot eivät vuoda ja ovat pysyneet hyvässä kunnossa, mutta ovat ulkonäöltään 

puutteellisen ja karun näköiset, joten ne päätetään purkaa ja uusia korjaustyön yhteydessä. 

Myös pesuhuoneen ja yläkerran wc-tilan seinät puretaan ja remontoidaan, joten käyttövesiput-

ket tulee myös pelkästään tämän takia purkaa ja uusia. 
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2.4 Viemäröintijärjestelmä 

Viemäröinnin kartoitusta helpottaa se, että pesuhuoneen ja yläkerran wc-tilan lattiat on purettu, 

joten viemäriputkistot ovat hyvin näkyvillä joka huonetilassa, kuten kuvissa 2 ja 3 näkyy. Viemä-

riputkisto saadaan näkyviin runkoputken päähän asti, joka jatkuu pesuhuoneen lattian alla ulos 

kunnallisviemäriin. Viemärit ovat jo vuosien myötä kovettuneet ja rappeutuneet, jonka seurauk-

sena ne hajoavat pienistäkin iskuista.  

 

 

 

 

 

 

Kuva 2. Vanhat viemärilinjat pesuhuoneen lattian alla. 
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Kuva 3. Yläkerran wc:n purettu lattia. 
 

Alustavissa suunnitelmissa on katsottu, että vesikalusteiden paikat vaihtuvat sekä viemäröinti 

tarvitsee muutamia lisäyksiä. Viemärijärjestelmästä puuttuu kokonaan tuuletusputki ja saunati-

lan kuivakaivo. Tämän myötä kaikki vanhat viemäriputkistot puretaan runkoputken päähän asti, 

josta uudet putket jatketaan uusien suunnitelmien mukaan. 
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2.5 Ilmanvaihto 

Kohteessa vanhana ilmanvaihtojärjestelmänä toimii painovoimainen ilmanvaihto. Sisäilmayhdis-

tys ry:n internetsivuilta löytyy seuraavanlaista perustietoa ilmanvaihdosta: 

”Ilmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. Ilma virtaa suuremmasta paineesta pienempään. 

Paine-ero voidaan saada aikaan joko puhaltimilla (koneellinen ilmanvaihto) tai lämpötilaeron ja 

tuulen yhteisvaikutuksella (painovoimainen ilmanvaihto).” (Sisäilmayhdistys ry, [Viitattu 

15.11.2018.] 

 

Rakennuksen rakenteet eivät ole kärsineet huonosta ilmanvaihdosta ja sisäilma on puhdasta, 

joten ilmanvaihtoa ei tulla koneellistamaan. Vanhat korvausilma-aukot tarkistetaan ja niille teh-

dään tarvittavat parannukset.  
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3 POHJAPIIRUSTUSTEN PÄIVITYS 

Ennen kuin uusia LVI-piirustuksia on mahdollista tehdä, myös kohteen pohjapiirustukset (kuva 

4) on päivitettävä. Vanhat piirustukset on käsin piirretyt, joten ne vaativat puhtaaksi piirtämisen 

sähköiseen muotoon. Kuvista puuttuu myös pari muutosta talon sisäseinissä. Lisäksi takan 

hormin ja portaiden sijoituksissa kerrosten välillä on selkeitä mitoitusvirheitä. 

 

Kuva 4. Kohteen alkuperäiset pohjapiirustukset. 
 

Tarkoituksena ei ole tehdä kohteesta täydellisiä pohjapiirustuksia, vaan saada vain pohja, johon 

piirtää uudet vesi- ja viemärikuvat. Vanhat kuvat muutetaan dwg-muotoon eli suunnitteluohjel-

massa käytettyyn tiedostomuotoon, ja seinälinjat piirretään suoriksi. Kohteessa käydään myös 

uudelleen mittaamassa talon sisämitat ja kuvasta uupuvien myöhemmin rakenteellisesti muut-

tuneiden seinien mitat. Päivitetty pohjapiirustus näkyy kuvissa 5 ja 6. 
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Kuva 5. Kohteen uusi pohjapiirustus 1. kerros. 

