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Tämä opinnäytetyö on suunnittelutyö. Työn tavoitteena oli suunnitella toimiva ja 
laadukas LVI-tekniikka As. Oy Pankinmäen omistamaan vanhaan, kulttuurihis-
toriallisesti arvokkaaseen kiinteistöön. Suunnitelmat tehtiin MagiCAD- ja CADS 
Hepac Pro -suunnitteluohjelmia hyödyntäen. Työn tilaajana toimi LVI-Asennus 
Erkki Räty Oy. 
 
Kiinteistön lämmitysjärjestelmäksi suunniteltiin maalämpö. Sekä laitteiden että 
lämpökaivojen mitoitukset tehtiin laitevalmistajan ohjelmilla ja ohjeita noudat-
taen. 
 
Kiinteistön ilmanvaihto suunniteltiin hybridi-ilmanvaihtoratkaisulla, jossa poistoil-
maa tehostettiin koneellisesti. 
 
Vesi- ja viemärisuunnittelussa lähtökohtana oli nykyaikaisten materiaalien 
käyttö. 
 
Työssä on esitetty LVI-suunnittelun osa-alueita ja esitetty kohteen suunnittelu-
ratkaisuja ja lopullisten suunnitelmien sisältöä. 
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella toimiva LVI-tekniikka Kiuruve-

dellä sijaitsevaan Kiinteistö Oy Kiuruveden Pankinmäen omistamaan rakennuk-

seen. Rakennus on alun perin toiminut pankkina ja myöhemmin laajennettu kou-

lukäyttöön. Alkuperäinen rakennusosa on kaksi kerroksinen ja sen runko on tehty 

pystyhirrestä. Kolmikerroksinen laajennusosa on tehty tiilestä.  

Suunnitelmat tehtiin MagiCAD- ja CADS Hepac Pro -ohjelmistoilla. MagiCAD-

suunnitteluohjelmaa käytettiin rakennuksen sisäpuolisessa suunnittelussa ja 

CADS-suunnitteluohjelmistolla tehtiin lämpöhäviölaskelmat sekä asemapiirustus. 

Työssä ilmeni lukuisia haasteita ja vaikeaksi työn teki rakennuksen ikä ja sen 

myötä suunnitelmien laadintahetkellä voimassa olleiden rakennusmääräysten 

noudattaminen. Lisäksi haasteita toi myös vanhojen rakenteiden ja eristeiden 

myötä isot lämpöhäviöt ja niiden kattaminen nykyaikaisella matalalämpöjärjestel-

mällä. Kellaritilojen suunnittelua rajoittaa matala huonekorkeus. 

Työssä esitellään eri suunnitteluratkaisuja, joilla kyseisen kohteen saneeraus to-

teutettiin sekä eri työvaiheita. Kuvasarjat on toimitettu täydellisenä työn tilaajalle. 

Työn liitteinä on esitetty mallikuvia eri työvaiheista. 
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2 SUUNNITTELUKOHDE 

Työn kohde, Kiinteistö Oy Pankinmäki sijaitsee Kiuruveden kaupungin keskus-

tassa. Rakennus on asemakaavassa merkitty suojeltavaksi. Kulttuurihistorialli-

sesti, rakenteellisesti tai taajamakuvan kannalta Pankinmäki on luokiteltu arvok-

kaaksi rakennukseksi, jonka ominaispiirteet tulee korjaustöissä säilyttää. 

Pankinmäen vanhempi osa on rakennettu vuonna 1916. Sen suunnitteli raken-

nusmestari Pekka Lind. Seinärakenne on pystyhirttä, joka on rapattu. Tiilirunkoi-

nen laajennusosa on rakennettu arkkitehti Toivo Salervon piirustusten pohjalta 

Kiuruveden Yhteiskoulun käyttöön, ja se valmistui 1923. Yhteiskoulu toimi raken-

nuksessa vuoteen 1950 saakka ja Säästöpankki toimi rakennuksessa 1960-lu-

vulle asti. Myöhemmin rakennus on palvellut muunmuassa päiväkotina. Kellari-

kerroksessa on toiminut Osuusliike Elon maitokauppa ja Inka-baari. Vuosina 

1988 - 1991 rakennus oli vuokrattuna Suomen Punaiselle Ristille, jolloin se oli 

kansalaisjärjestöjen käytössä. 

