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Opinnäytetyönä laadittiin LVI-mallisuunnitelmat kaksikerroksiseen omakotitaloon. Suunnitelmat 
laadittiin käyttäen MagiCAD-ohjelmaa. Suunnitelmissa noudatettiin voimassa olevia määräyksiä ja 
ohjeita.  
 
Työssä mitoitettiin ja suunniteltiin kohteeseen koneellinen ilmanvaihtojärjestelmä, kiinteistön vesi- 
ja viemärijärjestelmä sekä lämmitysjärjestelmä. Ilmanvaihdon suunnittelu sisälsi päätelaitteiden ja 
ilmanvaihtokoneen valinnat, sekä kanaviston ja eristeiden mitoituksen. Vesi- ja viemärijärjestelmän 
suunnittelussa laadittiin suunnitelmat rakennukseen ja tontille sijoitettavista verkostoista ja lait-
teista. Lämmitysjärjestelmän suunnitelmien osalta mitoitettiin kohteen tehontarve, valittiin lämmön-
jakokeskus ja suunniteltiin jakotukkien paikat. 
 
Raportissa keskitytään teknisiin valintoihin ja niiden syihin sekä suunnitelmien sisältöön. Työn tu-
loksena saatiin toteuttamiskelpoiset LVI-suunnitelmat. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella toteutuskelpoinen LVI-mallisuunnitelma rakennettuun 
pientalokohteeseen. Työn kohteena on Oulun Ritaharjussa sijaitseva kaksikerroksinen omakotitalo 
ja ulkorakennus.  Kohderakennus on kaksikerroksinen, huonealaltaan 148 m2, omakotitalo. Kaksi-
kerroksisen rakennuksen LVI-suunnitelmia laadittaessa haastavuutta lisää erityisesti välipohjapal-
kisto, joka tässä kohteessa on toteutettu 600 mm palkkijaolla. Kaksikerroksisessa rakennuksessa 
LVI-järjestelmä sisältää useita läpivientejä ja niiden sekä toista kerrosta palvelevien vesi- ja viemä-
riputkien sijoituksissa tulee kiinnittää erityistä huomiota välipohjapalkiston sijaintiin, jotta saadaan 
laadittua toiminnallisesti ja esteettisesti selkeitä ratkaisuja. Suunnitelmat on tehty LVI-Toimisto J. 
Taskinen Oy:n ohjauksella. 
 
Suunnitelmissa sekä niihin liittyvissä laitevalinnoissa käytetään ratkaisuja, joiden perustana on 
helppous ja selkeys sekä LVI-Toimisto J. Taskinen Oy:n ohjeistukset. Suunnitelmat täyttävät Suo-
men säädöskokoelman sekä Suomen rakentamismääräyskokoelmien mukaiset ohjeet ja vähim-
mäisvaatimukset.  
 
Koneellisen ilmanvaihdon suunnittelussa valitaan kohteeseen sopivat päätelaitteet ja ilmanvaihto-
kone sekä mitoitetaan kanavisto ja eristeet. Työn vesi- ja viemäriverkoston suunnitelmissa laadi-
taan suunnitelmat sekä rakennukseen että tontille sijoitettavista vesi- ja viemärijärjestelmistä. Läm-
mitysjärjestelmän suunnittelua varten mitoitetaan kohteen lämpöhäviöt ja tehontarve, valitaan koh-
teeseen sopiva lämmönjakokeskus sekä suunnitellaan jakotukkien sijoitukset. Ulkorakennukseen 
suunnitellaan, autokatoksen yhteydessä olevan, kylmän varaston painovoimainen ilmanvaihto. 
Lämmitysmuotona kohteessa toimii kaukolämpö ja lämmönjako toteutetaan lattialämmityksellä. 
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2 VESI- JA VIEMÄRIVERKOSTO 

Vesi- ja viemäriverkoston suunnittelu sisältää tässä kohteessa rakennuksen ja tontin vesi- ja vie-
märiverkoston sekä -laitteiden, sijoitukset ja valinnat. Työssä noudatettiin Suomen säädöskokoel-
man osassa 1047/2017 esitettyjä ohjeita ja määräyksiä, ja niiden saavuttamiseksi hyödynnettiin, jo 
kumotussa Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa D1(2007) esitettyjä ohjeita. Käyttöve-
den- ja viemäriverkoston suunnittelussa käytettiin Oulun veden liitoskohtalausunnossa annettuja 
tietoja jätevesi- ja hulevesiviemärin sekä tonttivesijohdon liittämiseen Oulun veden järjestelmiin ton-
tilla. Liitoskohtalausunnossa on esitetty viemäreiden liitos- ja padotuskorkeudet, tonttivesijohdon 
painetaso sekä kaivojen korkeustasot, joita käytetään ohjearvoina vesi- ja viemäriverkoston suun-
nittelussa. 

2.1 Käyttövesijärjestelmä 

Käyttövesijärjestelmän suunnittelussa on perustana riittävän virtaaman takaaminen yksittäisille ve-
sikalusteille. Suomen säädöskokoelman osassa 1047/2017 ei riittävyyttä määritellä virtaaman 
määrällä vaan ilmoitetaan, että lämminvesilaitteistossa olevan veden lämpötilan on oltava vähin-
tään 55 celsiusastetta ja sitä on saatava lämminvesikalusteesta 20 sekunnin kuluessa (1). Pienta-
loissa vesikalusteiden syöttöputket jakotukeilta ovat yleensä suhteellisen lyhyitä, joten erillisille 
lämpimän veden kiertojohdoille ei ole tarvetta. Koska kohteen lämmitysjärjestelmänä toimii kauko-
lämpö, ei lämpimän käyttöveden riittävyydestä tarvitse huolehtia erillisellä lämminvesivaraajalla, 
sillä kaukolämmön ensiöpuolen korkeat vedenlämpötilat ja toisiopuolen kaukolämmönjakokeskuk-
sen käyttöveden erillinen lämmönsiirrin huolehtivat riittävästä käyttövedenlämmityksestä. 
 