 

Kuva 6. Kohteen uusi pohjapiirustus 2. kerros. 
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4 LVI-TEKNIIKAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 

Tässä kappaleessa käydään läpi uusien putkistojen ja piirustusten suunnittelu ja toteutus sekä 

käyttövedelle että viemärille. Lisäksi tarkastellaan ilmanvaihdolle tehtyjä päivityksiä. 

Suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon otettavia asioita ovat käyttöveden putkistoissa käy-

tettävä materiaali, mitoitus, lämmitystapa ja lvi-tekniset tavoitteet, kuten järjestelmästä lähtevä 

ääni (dB). Lisäksi on otettava huomioon lämpimän veden odotusaika ja putkistojen oikeanlainen 

asentaminen. Viemäreiden kohdalla huomioon on otettava oikea mitoitus, viemäreiden sijoitus, 

äänihaitat (dB) ja tarpeellinen eristys. Ilmanvaihdossa otetaan huomioon käytetty ilmanvaihtota-

pa, sisäilman laatu ja tarpeelliset parannukset.  

4.1 Käyttöveden suunnittelu ja toteutus 

Käyttöveden suunnittelussa on valittu putkissa käytettäväksi materiaaliksi PEX-putki. PEX-putki 

on polyeteenistä valmistettu muoviputki, jonka ominaisuuksia ovat keveys, joustavuus, palotur-

vallisuus, vaivaton asennettavuus, syöpymättömyys. Putki kestää myös suuria virtausnopeuksia 

eikä johda ääntä. (Uponor, [Viitattu 20.11.2018). PEX-putki soveltuu kohteeseen hyvin, koska 

kaikki putket saadaan asennettua piiloasennuksena seinien sisään tai alas laskettuun kattoon, 

kuten alla olevissa kuvissa 7 ja 8 nähdään. Käyttövesiputkia asennetaan myös kupariputkella, 

mutta sitä ei voi asentaa piiloasennuksena seinärakenteiden sisään. 

Kohdetalon pesuhuoneessa on PEX-putkien lisäksi käytetty vähän kromattua kupariputkea, sillä 

kohteen ulkoseinärakenteisiin ei haluttu asentaa PEX-putkea jäätymisriskin vuoksi.  
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Kuva 7. Uudet putket pesuhuoneen alas lasketussa katossa. 
 

 

Kuva 8. PEX-muoviputket seinärakenteen sisällä. 
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Materiaalin valintaan vaikuttaa myös lvi-tekniset määräykset, kuten vuotojen ilmaisu. Raken-

nusmääräyskokoelman mukaan ”rakennukseen asennettava vesijohto ja siihen liitetyt laitteet on 

sijoitettava siten, että mahdollinen vesivuoto voidaan havaita luotettavasti ja ajoissa, ja vesijohto 

voidaan helposti tarkastaa ja korjata.” (Rakennusmääräyskokoelma D1, 2007, 11.) 

PEX- putket kulkevat suojaputkien sisällä ja ne on suunniteltu asennettavaksi niin, että vuodon 

sattuessa vesi ei pääse valumaan seinien sisään tai muihin tärkeisiin rakenteisiin, vaan vuoto-

vesi kulkeutuu sellaiseen paikkaan, mistä se on helppo havaita. Vuodon tai muun rikkoutumisen 

sattuessa putket on myös helppo vaihtaa. Putket asennetaan siten, että vanhan putken irti ve-

täminen suojaputkesta ja uuden vaihto tilalle on mahdollista.  

Putkistojen mitoituksessa voidaan käyttää kahta eri menetelmää, laskennallista mitoitusta ja 

taulukkomitoitusta. Laskennallinen mitoitus perustuu putkisto-osuuksien painehäviöiden ja vir-

tausnopeuksien aiheuttamien rajoitusten huomioon ottamiseen. Taulukkomitoituksessa pääkri-

teerinä pidetään sitä, että sallitut virtausnopeudet eivät ylity. Suhteellisen lyhyiden putkivetojen 

vuoksi kohteen putkistojen mitoituksessa on käytetty taulukkomitoitusta.  