Rakennus sijoittui vuosisadan alun kirkonkylän pääkatujen risteykseen. Ympäröi-

vistä rakennuksista se erottui kooltaan ja materiaaleiltaan ollen kirkonkylän edus-

tavimpia rakennuksia (1, s.1 - 2). 

Vanhan Säästöpankin arkkitehtooniset piirteet viittaavat 1920-luvun uusklassis-

miin. Rakennus onkin merkittävimpiä aikakautensa edustajia Kiuruvedellä. Tyy-

pillisiä aiheita julkisivussa ovat vaalea, sileä rappauspinta, pääsisäänkäynnin ko-

rostus, symmetrisesti sommitellut ikkuna-aukot, jyrkkä, aumattu katto pyöreine 

kattoikkunoineen, tiilikate sekä koristeelliset räystäät. (Kuva 1.) 



 

 7 

 

KUVA 1. Säästöpankki koulupuolen valmistuttua vuonna 1923 (1, s. 1 - 2) 

 

Vuosina 2017 - 2018 kohteeseen saneerattiin viisi asuntoa, joihin jokaiseen tuli 

kylpyhuoneet sekä kolmeen asuntoon rakennettiin sauna. Lisäksi kellariin raken-

nettiin erillinen kokous- ja saunatila, joka toimii vuokratilana. Ilmanvaihto toteutet-

tiin hybridi-ilmanvaihtona, jossa kylpyhuoneissa poistoilmanvaihtoa tehostetaan 

huippuimurilla. Ulkoilma tuodaan seinästä termostaattiohjatulla korvausilmavent-

tiilillä. Ulkoilma suodatetaan F7-luokan suodattimella, jota vastaa uuden suoda-

tinstandardin (SFS-EN ISO 16890) luokka ePM1 50% (Sisäilmasto ja ilmanvaihto 

-opas). Energiataloudellisesti ratkaisu ei ollut järkevä, mutta sillä haluttiin välttää 

kokemusperäiset sisäilmaongelmat, joita on havaittu, kun vanhoihin rakennuksiin 

on rakennettu nykyaikainen ilmanvaihto. Rakennuksen lämmitettävä kokonais-

pinta-ala on 669,5 m2 ja tilavuus 2416 m3. 

 

2.1 Rakenteet ja lämpöhäviöt 

Rakenteiden U-arvot saatiin Seppo Tiihosen vuonna 1992 insinöörityöksi teke-

män kuntotutkimuksen perusteella (1, s.44 - 50). Rakenteista etsittiin mahdollisia 
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vuotokohtia lämpökamerakuvauksen avulla. Kuvaus suoritettiin LVI 10-10594 -

ohjekortin mukaisesti. Kuvauksissa ei havaittu normaalista poikkeavaa läm-

pövuotoa, mutta vanhat, umpeen muuratut ilmanottoaukot havaittiin (kuva 2).  

 

KUVA 2. Lämpökameralla otettu kuva ulkoseinästä, jossa on ulkoikkunat ja 

vanha tukittu ulkoilma-aukko oikeassa reunassa 

 

Uudet ulkoilmaventtiilit sijoitettiin vanhojen ulkoilmaventtiilien paikalle. 

Rakennuksen lämpöhäviölaskenta tehtiin CADS Hepac Pro -ohjelmistolla ja ra-

kennuksen kokonaislämpöhäviöksi saatiin 40 kW. 

2.2 Lämmönläpäisykerroin, U-arvo 

Lämmönläpäisykerroin U ilmoittaa lämpövirran, joka läpäisee jatkuvuustilassa 

pintayksikön suuruisen rakennusosan, kun lämpötilaero rakennusosan eri puolilla 

olevien ilmatilojen välillä on yksikön suuruinen. Yksikkönä käytetään W/(m2K). 