Suomen säädöskokoelman osan 1047/2017 mukaan vesilaitteiston mitoituksessa vesikalusteesta 
on saatava käyttötarkoitukseen nähden tasainen virtaama ilman häiritsevää ääntä tai haitallisia 
paineiskuja, sekä vesikalusteen on oltava käyttötarkoitukseensa sopiva (1). Vaikka Suomen raken-
tamismääräyskokoelman osa D1 on jo kumottu, pystyttiin siinä esitettyjä mitoitusarvoja käyttämään 
käyttöveden mitoituksessa ohjearvoina, sillä niitä käyttämällä saavutettiin säädösten mukaiset tu-
lokset. Suomen rakentamismääräyksien osan D1 mukainen lämpimän käyttöveden normivirtaama 
yhden perheen talolle on 0,8 dm3/s, ja kun suurin yksittäisen vesipisteen normivirtaama qN1 = 0,2 
dm3/s, saadaan mitoitusvirtaamaksi 0,34 dm3/s (2, s. 36).  
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Kohteeseen valittiin Kaukora Oy:n Jäspi Kauko 20/60-alajakokeskus, jonka valinnasta kerrotaan 
tarkemmin luvussa 3. Kauko 20/60 -alajakokeskuksen käyttöveden toisiopuolen lämpötilaksi on 
ilmoitettu 58 °C ja kylmän veden mitoituslämpötilana käytetään 10 °C. Mitoitusvirtaaman ja käyttö-
veden lämpötilan avulla saadaan laskettua käyttöveden lämmitykseen tarvittava teho, jolloin käyt-
töveden lämmönsiirtimen tehoksi saadaan n. 68 kW (kaava 1). Lämmönsiirtimen ensiöpuolen tar-
vittava virtaama tälle teholle saadaan laskettua kääntäen kaavasta 1. Kun tuote-esitteessä on en-
siöpuolen tuloveden lämpötilaksi annettu 70 °C ja paluuveden lämpötilaksi 19,5 °C, saadaan vir-
taamaksi laskettua n. 0,33 dm3/s. 
 

       KAAVA 1 
, jossa; 
Ølkv = lämpimän käyttöveden lämmityksen tehontarve [kW] 
ρv = veden tiheys, 0,990 kg/dm3 
Cpv = veden ominaislämpökapasiteetti 4,179 kJ/kg°C 
qv,lkv = lämpimän veden mitoitusvirtaama [dm3/s] 
Tlkv = lämpimän käyttöveden lämpötila [°C] 
Tkv = kylmän käyttöveden lämpötila [°C] 
 
Kohteen käyttövesi johdetaan tonttijohdolla Oulun kaupungin vesijohtoverkostosta. Tonttijohto va-
rustetaan tonttisululla. Tonttisulun ja -johdon liitoskohta vesijohtoverkostoon on määritelty liitoskoh-
talausunnossa. Tonttijohto asennetaan rakennuksen alla suojaputkeen ja viedään tekniseen tilaan 
alapohjan läpi. Tonttijohto päättyy tekniseen tilaan asennettavaan vesimittaripakettiin. Vesimittari-
paketin, joka sisältää vesimittarin molemminpuoliset sulkuventtiilit ja yksisuuntaventtiilin, asennuk-
sesta ja toimituksesta vastaa Oulun vesi ja muiden käyttövesijärjestelmän varusteiden hankinnasta 
vastaa asiakas. Vesimittarin jälkeen kylmävesi jaetaan kylmän käyttöveden jakotukeille ja lämmön-
jakokeskukseen. Vesimittari ja lämmönjakokeskus asennetaan tekniseen tilaan. Lämmönjakokes-
kuksen jälkeen lämmin käyttövesi johdetaan lämpimän veden jakotukeille. Vesikalusteina käyte-
tään Oraksen tuotteita. Suurin osa käytettävistä altaista sekä WC-istuimet ovat IDOn tuotteita. Koh-
teen kalustepinnoille asennettavat altaat ovat rakennusurakoitsijan toimittamia.   

∅𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =  𝜌𝜌𝑣𝑣 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗ 𝑞𝑞𝑞𝑞, 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 
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2.1.1 Alakerran käyttövesiverkosto 

Alakerran jakotukit sijaitsevat teknisessä tilassa, IV-koneen alla, ja niille vesi johdetaan lämmönja-
kokeskukselta sekä vesimittarin jälkeen, kylmävesiputkelta, 22 mm kupariputkilla. Jakotukeilta put-
kitus vesikalusteille toteutetaan käyttäen suojaputkeen asennettua 15 mm pex-muoviputkea, jotka 
asennetaan alapohjan styrox-kerrokseen. Putket asennetaan suojaputkeen, huollon ja vaihtamisen 
helpottamiseksi sekä rakenteiden suojaamiseksi vuodoilta. Vesikalusteille putket nostetaan ala-
pohjan yläpuolelle, seinärakenteisiin, ja liitetään kromatuilla kupariputkilla hanakulmarasioita käyt-
täen. 
 
Poikkeuksellisia siirtojohtoja ovat keittiön altaalle, kylpyhuoneen WC-istuimelle ja teknisen tilan ve-
sipostille vietävät johdot. Keittiön altaalle putket tuodaan suoraan alapohjan yläpuolelle ja liitetään 
kromatuilla kupariputkilla kuulasulkuventtiileitä käyttäen. Kylpyhuoneen WC-istuimelle vesi johde-
taan jakotukilta väliseinän läpi 10 mm:n kromatulla kupariputkella ja suojataan peitelaipoin. Tekni-
sessä tilassa sijaitsevalle vesipostille vesi johdetaan 15 mm:n kupariputkella pinta-asennuksella. 

2.1.2 Yläkerran käyttövesiverkosto 

Yläkerran jakotukit sijaitsevat teknisen tilan alaslaskussa, ja niille vesi johdetaan 22 mm:n kupari-
putkella. Yläkerran jakotukeilta putkitus vesikalusteille toteutetaan käyttäen suojaputkeen asennet-
tua 15 mm pex-muoviputkea, joka asennetaan välipohjan teräsbetonilaattaan. Vesikalusteille put-
ket nostetaan välipohjan yläpuolelle, seinärakenteisiin, ja liitetään kromatuilla kupariputkilla hana-
kulmarasioita käyttäen.  
 