Mitoitus tapahtuu yksinkertaistettuna alla olevassa luettelossa esitetyllä tavalla. Jokaisen vai-

heen perässä on merkitty sulkuihin alaotsikko, jossa kyseistä vaihetta tarkastellaan tarkemmin: 

1. Valitaan vesikalusteiden normivirtaamat taulukosta 1 (kohta 4.1.1). 

2. Määritetään kylmän ja lämpimän veden jakojohto-osuuksille normivirtaamien summat 

(kohta 4.1.2). 

3. Määritetään jakojohto-osuuksille mitoitusvirtaamat (kohta 4.1.3). 

4. Valitaan jakojohtojen putkikoot kuvion 2 avulla tai niin, että mitoitusvirtaamalla virtaus-

nopeudeksi tulee yleensä 2 m/s (kohta 4.1.4). 

5. Valitaan vesikalusteiden kytkentäjohtojen putkikoot taulukon 4 avulla tai niin, että nor-

mivirtaamalla virtausnopeus on yleensä enintään 3 m/s (kohta 4.1.5). (Rakennusmää-

räyskokoelma D1 2007, 35.) 

4.1.1 Vesikalusteiden normivirtaamat 

Kohteessa on LVI-korjaustöiden myötä seuraavat vesikalusteet: astianpesuallas, astianpesuko-

ne (kotitalous), kaksi pesuallasta, suihku, kaksi WC-istuinta, pesukone (kotitalous) ja vesiposti 

(pientalo). Valitaan näille normivirtaamat taulukosta 1. 
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Taulukko 1. Mitoituksessa käytettävät vesikalusteiden normivirtaamat (Rakennusmääräysko-
koelma D1, 2007, 35). 

Vesipiste Normivirtaama qN dm3/s 

Kylmä vesi Lämmin 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  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 - 

Ryhmäpesuallas (n kpl) 0,07 + 0,03 n 0,07 + 0,03 n 

Sarjaan kytketyt urinaalit (n kpl) 0,14 + 0,06 n - 

Ryhmäsuihku (n kpl) 0,14 n 0,14 n 
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4.1.2 Jakojohto-osuuksien normivirtaamien summat 

Rakennusmääräyskokoelmassa kohdetaloa koskevien jakojohto-osuuksien normivirtaamien 

määrittämisestä todetaan seuraavaa:  

”Jakojohtoa mitoitettaessa saadaan huoneistoa, 1 perheen taloa ja vastaavaa kohden asettaa 

normivirtaamien summaksi 0,8 dm3/s kylmälle ja 0,8 dm3/s lämpimälle vedelle huolimatta siitä, 

että taulukon mukaisten normivirtaamien summaksi tulisi suurempi arvo.” (Rakennusmääräys-

kokoelma D1, 2007, 36.) 

 

Näin ollen jakojohto-osuuksille on selvillä normivirtaamien summat. 

4.1.3 Jakojohto-osuuksien mitoitusvirtaamat 

Jakojohdolle voidaan määrittää mitoitusvirtaama normivirtaamien summan perusteella Raken-

nusmääräyskokoelma D1:ssä esiteltävien kuvion 1 ja taulukon 2 avulla tai alla olevalla yhtälöllä. 

q = qN1 + Θ (Q - qN1) + A (qm Θ )0,5 (Q - qN1)0,5   (1)  

missä 

  q   on todennäköinen virtaama eli mitoitusvirtaama (dm3/s) 

qN1  on suurin normivirtaama mitoitettavassa putkessa (dm3/s) 

qm   on kyseessä olevan venttiilin keskimääräinen virtaama (dm3/s) 

Θon todennäköisyys, että normivirtaama qN1 on vesikalusteella on käytössä huippuku-

lutuksen aikana 

Q  on liitettyjen vesipisteiden normivirtaamien summa (dm3/s) 

A  on kerroin, joka ottaa huomioon kuinka usein mitoitusvirtaama ylitetään. 