Rakenteiden lämmönsiirtymiskerroin voidaan laskea, kun tiedetään rakenteen eri 

materiaalien lämmönjohtavuus ja paksuus. 
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Yleensä seinä-, katto- ja lattiarakenteet koostuvat useasta eri materiaalista, esim. 

pintamateriaalit, kantava rakenne ja lämmöneristys. Lämpövirran näkökulmasta 

tällöin on sarjassa erilaisia lämpövastuksia (vrt. virtapiirit) ja kokonaisvastus saa-

daan osavastusten summana. Ilman ja rakenteen pinnan välillä on myös läm-

mölle ylimenovastus (taulukko 1). 

TAULUKKO 1 Ylimenovastukset 

 

Rakenteen lämpövastus R saadaan laskettua rakenteiden paksuuden ja läm-

mönsiirtymiskertoimen avulla (kuva 3). 

  

KUVA 3. Rakenteen lämmönläpäisykerroin (2) 

Lämmönläpäisykerroin U on rakenteen kokonaislämpövastuksen käänteisarvo. 

Lämmönläpäisykerroin U siis kuvaa sitä tehoa watteina, millä lämpö virtaa pinta-

alaltaan 1 m2 suuruisen seinämän läpi, kun lämpötilaero rakenteen molemmin 

puolin on 1 K. (2.) 
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3 LVI-SUUNNITELMAT 

Kohteen suunnitelmat tehtiin pääasiassa voimassa olevia määräyksiä noudat-

taen. Ilmanvaihtoratkaisussa jouduttiin soveltamaan rakennuksen rakentamisen 

aikaisia sekä vuonna 2017 voimassa olleita määräyksiä ja ohjeita. Lähtökohtai-

sesti pyrittiin hyödyntämään jo olemassa olevia ilmanvaihtohormeja sekä valmiita 

putkireittejä. Rakennusta on saneerattu elinkaaren aikana useaan kertaan ja al-

kuperäisen puulämmityksen on korvannut pattereilla oleva sähkölämmitys. Put-

kireiteille ja kanavistoille suunniteltiin uudet hormit kohtiin, joissa vanhoja raken-

teita ei voinut käyttää hyväksi.  

 

3.1 Ilmanvaihto 

Kohteessa olevat painovoimaiset ilmanvaihtohormit tutkittiin aistinvaraisesti ja 

mittaamalla pistokoeluontoisesti hormissa liikkuvan ilman määrä. Mittaukset suo-

ritettiin siipipyöräanemometrillä. Mittaukset osoittivat, ettei hormeja voinut nyky-

kuntoisena käyttää ilmanvaihtoon (kuva 4). 

 

KUVA 4. Vanha ilmanvaihtohormi, joka on osittain romahtanut 
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Tutkimuksen jälkeen päätettiin asentaa uudet kanavistot poistoilmalle. Raken-

nuksen märkätilojen aiheuttaman kosteuskuorman pois johtamiseksi märkätiloi-

hin suunniteltiin koneellinen poistoilmanvaihto, joka toteutettiin VILPE-huip-

puimureilla.  

Märkätiloissa noudatettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman (myöh. 

RakMK) osan D2 (-2012) ohjeita ja määräyksiä. Esimerkki ilmavirtojen mitoituk-

sesta tilakohtaisesti on esitetty taulukossa 2. 

TAULUKKO 2 esimerkki ilmavirtojen mitoituksesta 

 

Ulkoilma johdettiin rakennuksen sisälle makuu- ja olohuoneiden kautta. Ulkoilma-

venttiilit asennettiin vanhojen umpeen muurattujen ulkoilma-aukkojen paikalle. 

Ulkoilmaventtiileiksi valittiin Velco VLR-100-korvausilmaventtiilit, jotka on varus-

tettu äänenvaimentimilla ja ePM1 50%-luokan suodattimella. (Kuva 5.)  