Poikkeuksellisia siirtojohtoja ovat kodinhoitohuoneen vesikalusteille, pesuhuoneen suihkuille ja 
WC-istuimelle vietävät johdot. Kodinhoitohuoneen vesikalusteille putket tuodaan suoraan välipoh-
jan yläpuolelle ja liitetään kromatuilla kupariputkilla kuulasulkuventtiileitä käyttäen. Pesuhuoneen 
suihkuille putket nostetaan teräsbetonilaatasta väliseinään, jossa putket nostetaan pesuhuoneen 
alaslaskuun. Alaslaskussa putket tuodaan suihkujen yläpuolelle ja lasketaan seinän myötäisesti 12 
mm:n kromatulla kupariputkella alas vesikalusteille. Suihkuille tuotavat vesijohdot suojataan peite-
laipoin. Yläkerran WC-istuimelle haaroitetaan vesijohto pesualtaan kylmävesiputkelta 10 mm:n kro-
matulla kupariputkella. 
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2.2 Viemärijärjestelmä 

Viemärijärjestelmä suunnitellaan liitoskohtalausunnon lähtötietojen sekä rakennuksen viemäripis-
teiden perusteella. Kaikki kohteen viemärit liitetään Oulun veden viemäriverkostoon ja liitoskohta-
lausunnosta saadaan viemäreiden liitoskohtien korot ja padotuskorkeudet. Kohteen rakennusten 
lattiatasot ovat Oulun veden ilmoittamia padotuskorkeuksia korkeammalla, joten viemäripumppaa-
molle ei ole tarvetta. 

2.2.1 Hulevesiviemäriverkosto 

Kohteen asuinrakennus ja ulkorakennus varustetaan ränneillä, joita pitkin sadevesi johdetaan rän-
nikaivoihin. Rännikaivoilta sadevedet johdetaan muovisilla viemäriputkilla perusvesikaivoon ja siitä 
edelleen kaupungin hulevesiviemäriin. Sadevesiviemäriverkosto suunnitellaan mahdollisimman 
selkeäksi, sillä ylimääräiset viemärimutkat aiheuttavat tukkiutumisvaaraa, joka voi johtaa verkoston 
padottumiseen. Lisäksi padottumista estetään käyttämällä 110 mm:n viemäriputkea, jota pidetään 
riittävänä pientalorakennusten sadevesiviemäröinneissä.  
 
Perusvesikaivon kautta kaupungin hulevesiviemäriin johdetaan myös salaojavedet. Perusvesikai-
von salaojaliitäntä varustetaan padotusventtiilillä. Padotusventtiiliä on käytettävä sillä sadeve-
siviemärin padotuskorkeus (+13,87 m) on salaojien korkotasoa korkeampi.  Salaojaverkosto suun-
nitellaan siten, että asuinrakennuksen ja ulkorakennuksen ympäri kierretään perustusten mukai-
sesti, muovisilla, salaojaputkilla. Asuinrakennuksen jokaiselle ja ulkorakennuksen joka toiselle nur-
kalle tulee salaojakaivo. Tontille rakennettavat sadevesi- ja salaojaviemäröinnit tehdään 110 mm:n 
viemäri- ja salaojaputkilla, 1 % kaltevuudella. Perusvesikaivo liitetään kaupungin hulevesiviemäriin 
160 mm:n viemäriputkella. 

2.2.2 Jätevesiviemäriverkosto 

Kohteen tontin rajalle asennetaan DN160 -viemärintarkastusputki, josta liitytään kaupungin jäteve-
siviemäriin liitoskohtalausunnon mukaisesti. Viemärintarkastusputkeen johdetaan kohteen ko-
koajaviemäri. Kokoajaviemäri kulkee kohteen eteisen alapohjan alla ja alittaa sokkelin 45-asteisella 
laskulla, jonka jälkeen viemäri liitetään 2 %:in kaltevuudella viemärintarkastusputkeen. Alakerran 
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vesikalusteiden viemäripisteet johdetaan viemäriputkilla kokoojaviemäriin. Kokoojaviemäri noste-
taan yläkertaan, alakerran kylpyhuoneen väliseinässä ja varustetaan puhdistusluukulla.  
 
Yläkerran vesikalusteiden viemäripisteiden viemäriputket johdetaan välipohjapalkkien välissä. Vie-
märiputket tuodaan välipohjassa alakerran kylpyhuoneen alaslaskuun. Alaslaskussa viemärit yh-
distetään pystykokoojaviemäriin pois lukien yläkerran wc:n viemäriputket, jotka liitetään suoraan 
pystykokoojaviemäriin välipohjassa. Tuuletusviemäri nostetaan yläkerran wc:n ja makuuhuone 4:n 
väliseinässä yläpohjaan ja varustetaan puhdistusluukulla.  
 
Yläpohjassa viemäri eristetään ja nostetaan katolle. Katolla viemäri varustetaan Vilpe-tuuletusput-
kella ja sadehatulla, jotka asennetaan Vilpen kattoläpiviennillä katolle. Kohteen vaakakokoojavie-
märi ja tuuletusviemäri tehdään 110 mm:n viemäriputkella, pystykokoojaviemäri 110 mm:n, ää-
nieristetyllä viemäriputkella ja vesikalusteilta tulevat viemäriputkien koot LVI-kuvien 101 (Liite 3) ja 
102 (Liite 4) mukaisesti. Kaikki vesikalusteilta tulevat viemäriputket asennetaan 2 %:n kaltevuu-
della. 
. 
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3 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

Lämmitysjärjestelmän suunnittelussa noudatettiin Energiateollisuus ry:n julkaisun K1 ja Suomen 
säädöskokoelman osan 1010/2017 mukaisia määräyksiä ja ohjeita. Kohteen lämmitysmuotona on 
kaukolämpö ja lämmönjako hoidetaan lattialämmityksellä. Ulkorakennuksen varasto on kylmäva-
rasto, joten sitä ei lämmitetä.  