 

Tässä tapauksessa käytetään avuksi kuviota 1 ja taulukkoa 2. 

Jakojohdoille käytetään mitoitusvirtaamien laskennassa suurimman normivirtaaman (qN1) arvo-

na 0,2 dm3/s ilman kylpyammetta ja 0,3 dm3/s kylpyammeen kanssa (Rakennusmääräysko-

koelma D1, 2007, 36).  



21 

 

 

Kuviosta 1 ja taulukosta 2 nähdään, että kun normivirtaamien summana (Q) on 0,8 dmᶟ/s ja 

suurimpana normivirtauksena (qN1) 0,2 dmᶟ/s, saadaan mitoitusvirtaamaksi jakojohto-osuuksille 

0,34 dmᶟ/s. 

 

 

Kuvio 1. Jakojohdon mitoitusvirtaama (Rakennusmääräyskokoelma D1, 2007, 36). 
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Taulukko 2. Jakojohdon mitoitusvirtaama (Rakennusmääräyskokoelma D1, 2007, 37). 

Normivirtaamien 

summa Q dmᶟ/s 

Mitoitusvirtaama 

q dmᶟ/s 

qN1 (dmᶟ/s) 

0,1 0,2 0,3 

0,1 0,1 - - 

0,2 0,16 0,2 - 

0,3 0,18 0,26 0,3 

0,4 0,20 0,28 0,36 

0,5 0,21 0,30 0,38 

0,6 0,23 0,31 0,40 

0,7 0,24 0,33 0,41 

0,8 0,25 0,34 0,43 

0,9 0,26 0,35 0,44 

1,0 0,27 0,36 0,45 

1,1 0,28 0,37 0,46 
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4.1.4 Jakojohto-osuuksien putkikoot 

Valitaan jakojohto-osuuksille putkikoot kuvion 2 mukaan, jossa putkikoot on merkitty sisähal-

kaisijan koossa. Taulukossa 3 on kerrottu sisähalkaisijaa vastaava putkikoko kupariputkille ja 

PEX-putkille. 

Kuviosta 2 voidaan todeta, että suurimmalla normivirtaamalla (qN1) 0,2 dm3/s ja normivirtaami-

en summalla (Q) 0,8 dm3/s saadaan sisähalkaisijaltaan 15 mm putki. Rakennusmääräysko-

koelmassa todetaan, että ”putkidimensioksi valitaan aina sisähalkaisijaltaan lähinnä seuraava 

putkikoko”. (Rakennusmääräyskokoelma D1 2007, 38). Tämän perusteella jakojohtojen putki-

kooksi valitaan taulukosta 3 sisähalkaisijaltaan 16 mm putki, eli 22 mm PEX-muoviputki. 

 

 

Kuvio 2. Jakojohdon putkikoko (Rakennusmääräyskokoelma D1, 2007, 38). 
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Taulukko 3. Kupariputkien ja PEX- muoviputkien koot sisähalkaisijaan verrattuna (Rakennus-
määräyskokoelma D1, 2007, 44-45). 

Sisähalkaisija 10 

mm 

Sisähalkaisija 13 

mm 

Sisähalkaisija 16 

mm 

Sisähalkaisija 20 

mm 

DN 12 CU putki DN 15 CU putki DN 18 CU putki DN 22 CU putki 

DN 15 PEX putki DN 18 PEX putki DN 22 PEX putki DN 28 PEX putki 

 

4.1.5 Vesikalusteiden kytkentäjohtojen putkikoot 

Valitaan vesikalusteiden kytkentäjohtojen putkikoot alla olevasta taulukosta 4 niin, että virtaus-

nopeus ei ylitä 3 m/s eikä kytkentäjohtojen enimmäispituus ylity. Katsotaan jokaisen vesikalus-

teen normivirtaamat kohdasta 4.1.1. 