 

 

KUVA 5. Velco VLR-korvausilmaventtiili 
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Velco VLR-100 toimintaperiaatteena on esilämmittää, suodattaa ja äänieristää 

ulkoilma rakenteiden välitilassa, ennen kuin ilma johdetaan huonetilaan. Ulkoil-

maventtiilin toimintaperiaate perustuu ulkoilman johtamiseen ulkoilmasäleikön ja 

rakenteen sisällä olevan suodattimen, äänenvaimentimen sekä ulkoilmaventtiilin 

kautta huonetilaan. Ulkoilmaventtiili on varustettu termostaatilla, joka säätää au-

tomaattisesti venttiilin avausta ulkolämpötilan mukaan. (3.) 

Poistoilmaventtiileiksi suunniteltiin Fläkt Woods Oy:n valmistama KSO-poistoil-

maventtiili, joka on tyyppihyväksytty pienehköjen ilmavirtojen poistoilmaventtiili 

(kuva 6). 

 

KUVA 6. Fläkt Woods Oy:n valmistama KSO-poistoilmaventtiili 

KSOS on tarkoitettu saunan löylyhuoneisiin. Sitä voidaan sulkea ja avata työntä-

mällä tai vetämällä puunupista. Maksimiavaus säädetään säätömutterilla. Maksi-

mikäyttölämpötila on 120 °C. (Kuva 7.) 
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KUVA 7. Fläkt Woods Oy:n valmistama KSOS-poistoilmaventtiili 

 

KSO-koot 100 ja -125 ovat tyyppihyväksytty RakMK osan E7, kohdan 6.1 mukai-

siksi savukaasujen leviämistä rajoittaviksi kuristimiksi. 

KSO-ventiili on valmistettu teräslevystä ja polttomaalattu valkoiseksi (RAL 9010). 

CleanVent-pinnoite on vakiona. Ventiilin rungossa on solumuovitiiviste ja kierre-

kara, jonka avulla venttiili on helposti säädettävissä ja lukittavissa valittuun asen-

toon. 

KSO-venttiilit kiinnitetään kanavistoon kiinnityskehyksellä KKT tai KKU. Kiinnitys-

kehykset on valmistettu kuumasinkitystä teräslevystä. KKT on varustettu Velo-

duct-kumitiivisteellä. Asennus kiinnityskehys KKT tai KKU kiinnitetään kanavaan 

tai kanavaosaan niiteillä tai peltiruuveilla. Venttiili kierretään kehykseen siten, että 

venttiilin kiinnityskorvakkeet tukeutuvat lujasti kehyksen kierteisiin. 

Ilmavirran mittaus suoritetaan paine-eromittauksena erillisellä mittaputkella. Ilma-

virran säätö suoritetaan säätöä s muuttamalla. (4.) 

Käyrästöt pätevät myös asennettaessa venttiili välittömästi 90° käyrän tai T-haa-

ran yhteyteen mittausmenetelmän epätarkkuuden puitteissa (kuva 8). 
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KUVA 8. KSO- ja KSOS-valintakäyrästöt 

 

Huippuimureiksi suunniteltiin SK-tuotteen valmistamat VILPE-huippuimurit  

VILPE-huippuimurit on valmistettu polypropeenimuovista (PP) joka on syöpymä-

tön sään- ja iskunkestävä. Materiaali on UV-suojattu ja kestää jatkuvaa –30 °C - 

+80 °C lämpötilaa, lyhytaikaisesti –40 °C – +120°C. P-sarjan ja Kartio-sarjan 

huippuimurit ja poistoputket ovat eristettyjä. (Kuva 9.) 

 

KUVA 9. VILPE-huippuimuri 
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3.2 Lämmitys 

Kohteen lämmitysmuodoksi valittiin maalämpö, joka toteutettiin kahdella IVT 

Greenline HE E17 -maalämpöpumpulla. Porakaivojen mitoitus tehtiin IVT:n mi-

toitusohjelmalla. (Kuva 10.) 

 

KUVA 10. Kuvakaappaus maalämpöpumpun mitoitusohjelman laskentatulok-

sesta 
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Porakaivoja tehtiin 4 kpl ja niiden virtaamat tasapainotettiin. Maalämpölaitteiden 

kytkennät toteutettiin laitevalmistajan kytkentäkaavioiden ja ohjeiden mukaan. 