3.1 Kaukolämpö 

Työn kohde sijaitsee Oulun Energian kaukolämpöverkoston alueella ja sen lämmitysmuodoksi on 
valittu kaukolämpö. Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto ja Suomen lämmitysenergiasta 
46 prosenttia tuotettiin kaukolämmöllä vuonna 2018. 
 
Pientalojen lämmönjakokeskukset ovat tehdasvalmisteisia kokonaisuuksia, joihin kuuluu lämmön-
siirtimet, säätölaitteet, kiertovesipumput, paisunta- ja varolaitteet, mittarit ja sulkuventtiilit. Lämmön-
jakokeskuksen tilantarve on pieni verrattuna vaihtoehtoisiin lämmitysmuotoihin, ja pientaloissa, 
joissa lämmitysmuotona toimii kaukolämpö, ei tarvita erillistä lämminvesivaraajaa. Lisäksi kauko-
lämpö on helppokäyttöinen, sillä automatiikka huolehtii oikean lämmön ja lämpimän käyttöveden, 
ja laitteiston on pitkäikäinen ja sen huollontarve vähäinen. (4; 5.) 

3.2 Lämmitysjärjestelmän suunnittelu 

Kohteen lämpöhäviöt laskettiin AutoCAD-pohjaisen MagiCAD-ohjelman ROOM-sovelluksella. 
Lämpöhäviöiden laskemisessa käytettiin arkkitehdin ilmoittamia U-arvoja (taulukko 1). Näiden U-
arvojen, huonetilojen pinta-alojen ja tilavuuksien sekä ilmanvaihdonmäärän perusteella MagiCAD 
ROOM-sovelluksella rakennuksen lämpöhäviöiksi saatiin 4911 W, jolloin keskimääräinen lämmi-
tystehon tarve on noin 33 W/m2. 
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TAULUKKO 1. Rakenteiden U-arvot 

 

Rakenne U-arvo [W/m2K] 
YP 0,077 
AP 0,15 
US 0,17 
IKKUNA 0,81 
UO 1 

 

Rakenteiden lämmönläpäisykertoimen lisäksi lämpöhäviöihin vaikuttaa tuloilman sisäpuhalluksen 
lämpötila, joka on tässä kohteessa asetettu 18 °C:seen. Asettamalla tuloilman sisäpuhalluksen 
lämpötila huonelämpötilaa alemmaksi saadaan tuloilma sekoittumaan hyvin huoneilman kanssa 
oleskeluvyöhykkeellä, mikä parantaa asuinviihtyvyyttä ja ilmanvaihdon toimintaa. Rakennuksen 
huoneet varustetaan lattialämmityspiireillä, jotka vastaavat huoneiden lämmityksestä. Asuinraken-
nuksen huonetilakohtaiset lämpöhäviöt on eritelty taulukossa 2. 
 

TAULUKKO 2. Rakennuksen lämpöhäviöt 

 

Huone Lämpöhäviö [W] 
OH/RT/K 1486 
ET 227 
VAR/VH 20 
MH1 412 
TEKN 362 
KH 135 
AULA 492 
MH2 368 
MH3 455 
MH4 213 
PH 162 
SA 175 

WC 51 

KHH 353 

YHT 4911 
 
Työssä suunniteltiin MagiCAD-ohjelman V&P-sovelluksella lämmitysjärjestelmän jakotukkien pai-
kat. Työssä ei suunniteltu lattialämmityksen putkitusta, koska nämä tilattaisiin lattialämmitysvalmis-
tajalta. Jakotukkeihin mitoitettiin lattialämmityspiirejä vastaavat lämmitystehot ja linjasäätöventtiilit.  
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3.3 Lämmitysjärjestelmän laitteisto 

Kohteeseen valittiin kaksipiirinen Kaukora Oy:n Jäspi Kauko 20/60-kaukolämpökeskus (kuva 1), 
jossa on omat lämmönsiirtimet käyttö- ja lämmitysvedelle. Kohteeseen valittiin tämä kaukolämpö-
keskus, sillä se on luotettava, siisti ja helppokäyttöinen, kotimainen, kaukolämmönjakokeskus. 
Kaukolämmönjakokeskukseen pystyy tekemään kytkennät joko ylä- tai alapuolelta, joka helpottaa 
keskuksen sijoituksessa. Kaukolämmönjakokeskuksen ensiöpuolen virtaamia säätämällä saadaan 
lämmönsiirtimiltä halutut lämmitystehot käyttö- ja lattialämmitysvesille. Ensiöpuolen virtaamat las-
kettiin kääntäen kaavasta 1 käyttämällä lämmönjakokeskuksen tuote-esitteessä ilmoitettuja en-
siöpuolen vedenlämpötiloja. Ensiöpuolen virtaamiksi halutuilla tehoilla saatiin käyttövedelle (70 °C 
- 19,5 °C) 0,33 dm3/s ja lattialämmitykselle (115 °C - 30 °C) 0,014 dm3/s. Kaukolämpökeskus on 
varustettu 12-litraisella paisunta-astialla ja kahdella Grundfosin pumpulla: Alpha 2 15-40 (käyttö-
vesi) ja Alpha 2 15-60 (lämmitys). 
 

KUVA 1. Jäspi Kauko 20/60-kaukolämpökeskus (6) 

 
Kaukolämpöputket liitetään kaukolämpöverkkoon ja nostetaan asuinrakennuksen tekniseen tilaan, 
seinälle asennettavan kaukolämpökeskuksen ja kaukolämpömittauskeskuksen alle. Kaukolämpö-
keskus on varusteltu tehtaalla täysin kytkentävalmiiksi. 
 