Suurin normivirtaama vesikalusteissa on 0,2 dm3/s, joten voidaan todeta, että kytkentäjohtojen 

putkikooksi valitaan sisähalkaisijaltaan 10 mm putki eli taulukosta 3 muunnettuna 15 PEX-

muoviputki. 
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Taulukko 4. Muovisten kytkentäjohtojen sisähalkaisijan valintataulukko (Rakennusmääräysko-
koelma D1, 2007, 39). 

Normivirtaama 

dmᶟ/s 

Putken dˢ mm 

(sisähalkaisija) 

Virtausnopeus 

m/s 

Painehäviö 

kPa/m 

Kytkentäjohdon 

enimmäispituus, 

m 

0,1 10 1,3 2,6 15 

12 0,9 1,1 15 

0,2 10 2,6 8,8  12   

12 ¹) 1,8 3,7 12 

13 1,5 2,5 20 

0,3 10 3,8 18,2 10 

12 ¹) 2,7 7,5 10 

13 2,3 5,1 15 

0,4 13 3,0 8,6 10 

16 ¹) 2,0 3,2 10 

20 ¹) 1,3 1,1 15 

20 1,3 1,1 20 
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4.2 Viemärilinjojen suunnittelu ja toteutus 

Viemärilinjojen mitoitus tehdään yksinkertaisesti taulukkomitoituksella, niin kuin käyttövesienkin 

kohdalla. Ensin valitaan viemäripisteiden normivirtaamat. Seuraavaksi määritetään normivir-

taamien summaa vastaava vähimmäisputkikoko ja kolmanneksi valitaan nimelliskoon avulla 

tarvittava putkikoko halutulla materiaalilla. Esimerkiksi valitaan kohdetalon viemärilinjoista (kuva 

10) WC-tilasta alakertaan menevä putki ja mitoitetaan tämän putkikoko.  

WC-tilassa on lattiakaivo, WC-istuin ja nurkkaan tullaan sijoittamaan pesukone. Tällä kertaa 

kuitenkin käytetään normivirtaamia valittaessa lattiakaivon tilalla pesualtaan normivirtaamaa, 

koska kaivo on tarkoitettu pesualtaan ja pesukoneen viemäröinnille. Taulukosta 5 nähdään vie-

märipisteille normivirtaamat ja kun ne lasketaan yhteen, tulee summaksi 2,7 dm3/s.  

Määritetään taulukosta 6 normivirtaamien summalla vähimmäisputkikoko. Normivirtaamien 

summaksi saatiin 2,7 dm3/s, joten valitaan vähimmäisputkikooksi DN 100, koska summa ylittää 

DN 70 koon normivirtaamien summan ylärajan 2,5 dm3/s.  

Valitaan taulukosta 7 juuri määritettyä putkikokoa DN 100 vastaava putkikoko. Taulukossa näy-

tetään käytetyt putkikoot ulkohaisijan mitalla. Yleisimmin käytetty putkimateriaali viemäröinnissä 

on PP eli polypropeeni, joten valitaan nimelliskokoa DN 100 vastaava PP-putki eli 110 mm vie-

märiputki.  

Viemärin tuuletus on tässä vaiheessa tehty asentamalla alipaineventtiili yläkerran wc-tilaan, niin 

kuin kuvassa 10 nähdään. Alipaineventtiilin pääasiallinen tarkoitus ei ole palvella yksinään koko 

talon viemäröintiä. Kohteeseen ollaan myöhemmin uusimassa peltikatto, joten viemärin tuule-

tusputki jätettiin vielä nostamatta katolle asti ja tuuletusputken korvaajaksi asennettiin hetkelli-

sesti alipaineventtiili. Meriser Oy:n internetsivuilla kerrotaan alipaineventtiilin toiminnasta. Ali-

paineventtiilin toiminta perustuu veden virtauksen aiheuttamaan alipaineeseen: 