Huoneistojen märkätiloihin suunniteltiin lattialämmitys ja muut tilat toteutettiin pat-

terilämmityksellä. Patterit varustettiin huonekohtaisella termostaatilla (kuva 11). 

 

KUVA 11. Paneeliradiaattori, jossa putkikytkennät ja venttiilit 

Kellarin kokous- ja saunatilat toteutettiin lattialämmityksellä. Lämmitysputkistot 

suunniteltiin ja toteutettiin Uponor-komposiittiputkijärjestelmällä ja lattialämmitys 

toteutettiin Uponor Q&E-lattialämmitysjärjestelmällä. 

Kiertovesipumppujen mitoitus tehtiin Grundfos product center -mitoitusohjel-

malla. Virtaama ja putkistojen painehäviöt saatiin MagiCADistä. Patteriverkoston 
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pumpun virtaama oli 0,5302 l/s ja putkiston painehäviö 24,746 kPa ja lattialäm-

mityksen virtaama oli 0,2848 ja putkiston painehäviö 19,595 kPa. Patteriverkos-

ton kiertovesipumpuksi mitoituksessa saatiin Alpha3 25-80 180 60Hz (kuva 12).  

 

KUVA 12. Kuvakaappaus Grundfos product center-mitoitusohjelman tuloksesta 
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3.3 Vesijohdot ja viemärit 

3.3.1 Käyttövesijärjestelmä 

Vesijohdot suunniteltiin RakMK:n osan D1 (2007) määräyksiä ja ohjeita noudat-

taen. Vesijohtojen rungot tehtiin Uponor-komposiittiputkijärjestelmällä ja huoneis-

toissa kytkentäjohdot toteutettiin PEX-muoviputkella seinänsisäisillä asennuk-

silla. Kellarin märkätilat toteutettiin pinta-asennuksena kromisella kupariputkella 

(kuva 13). 

 

KUVA 13. Kellarin kylpyhuoneen putkikytkennät 
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Kiinteistön käyttövesi tulee Kiuruveden kaupungin vesijohtoverkosta. Huoneistot 

varustettiin huoneistokohtaisilla vesimittareilla. 

Lämpimän käyttöveden tarvitsema lämmitysteho lasketaan kaavalla 1. 

 

 ∅𝑙𝑘𝑣 = 𝜌𝑣 × 𝐶𝑝𝑣 × 𝑞𝑣,𝑙𝑘𝑣 × (𝑇𝑙𝑘𝑣 − 𝑇𝑘𝑣)  KAAVA 1 

 
 
,jossa 


ɸlkv = käyttöveden lämmityksen tarvitsema teho, kW 

ρv = veden tiheys, 1 kg/dm³ 

cpv = veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/kgK 

qv,lkv= lämpimän käyttöveden mitoitusvirtaama, 0,58 dm³/s 

Tlkv = lämpimän käyttöveden lämpötila, 58°C 

Tkv = kylmän käyttöveden lämpötila, 5°C 
 
 

∅𝑙𝑘𝑣 = 1 × 4,2 × 0,58 × (58 − 5) = 129𝑘𝑊 
 

Käyttöveden hetkellisen tehon tarve ylittää rakennuksen lämmityksen tehon tar-

peen ollen 129 kW, jolloin lämpimän käyttöveden varastoinnilla on kompensoitu 

laitteiston pienempi tehon mitoitus. Lämmöntarpeen laskemiseksi arvioitiin läm-

pimän veden tarve kylpyaikana. Huoneistojen lämmöntarpeen arvioitiin olevan 5 

000 Wh/asunto ja kellarin saunatilojen 20 000 Wh. Saunatilojen osalta varaudut-

tiin mahdollisesti tulevaan porealtaaseen. Tunnissa tarvittavan lämmöntarpeen 

laskemiseksi käytetään samanaikaisuuskerrointa, joka merkitään kirjaimella S. 