Lämpötilan hallitsemiseksi tekninen tila varustetaan koneellisella ilmanpoistolla ja korvausilmavent-
tiilillä. Lisäksi tekniseen tilaan asennetaan lattiakaivo, johon johdetaan myös ilmanvaihtokoneen 
kondenssivedet. Lämmönsiirtimet ja ensiöpuolen putket eristetään tehtaalla ja ne toimitetaan eris-
tettyinä. Muilta osin lämmönjakokeskus eristetään asennuspaikalla, putkiurakoitsijan toimesta, 
K1:n mukaisilla eristeillä. (7) 
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Säätöventtiilit lämmönjakokeskukseen mitoitetaan K1:n mukaisilla kaavoilla 2, 3, 4 ja 5. Kaavalla 2 
lasketaan säätöventtiilin mitoitus paine-ero. 
 
 

           KAAVA 2 

 
, jossa; 
Δp = säätöventtiilin mitoitus paine-ero [bar] 
Δpilm = lämmönmyyjän ilmoittama käytettävissä oleva paine-ero 
Δpsiirrin = lämmönsiirtimen painehäviö 
Δpputkisto = putkiston painehäviö 
 
Kaavalla 3 lasketaan säätöventtiilin kv-arvo lämmönsiirtimen ensiöpuolen mitoitusvirtaaman ja sää-
töventtiilille lasketun mitoitus paine-eron avulla. 
 

KAAVA 3 

 
, jossa: 
kv = säätöventtiilin kv-arvo [m3/h] 
qv = lämmönsiirtimen ensiöpuolen mitoitusvirtaama [m3/h] 
Δp = mitoitus paine-ero [bar] 
 
Säätöventtiilin aiheuttama todellinen painehäviö voidaan laskea valitun kvs-arvon ja lämmönsiirti-
men ensiöpuolen mitoitusvirtaaman avulla kaavalla 4. 
 

KAAVA 4 

 
, jossa; 
Δpsv = venttiilin aiheuttama todellinen painehäviö [bar] 
qv = lämmönsiirtimen ensiöpuolen mitoitusvirtaama [m3/h] 
kvs = venttiilin kvs-arvo [m3/h] 
 
Säätöventtiilin auktoriteetti lasketaan kaavalla 5. 
 

𝛥𝛥𝑝𝑝 = 𝛥𝛥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛥𝛥𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛥𝛥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑘𝑘𝑣𝑣 =
𝑞𝑞𝑣𝑣

�∆𝑝𝑝
 

∆𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = �
𝑞𝑞𝑣𝑣

𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣
�

2
 



  

15 

KAAVA 5 

 
 
, jossa; 
β = venttiilin auktoriteetti eli vaikutusaste 
Δpsv = venttiilin aiheuttama painehäviö mitoitusvirtaamalla 
Δpmit = lämmönmyyjän ilmoittama käytettävissä oleva paine-ero 
 
Kaavojen 2 ja 3 avulla laskettiin venttiilille tavoite-kv-arvoksi 0,7. Lämmönmyyjän ilmoittama käytet-
tävissä oleva paine-ero oli laskennassa 3 bar, siirtimen painehäviö 0,061 bar ja putkiston painehä-
viö 0,05 bar. Ensiöpuolen mitoitusvirtaama oli 1,188 m3/h. Venttiiliksi valittiin venttiili, jolla on kv-
arvoa lähin kvs-arvo 1,0. Kaavoilla 4 ja 5 laskettiin valitun venttiilin todelliseksi painehäviöksi 1,41 
bar, jonka vaikutusasteeksi saatiin 0,49. Venttiilin auktoriteetti on erittäin lähellä haluttua 0,5:tä, 
jolloin venttiili on sopiva. 
 
Samoilla kaavoilla, lämmönsiirtimen painehäviöllä 0,001 bar ja mitoitusvirtaamalla 0,05 m3/h, las-
kettiin lämmityspuolen säätöventtiilin kv-arvoksi 0,029. Lämmityspuolen virtaama on niin pieni, että 
kv-arvoa lähin kvs-arvo oli pienin mahdollinen 0,25. Tämän venttiili auktoriteetti jäi huomattavan pie-
neksi, mutta se valittiin, sillä pienempiä säätöventtiileitä ei ole saatavilla.  
 
Lattialämmityksen tarvikkeiden ja asennusohjeiden toimituksesta vastaa lattialämmityssuunnitel-
mat laatinut yritys. Lattialämmitysputket asennetaan asennusohjeiden mukaan alapohjan ja väli-
pohjan teräsbetonivaluun, siten että ne kattavat kaikki huonetilat ja niillä kierretään ensin kylmien 
rakenteiden vierestä, joissa lämmöntarve on suurin. Lämmitystä säädetään huonekohtaisilla ter-
mostaateilla, jotka asennetaan suunnitelman mukaisesti. 

𝛽𝛽 =
∆𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠

∆𝑝𝑝𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
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4 ILMANVAIHTO 

Ilmanvaihdon suunnittelussa noudatettiin Suomen säädöskokoelma osan 1009/2017 mukaisia 
määräyksiä. Näiden määräysten täyttymiseksi käytettiin apuna Suomen rakentamismääräysko-
koelman osan D2 (2007) mukaisia ohjeita sekä FINVAC ry:n asuinrakennusten ilmanvaihdon mi-
toituksen oppaan mukaisia ohjeistuksia. 
 