”Veden virratessa viemäriputkessa sen aiheuttama alipaine kohottaa alipainetiivistettä. Tällöin 

korvausilma pääsee virtaamaan alipainetiivisteen alapuolelle avautuneesta raosta ja tasoittaa 

paine-eron, jonka jälkeen alipainetiiviste laskeutuu omalla painollaan takaisin alas ja sulkee au-

kon ilmatiiviisti.” (Meriser Oy, [Viitattu 16.11.2018].)  
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Taulukko 5. Viemäripisteiden normivirtaamat (Rakennusmääräyskokoelma D1, 2007, 47). 

 

Taulukko 6. Pysty- ja vaakakokoojaviemäri (Rakennusmääräyskokoelma D1,  2007, 48).  
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Taulukko 7. Kiinteistöviemärien yleisimmät putkimateriaalit ja nimelliskoot (Rakennusmääräys-
kokoelma D1, 2007, 53). 
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4.3 Uudet vesi- ja viemäripiirustukset 

Alla olevissa kuvissa nähdään vesi- ja viemärilinjojen mitoitustulosten perusteella piirretyt vesi- 

ja viemäripiirustukset. 

 

Kuva 9. 1. kerroksen vesi- ja viemärikuvat. 
 

 

                             

Kuva 10. 2. kerroksen vesi- ja viemärikuvat. 
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4.4 Ilmanvaihdon suunnittelu 

Yleensä huoneistokohtaiset tai muun yhtenäisen tilan ilmanvaihto suunnitellaan joko koneelli-

seksi tai painovoimaiseksi ilmanvaihtojärjestelmäksi. Kuitenkin painovoimaista ilmanvaihtojär-

jestelmää voidaan tehostaa poistoilmapuhaltimella. Tällöin riittävä ulkoilman saanti täytyy var-

mistaa niin, ettei korvausilma virtaa ei-halutuista paikoista, kuten hormeista tai jäteilmakanavis-

ta. Painovoimaista ja koneellista ilmanvaihtojärjestelmää yhdistettäessä täytyy ottaa myös huo-

mioon, että ilman virtaussuunnat huoneistojen välillä ja kanavissa eivät muutu suunnitelluista 

ilmavirroista. (Rakennusmääräyskokoelma D2, 2012, 18). 

Kohteessa toimii alkuperäisenä ilmanvaihtona painovoimainen ilmanvaihto. Taloon ei tulla te-

kemään kokonaan koneellista ilmanvaihtoa, koska on vaarana, että korvausilma imeytyy sisään 

esimerkiksi ikkunan väleistä tai muista ei-halutuista paikoista. Seinissä sijaitsevat painovoimais-

ta ilmanvaihtoa palvelevat korvausilma-aukot tarkistetaan ja huolletaan. Pesuhuoneen paino-

voimaisen ilmanvaihdon rinnalle asennetaan poistoilmapuhallin, joka poistaa ilmaa suihku- ja 

saunatilasta. Puhaltimelle asennetaan ajastinkytkin, joka lähtee käyntiin aina, kun pesuhuonee-

seen laitetaan valot päälle. Pesutilaan saadaan korvausilmaa pesuhuoneessa ja saunassa ole-

vista korvausilma-aukoista. Sivulla 17 esitellyssä kuvassa 7 nähdään puhallin ja kanavat asen-

nettuina.  
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5 VAIHTOEHTOINEN LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

Kohteessa olemassa olevana lämmitystapana toimii pääasiallisesti sähköpatterit. Tämän lisäksi 

talossa on kaksi pönttöuunia sekä takka ja jälkeenpäin asennettu ilmalämpöpumppu. Myös 

käyttövesi lämmitetään erillisellä lämminvesivaraajalla. Varsinkin lämmityskaudella lämmitys-

kustannukset voivat nousta huomattavasti tällä menetelmällä. Tarkoituksena on tutkia, löytyisikö 

rakennukseen vaivattomampaa, edullisempaa ja käytännöllisempää lämmitysmuotoa, jos omis-

taja tulevaisuudessa haluaa vaihtaa sitä. 