Samanaikaisuuskertoimen käänteisarvo 1/S ilmaisee laskelmissa käytettävän 

kylpyajan pituuden. Rakennuksen tarvitsema kylpyajan keskiteho lasketaan kaa-

valla 2. (5, s. 209 - 213.) 
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𝜙𝑙𝑣𝑘,𝑘𝑡 =  
𝑆 ×(𝑛 ×𝑄+20000𝑊ℎ)

1000
   KAAVA 2 

 

,jossa 

ϕlkv, kt = asuntojen tarvitsema keskiteho kylpyaikana, kW 

S =   samanaikaisuuskerroin, 0,55 1/h 

n = asuntojen lukumäärä, 5 

Q = yhden asunnon lämmöntarve, 5 000 Wh 

1 000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 

 

𝜙𝑙𝑣𝑘,𝑘𝑡 =
0,55 × (5 × 5000 + 20000)

1000
= 24,75 𝑘𝑊 

 

Kylpyajan keskiteho on 24,75 kW. Maalämpöpumpusta käyttöveden lämmityk-

seen saatava latausteho on 17 kW. Maalämpöpumpun lisäksi varaajaan asen-

nettiin ylimääräinen 9 kW:n sähkövastus, jolla tasataan huipputehon tarvetta ala-

kerran saunatilojen vuokra-aikana ja pienennetään varaajan kokoa. Säiliöstä kyl-

pyaikana purettava energia lasketaan kaavalla 3.  

𝑄𝑝𝑒 = (𝜙𝑙𝑣𝑘,𝑘𝑡 −  𝜙𝑙)  ×  
1

𝑆
   KAAVA 3 

,jossa 

Qpe = varaajasta purettava latausenergia, kWh 

ɸ lkv,kt =   asuntojen tarvitsema keskiteho, 24,75 kW 

ɸ l = latausteho, 17 kW 
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1/S = kylpyaika, 1,8 h 

𝑄𝑝𝑒 =  (24,75 –  17) × 1,8 = 13,95 𝑘𝑊ℎ 

 

Varaajasta kylpyaikana purettava energia on 13,95 kWh. Tehollisena lämpötila-

erona mitoituksessa käytettiin 20 °C:ta. Tehollinen lämpötilaero määritetään käyt-

töveden lämmitykseen hyödynnettävissä olevaksi varaajan keskilämpötilan las-

kuksi lämpimän käyttöveden mitoitusjakson aikana (3, s.209 - 211). Varaajan ti-

lavuus lasketaan kaavalla 4. 

 

𝑉 =  
𝑄𝑝𝑒×3600

𝜌𝑣×𝐶𝑝𝑣×(𝛥𝑇)
    KAAVA 4 

 

,jossa 

V = varaajan tilavuus, m³ 

Qpe = säiliöstä purettava latausenergia, 13,95 kWh 

ρv =   veden tiheys, 1000 kg/m³ 

Cpv =   veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/kgK 

∆T =   tehollinen lämpötilaero, 20 °C 

3 600 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h 

 

𝑉 =  
13,95 × 3600

1000 × 4,2 × 20
= 0,60 𝑚3 
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Varaajan kooksi saatiin 0,598 m3. Lämmitysratkaisussa päädyttiin kahteen 750 

litraiseen varaajaan, joista toisella tehdään käyttövettä ja toista käytetään lämmi-

tyksen varaajana. Varaajat on varustettu kahdella erillisellä käyttövesikierukalla. 

Kylmävesi johdetaan varaajan alaosassa sijaitsevaan käyttövesikierukkaan ja 

esilämmityksen jälkeen vesi ohjataan maalämpöpumpulle, josta lämminvesi oh-

jataan vielä kerran varaajan yläosaan kierukkaan. (Kuva 14.) 