4.1 Ilmanvaihdon mitoitus 

Suunnittelu aloitettiin ilmavirtojen mitoituksella. Suomen säädöskokoelman osan 1009/2017 mu-
kaan ilmanvaihdon on toteutettava terveellinen ja viihtyisä sisäilmanlaatu oleskelutiloissa ja ilman-
vaihtojärjestelmän on tuotava rakennukseen riittävä ulkoilmavirta ja poistettava sisäilmasta sitä hei-
kentäviä aineita, kosteutta, hajuja sekä muita epäpuhtauksia. Ilmanvaihtojärjestelmä on mitoitet-
tava siten, että oleskelutilojen ulkoilmavirraksi mitoitetaan vähintään 6 dm3/s henkilöä kohden käyt-
töaikana, mutta koko rakennuksen ulkoilmavirrat ovat käyttöaikana yhteensä vähintään 0,35 
(dm3/s)/m2 lattian pinta-alaa kohden (8, s. 4). Suomen säädöskokoelman osan 1009/2017 ja FIN-
VAC ry:n asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoituksen oppaan ohjearvoja käyttäen mitoitettiin ra-
kennuksen ilmavirrat taulukon 3 mukaisiksi. Mitoituksessa huomioitiin FINVAC ry:n oppaan ohjeis-
tus huonekohtaisten ilmavirtojen tarvittavasta suurennuksesta, jotta asunnon vähimmäisulkoilma-
virta saavutetaan ja ulko- ja ulospuhallusilmavirrat saadaan tasapainoon (9, s. 7). 
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TAULUKKO 3. Rakennuksen ilmavirrat 

 

1. Kerros   
Huone Tuloilma [l/s] Poistoilma [l/s] 
MH1 9   
OK/KT/RT 18 10 
VAR/VH   6 
KH   11 
TEKN   4 
YHT 27 31 

   
2. Kerros   
Huone Tuloilma [l/s] Poistoilma [l/s] 
MH2 8 8 
MH3 12 12 
MH4 8   
AULA 9   
KHH 8 8 
WC   7 
PH   10 
SA 6 6 
YHT 51 51 

   
Koko rakennus   
Kerros Tuloilma [l/s] Poistoilma [l/s] 
1. Kerros 27 31 
2.Kerros 51 51 
YHT 78 82 

 
Rakennuksen asuinhuoneistojen tulo- ja poistoilmavirraksi mitoitettiin 78 dm3/s. Lisäksi teknisen 
tilan poistoilma toteutetaan koneellisesti, mutta sen tuloilmasta huolehditaan teknisen tilan seinään 
asennettavan raitisilmakanavan kautta saatavalla korvausilmalla, jolloin koneella toteutettavat ko-
konaispoistoilmavirrat ovat yhteensä 82 dm3/s. Tähän ratkaisuun päädyttiin, sillä tekninen tila va-
rustetaan ääntä eristävällä ovella, jolloin tuloilmaa ei voida saada siirtoilmalla asuinrakennuksesta 
ja koneellisen tuloilmaventtiilin asentaminen olisi rakennusteknisesti haastavaa.  
 
Yläkerran makuuhuoneet varustetaan ääntä eristävillä ovilla, jolloin näihin huoneisiin on suunnitel-
tava koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Yläkerran ilmanvaihdon tasapainottamiseksi sijoitetaan 
kodinhoitohuoneeseen tuloilmapäätelaite. Kodinhoitohuone, kuten myös kylpyhuone, pesuhuone 
ja wc ovat tiloja, joissa voi syntyä runsaasti ilmanlaatua huonontavia tekijöitä ja ne varustetaan 
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yleensä pelkällä poistoilmalla. Niiden korvausilmasta huolehditaan siirtoilmalla muista asuinhuo-
neista. Tässä kohteessa siirtoilma näihin tiloihin kulkee ovirakojen kautta, jotka on merkitty ilman-
vaihdon suunnitelmaan. Kanaviston puhdistus hoidetaan päätelaitteiden sekä alakerran kylpyhuo-
neen alaslaskussa, tulo-, poisto- ja jäteilmakanaviin asennettavien puhdistusluukkujen kautta. 

4.2 Ilmanvaihtokanavisto 

Ilmanvaihtokanavisto suunnitellaan rakennettavaksi sinkitystä teräksestä valmistetusta kierresau-
makanavista. Lämpimässä tilassa oleva jäteilmakanava eristetään kanavan kondensointia estä-
vällä ja lämpöä eristävällä 13 mm:n Armaflex-solukumilla. Yläpohjan yläpuolella jäteilmakanava 
eristetään 100 mm:n mineraalivillalla. Lämpimässä tilassa olevia tulo- ja poistoilmakanavia ei eris-
tetä. Yläpohjan yläpuolella tuloilmakanava eristetään 50 mm:n ja poistoilmakanava 100 mm:n mi-
neraalivillalla. Lämpimässä tilassa olevaa liesikuvun jäteilmakanavaa ei eristetä. Yläpohjan päällä 
liesikuvun jäteilmakanava ja äänenvaimennin eristetään EI 30 -paloluokkaan sekä 50 mm:n mine-
raalivillalla. Ulkoilmakanava viedään ilmanvaihtokoneelta teknisen tilan alaslaskussa rakennuksen 
pohjoisseinään. Ulkoilmakanava eristetään 2 x 13 mm:n kanavan kondensointia estävällä ja läm-
pöä eristävällä Armaflex-solukumilla. 

4.2.1 Asuinrakennus 

Rakennuksen ulkoilmakanava viedään rakennuksen pohjoissivulle parhaan ilmanlaadun varmista-
miseksi ja varustetaan USAV-ulkoilmasäleiköllä ilman verkkoa. Jäteilma-, tulo- ja poistoilmakana-
vat viedään alakerran teknisen tilan ja kylpyhuoneen alaslaskussa kylpyhuoneen rajalle, josta ne 
nostetaan välipohjapalkistoon ja viedään yläkerran kodinhoitohuoneeseen rakennettavaa koteloa 
pitkin yläpohjaan. Jäteilmakanava johdetaan talon katolle Vilpen kattoläpiviennin avulla ja varuste-
taan Vilpe-poistoputkella ja sadehatulla. Tuloilma- ja poistoilmakanava vedetään yläpohjan yläpuo-
lella, vakaasuoraan rakennuksen itäpäätyä kohti, ja niiltä haaroitetaan kanavat huoneisiin. Yläker-
ran makuuhuoneet 2 ja 3 varustetaan ääntä eristävillä ovilla, joten näille huoneille haarautuvat ka-
navat varustetaan äänenvaimentimilla äänien kantautumisen estämiseksi kanavistossa. Alakerran 
poistot haaroitetaan poistokanavasta alakerrassa ja johdetaan tiloihin. Alakerran tuloilmakanava 
viedään yläkerran makuuhuone 2:n ja makuuhuone 3:n väliseinässä välipohjaan ja haaroitetaan 
tiloihin. Teknisen tilan tuloilmasta huolehditaan rakennuksen pohjoisseinään, tilaan ylös asennet-
tavalla raitisilmakanavalla. 
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Keittiön ruoanlaitonaikaisesta tehostuksesta huolehditaan liesikuvusta ohjattavalla huippuimurilla. 
Liesikuvulta viedään jäteilmakanava välipohjapalkistoon, josta se nostetaan muiden kanavien mu-
kaisesti yläkerran kodinhoitohuoneeseen rakennettavaan koteloon. Kotelossa kanava viedään ylä-
pohjan yläpuolelle ja varustetaan äänenvaimentimella. Jäteilmakanava nostetaan ja asennetaan 
katolle Meltexin läpivientilevyllä ja varustetaan saman valmistajan huippuimurilla.  
 