Työssä on lähdetty vertailemaan kahta eri lämmönjakotapaa, patteriverkostoa sekä lattialämmi-

tystä. Työssä ei vertailla eri lämmitysjärjestelmiä, vaan molemmissa tavoissa lämmitysjärjestel-

mänä toimii maalämpöpumppu. Molempien lämmönjakotapojen kohdalla lähdetään vertaile-

maan niiden yleisiä ominaisuuksia, asennuksen vaativuutta kohteeseen, lämmönluovutuksen 

tapaa ja toimivuutta maalämmön kanssa. 

5.1 Patteriverkosto 

Patteriverkoston suunnittelu ja toteutus eivät vaadi suuria toimenpiteitä rakennuksen rakentei-

den kohdalla. Putket tulisivat kyseiseen kohteeseen pinta-asennuksena, jonka vuoksi putkivedot 

pattereille olisi helppo viedä lattian rajassa ja yläkertaan nousuina ilman suurempia haittoja 

asumiselle. Silti visuaalisesti kaikki olisi näkyvillä. 

Lämmönluovuttajat eli patterit tulee sijoittaa aina mahdollisen ikkunan alle, jotta ikkunasta tule-

vaa vedon tuntua voitaisiin vähentää, kuitenkin niin, että lämpö saataisiin jakautumaan huoneti-

laan tasaisesti. Patteri luovuttaa ensisijaisesti aina lämpöä ensin ylempiin ilmakerroksiin, josta 

lämpö laskeutuu alaspäin. Patterilämmityksessä lämpötilan säätö tapahtuu huonekohtaisesti 

termostaateilla. Verkoston lämmönsäädöt ja termostaatit takaavat sen, ettei huonetilaa turhaan 

lämmitettäisi liikaa, jolloin energiaa menee hukkaan. 

Patteriverkoston veden lämpötila on +50 - +70 asteen välissä. Soveltuvia maalämpöpumppuja 

tähän löytyy kyllä, mutta hyötysuhde on alhaisempi kuin lattialämmityksellä. Moni maalämpö-

pumppujen myyjä on kertonut esimerkkejä hyötysuhteista. Nykyisin yleisenä tapana ilmoittaa 

lämpöpumpun hyötysuhde käytetään SCOP-lukua (Seasonal Coefficient Of Performance). Ku-
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viossa 11 nähdään SCOP- lukua vastaava energialuokitus. Gebwellin internetsivuilla todetaan 

maalämpöpumppujen hyötysuhteesta seuraavaa: 

”Parhaimman hyötysuhteen maalämpöpumpusta saa, kun lämmönjako toteutetaan lattialämmi-

tyksellä tai muulla matalalämpöisellä tavalla. Lattialämmityksessä menoveden lämpötila on ma-

talampi (28–40 astetta) kuin esimerkiksi patterilämmityksessä, jossa menoveden lämpötila voi 

olla 35–60 astetta.” (Gebwell Oy, [Viitattu 12.11.2018].) 

 

Kuvio 3. Lämpöpumppujen hyötysuhde SCOP (Refgroup, [Viitattu 27.11.2018]). 

5.2 Lattialämmitys 

Lattialämmityksen suunnittelu ja toteutus vaatisi rakennukseen rakenteellisia muutoksia. Yleen-

sä lattialämmityksen putket asennetaan valetun betonilattian sisään, jolloin kiviaines toimii läm-

mön kerääjänä ja levittäjänä. Kohderakennuksessa lattiat ovat puurakenteisia, jonka vuoksi 

vaaditaan muutoksia, jotta putket voidaan asentaa. Lattiarakenteet jouduttaisiin avaamaan joka 

huonetilasta. Thermisol Oy:n [Viitattu 13.11.2018] mukaan nykyistä eristystä lattiassa jouduttai-