 

KUVA 14. IVT-kiinteistövaraaja (6) 

 

Lämpimän veden lämmönkulutusta voidaan esittää graafisesti kuvan 15 osoitta-

malla tavalla. Katkoviivalla esitetty todennäköisyyskäyrä esittää kulutuksen teo-

reettista jakautumista mitoitusaikana. Todellisuudessa kulutuksessa tapahtuu 

heittoja käyrän molemmin puolin. Suorakaide osoittaa kylpyajan lämmönkulu-

tusta. 
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KUVA 15. Lämmönkulutus kylpyaikana (3 s.210) 

3.3.2 Viemäröinti 

Rakennuksen viemäröinti suunniteltiin RakMK osan D1 (2007) määräyksiä ja oh-

jeita noudattaen. Viemäreiden materiaalina käytettiin muovia. Rakennuksen jäte- 

ja sadevedet liitettiin Kiuruveden kaupungin viemäriverkostoon saatujen liittymä-

tietojen perusteella. 

Piha-alueen sadevesijärjestelmä sekä rakennuksen jätevesijärjestelmä suunni-

teltiin Uponorin yhdyskuntateknisillä kaivoilla. Viemäriputkiston ja kaivojen suun-

niteltuja paikkoja sekä reittejä jouduttiin tarkastelemaan ja suunnittelemaan maa-

perän kallioisuuden vuoksi osittain kohteessa (kuva 16). 

 

KUVA 16. Viemärikaivanto ennen louhimista 
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4 PAINE-EROMITTAUKSET 

Kohteessa tehtiin paine-ero mittauksia 11.12.2018, joilla varmistettiin, ettei ilman-

vaihtojärjestelmä aiheuta haitallista paine-eroa rakennuksen vaipan yli kumpaan-

kaan suuntaan. Mittausajankohdan olosuhteet on esitetty kuvassa 17. 

 

KUVA 17. Kuvakaappaus Forecan sääpalvelun mobiilisivuilta mittausajankoh-

tana 

Mittaukset suoritettiin TSI VelociCalc paine-eromittarilla ja rakenteiden vuotoil-

mareitit paikallistettiin lämpökamerakuvauksella. Mittaukset tehtiin kellaritiloissa 

ja asunnossa A1. Mittaukset tehtiin normaalilla- ja tehostetulla ilmanvaihdolla. 

Tulokset on esitetty taulukossa 3.  

TAULUKKO 3 Paine-eromittausten tulokset 
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Kellaritiloissa tehtiin koe, jossa ulkoilmaventtiilit suljettiin kokonaan simuloimaan 

tilannetta, jossa asukas omalla toiminnalla estää suunnitellun ulkoilmavirran si-

sään tulemisen huoneistoon. Tehostetulla ilmanvaihdolla rakennus oli mittaus-

hetkellä alipaineinen ulkoilmaan nähden 9,1 Pa. Lämpökamerakuvauksella to-

dettiin, että ulkoilmaventtiilien sulkemisen jälkeen ulkoilmaa tuli rakennukseen 

vanhojen ikkunoiden vuotoilmareittien kautta (kuva 18).  

 

KUVA 18. Lämpökamerakuva ikkunasta 

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettei rakennukseen pääse syntymään 

haitallista alipainetta vaipan yli tavanomaisessa tilanteessa. Ilmanvaihtojärjestel-

män aiheuttama paine-ero vaipan yli tulisi olla 0…-10 Pa (7). 



 

 26 

5 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tuottaa LVI-suunnitelmat As. Oy Pankinmäen 

kiinteistöön. LVI-suunnitelmat toteutettiin pääasiassa MagiCAD-ohjelmistolla ja 

CADS-suunnitteluohjelmistolla tehtiin lämpöhäviölaskelmat ja suunniteltiin raken-

nuksen ulkopuoliset viemärit ja vesijohdot. 

Työssä pääsi tutustumaan hyvin LVI-suunnittelijan työhön saneerauskohteessa, 

jossa työmaan aikana rakennuksesta tulee esille ennalta-arvaamattomia asioita. 

Monessa tapauksessa esille tulleet seikat johtivat tilaajan puolelta suunnitelman 

muutokseen ja niiden johdosta suunnitelmia joudutaan päivittämään. Arvokasta 

kokemusta tuli myös suunnitelmien teosta yhteistyössä laitevalmistajien kanssa. 
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