Ruoanlaitonaikaisen tehostuksen ja takan käytönaikaisen ulkopuhalluksen korvausilmasta huoleh-
ditaan olohuoneen länsiseinään, ylös asennettavalla raitisilmakanavalla. Olohuoneen raitisilmaka-
nava eristetään 26 mm:n Armaflex-solukumilla ja varustetaan USAV-ulkoilmasäleiköllä ja PSV-pi-
kasulkuventtiilillä, joka on avattavissa tarpeen vaatiessa. Teknisen tilan raitisilmakanava eristetään 
26 mm:n Armaflex-solukumilla ja varustetaan USAV-ulkoilmasäleiköllä ja RK-venttiilillä.  
 
Olohuoneen raitisilmakanavan mitoituksessa käytettiin perusteena riittävän palamisilman saantia 
takan käytönaikana. Tarvittavan palamisilman laskemisessa käytettiin VTT Oy:n julkaisussa Teho-
kas ja ympäristöä säästävä tulisijalämmitys: Polttopuun tuotanto ja käyttö, esitettyjä tietoja varaa-
van tulisijan käytöstä. Tulisijat hankitaan yleensä valmiselementteinä, jolloin niissä on yksilökohtai-
sia eroja valmistajan ja mallin mukaan, mutta VTT Oy:n julkaisussa esitetään tyypilliseksi varaavan 
uunin massaksi 1500kg. Yhden lämmityskerran tarvittavaksi polttoainemääräksi on samassa jul-
kaisussa esitetty 1 kg polttoainetta / 100 kg tulisijan massaa (10, s. 10) ja varaavien tulisijojen 
tehoksi 2 - 4 kW ja lämmitysajaksi 2 - 3 tuntia (10, s. 20). Puu tarvitsee palaessaan teoreettisella 
ilmakertoimella λ = 1,0 noin 3,7 m3 ilmaa puukiloa kohti, mutta suuluukullisten tulisijojen todellinen 
ilmakerroin on noin 2,0 – 2,2 (10, s. 37). Näillä arvoilla saadaankin siis tulisijan ilmantarpeeksi noin 
8,5 m3 / 1 kg puuta, yhden lämmityskerran polttoainemääräksi 15 kg puuta ja lämmitysajaksi 3 
tuntia. Kertomalla polttoainemäärän ilmantarpeella ja jakamalla tulon lämmitysajalla saadaan tar-
vittavaksi palamisilmaksi 42,5 m3/h eli noin 12 dm3/s. Savukaasun minimi lämpötilana pidetään 120 
°C (10, s. 38) ja ilman normaalipaineena noin 101,3 kPa (11, s. 328). Kun tiedetään Savukaasun 
lämpötila ja ilman paine, voidaan laskea ilman tiheys, ideaalikaasun yhtälöllä, kaavalla 6 (11, s. 
112) ja ilman tiheydeksi saadaan noin 0,89 kg/m3. 
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KAAVA 6 

 

, jossa; 
ρ = ilman tiheys [kg/m3] 
p = ilman paine [Pa] 
M = ilman moolimassa 29 kg/kmol 
Ru = yleinen kaasuvakio 8315 J/kmol*K 
T = absoluuttinen lämpötila [K] 

 

Rakennuksen leikkauskuvasta (liite 11) voidaan mitata takkahormin korkeudeksi noin 9 m ja aja-
tellaan takkaa lämmitettäväksi ulkolämpötilassa 0°C. Näiden tietojen avulla voidaan kaavalla 7 (11, 
s. 112) laskea takkahormin käyttövoiman paineeksi noin 34,5 Pa. Kun 12 l/s ilmavirtauksella, Ø125 
raitisilmakanavan, ulkoilmasäleikön ja päätelaitteen painehäviöt yhteensä ovat noin 25 Pa, voidaan 
se valita olohuoneen korvausilmakanavan kooksi. 
 

KAAVA 7 

 
, jossa; 
Δp = paine [Pa] 

ρ = ilman tiheys [kg/m3] 
g = painovoiman kiihtyvyys 9,81 m/s2 
h = hormin korkeus [m] 
Ts = savukaasun lämpötila [K] 
Tu = ulkoilman lämpötila [K] 
 
Päätelaitevalinnat tehdään yleensä asiakkaan toiveiden ja hinnan mukaisesti, mutta tässä työssä 
valintaan vaikutti eniten päätelaitteiden ääniteknisyys. MagiCAD-ohjelman äänimitoituksella saatiin 
FläktGroup Finland Oy:n päätelaitteilla paremmat tulokset kuin esimerkiksi Climeconin esteettisesti 
hienommilla ja kalliimmilla RINO-venttiileillä. Näiden venttiilien aiheuttamien äänitasojen eroja huo-
netiloissa on esitelty taulukossa 4. Suurimmat erot päätelaitteiden aiheuttamissa äänitasoissa oli 
huonetiloissa, joissa oli useampi kuin yksi päätelaite. 
 