siin lisäämään, sillä suositeltu eristepaksuus lattialämmityksen kanssa on 100-150 mm, että 

energiaa ei mene hukkaan. Lattia vaatisi rakenteiden uusimista tekemällä tasainen alusta esi-

merkiksi lastulevyillä, johon lattialämmityksen putket voitaisiin asentaa. Toisin kuin betonilattian 
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kanssa, puulattiaan täytyy laittaa lisäksi lämmönluovutuslevyjä tehokkaamman lämmönlevityk-

sen saavuttamiseksi. (Uponor, [Viitattu 15.11.2018], Rakentaja, [Viitattu 15.11.2018). 

Lattialämmitys luovuttaa lämpöä lattiarakenteen kautta koko huonetilaan toisin kuin patterit, mi-

kä tekee lämmön tunnusta mielekkäämpää. ”Koska lattialämmitys tuottaa lämpöä koko huonee-

seen, vastaavia lämpötilaeroja kuin lämpöpatterin ja huoneen kauimmaisen nurkan välillä ei 

synny” (Danfoss, 3.2015). Rakennemuutoksia lukuun ottamatta lattialämmitys on helppo toteut-

taa ja seinätilat jäävät vapaaksi toisin kuin pattereilla.  
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6 YHTEENVETO 

6.1 Vesi- ja viemärijärjestelmät 

Vesi- ja viemärijärjestelmien mitoituksessa saatiin selville tarvittavat putkilinjojen koot. Käyttö-

veden jakojohto- osuuksille käytetään halkaisijaltaan 22 mm PEX-muoviputkea ja vesikalustei-

den kytkentäjohdoille halkaisijaltaan 15 mm PEX-muoviputkea.  

Viemärilinjojen mitoituksessa nähtiin esimerkki siitä, kuinka linjoja mitoitetaan. Yleisesti kuiten-

kin omakotitalojen rakentamisessa käytetään suurimmillaan halkaisijaltaan 110 mm viemäriput-

kea, ja kohteen viemärilinjat on toteutettu käyttäen viemäripisteiden suositeltuja viemärikokoja. 

Näitä ovat 110 mm, 75 mm, 50 mm ja 32 mm viemäriputki. 

6.2 Ilmanvaihto 

Ilmanvaihdon kohdalla päästiin lopputulokseen, jossa painovoimaisen ilmanvaihdon rinnalle 

asennetaan poistoilmapuhallin, joka poistaa ilmaa saunasta ja pesuhuoneesta. Lisäksi muiden 

huonetilojen korvausilma-aukkojen kunto tarkistetaan ja tehdään tarvittavat korjaustyöt.  

6.3  Lämmitysjärjestelmä 

Päätös siitä, kumpi lämmönjakotapa kohteeseen valittaisiin, on riippuvainen myös remontin 

ajankohdasta. Jos lämmityksen remontointi suoritettaisiin muun korjaustyön jälkeen, se vaikut-

taisi eri tavalla molempien lämmönjakotapojen asennukseen. Lattialämmityksen asennus olisi 

järkevin suorittaa samaan aikaan muun korjaustyön kanssa, koska lattiapinnat tulisi purkaa. 

Patterilämmityksen asentaminen taas onnistuisi helposti myös jälkeenpäin, koska kaikki asen-

nettaisiin pinta-asennuksena. Remontin suuruuteen nähden näiden kahden lämmönjakotavan 

kustannuksissa ei olisi isoja eroja, jos ajatellaan, että lämmityksen remontointi suoritettaisiin 

samaan aikaan muun remontoinnin kanssa.  

Yhteenvetona voidaan todeta, että lattialämmitys on yleisesti ominaisuuksiltaan parempi läm-

mönjakotapa, mutta sen asennus kannattaa suorittaa muun remontoinnin yhteydessä. Lämmi-

tystä asennettaessa jälkeenpäin on patterilämmitys edullisempi ja helpompi asentaa. 
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