TAULUKKO 4. Ilmanvaihdon päätelaitteiden aiheuttamat äänitasot huonetiloissa 

 

𝜌𝜌 =
𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

 

∆𝑝𝑝 = 𝜌𝜌 ∗ 𝑔𝑔 ∗ ℎ ∗ (
𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇
) 
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1. Kerros FläktGroup Oy Climecon 
Huone Normaali Tehostus Normaali Tehostus 
MH1 15,2 16,7 20,5 23,7 
OK/KT/RT 20,3 23,5 24,3 28,2 
VAR/VH 7,3 12,2 7,3 12,2 
KH 11,5 13,9 11,5 13,9 
TEKN 7,3 8,1 7,3 8,1 
2. Kerros         
MH2 16,1 18,7 20,8 24,4 
MH3 15 16 20,2 23 
MH4 18,2 19,4 22,5 25,5 
AULA 20,5 22 24,7 28,8 
KHH 22,5 23,8 25,2 27,5 
WC 11,5 16 11,5 16 
PH 11,9 13,7 11,9 13,7 
SA 17,4 19,7 17,4 19,7 

 
Vertailun perusteella päädyttiin käyttämään päätelaitteina tuloilmalle KTS-venttiileitä ja poistoil-
malle KSO- ja KGEB-venttiileitä. Kaikki venttiilit ja ulkoilmasäleiköt valitaan FläktGroup Finland 
Oy:n valikoimasta ja ne on esitetty kuvissa 2 ja 3. 
 
 

 
KUVA 2. KTS-tuloilmaventtiili, KSO- ja KGEB-poistoilmaventtiilit (12) 
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KUVA 3. PSV-pikasulkuventtiili, RK-venttiili ja USAV-ulkoilmasäleikkö (12) 

 

4.2.2 Ulkorakennus 

Ulkorakennuksen varastoon toteutetaan painovoimainen ilmanvaihto, siten että varaston pohjois-
seinään alas oven viereen asennetaan 125 mm tuloilmakanava ja varaston eteläseinään ylös 125 
mm poistoilmakanava. Molemmat kanavat varustetaan ulkopuolella USAV-ulkoilmasäleiköllä ja si-
säpuolella RK-venttiilillä, eikä niitä eristetä. Tuloilmakanava sijoitetaan oven viereen, sillä talvikun-
nossapidolla huolehditaan varaston ovenkäytön esteettömyydestä ja samalla tuloilman esteettö-
mästä virtauksesta. 
 

4.3 Ilmanvaihtokone 

Ilmanvaihtokoneen valinnassa täytyy kiinnittää huomiota sen teknisiin ominaisuuksiin, jotta voidaan 
varmistaa tarkoituksenmukainen ilmanvaihto. Kohteeseen valittiin ilmanvaihtokoneeksi Vallox 110 
MV (kuva 4). Valitun ilmanvaihtokoneen maksimi-ilmavirroiksi on valmistajan kotisivuilla ilmoitettu 
113 dm3/s poistoa ja 107 dm3/s tuloa. Koska asuinrakennuksen halutuilla ilmavirroilla koneen käyn-
tinopeus on suhteellisen suuri, olisi kohteeseen voinut valita ilmanvaihtokoneeksi myös seuraa-
vaksi suuremman mallin Vallox 145 MV.  
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KUVA 4. Vallox 110 MV (13) 

 
Kohteeseen valittiin kuitenkin Valloxin pienempi ilmanvaihtokone, sillä valitun koneen maksimi-il-
mavirrat ovat riittävät kohteen tehostusilmanvaihtoon Valloxin ilmanvaihtokoneen mitoituksella saa-
tiin riittävän hyvä SFP-luku ja koneen vuosihyötysuhteeksi saatiin 72 %. Lisäksi pienempi malli sopii 
kompaktin kokonsa puolesta paremmin rakennuksen tekniseen tilaan kuin seuraava, kooltaan huo-
mattavasti suurempi malli. Ilmanvaihtokoneen toimintakäyrä on esitelty kuvassa 5. 
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KUVA 5. IV-koneen toimintakäyrä (13) 

 
Vallox 110 MV-ilmanvaihtokonetta on helppo ohjata MyVallox Control-ohjaimella, jolla voi helposti 
valita halutun ilmanvaihtotilanteen. Valittavia ilmanvaihtotilanteita ovat: Kotona-, Poissa-, Tehos-
tus- ja Takkatoiminto. Näistä viimeinen helpottaa takan sytyttämistä luomalla asuntoon hetkellisen 
ylipaineen. Koneeseen sisäänrakennettujen hiilidioksidi- ja kosteusantureiden avulla ilmanvaihto 
toimii myös automaattisesti sisäilman olosuhteiden tarpeen mukaan. Ilmanvaihtokoneeseen voi 
hankkia lisävarusteena VOC-anturin, joka mittaa sisäilmasta orgaanisia yhdisteitä (VOC-päästöjä) 
ja säätää niiden perusteella ilmanvaihdon tehoa. Lisäksi konetta voi myös hallita etänä, MyVallox 
Cloud -pilvipalvelulla nettiyhteyden välityksellä. (14) 
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5 YHTEENVETO 

Työssä laadittiin LVI-mallisuunnitelmat MagiCad-ohjelmaa käyttäen. Suunnitelmat on katselmoinut 
ja todennut toimiviksi suunnittelutoimisto, jossa työ tehtiin. 
 
Kohderakennus oli kaksikerroksinen omakotitalo, jonka erillinen tekninen tila helpotti LVI-järjestel-
mien suunnittelua, sillä ilmanvaihtokone ja kaukolämmönjakokeskus oli helppo sijoittaa niille poh-
jakuvissa esitetyille paikoille. Rakennuksen kaksikerroksisuus kuitenkin lisäsi työn haastavuutta 
kanaviston ja putkistojen suunnittelun ja sijoittamisen kannalta. Kaikkien järjestelmien suunnitte-
lussa tuli huomioida muiden järjestelmien olemassaolo, jotta ne eivät risteäisi keskenään.  
Eniten huomiota vaativat järjestelmät olivat ilmanvaihto ja viemäri, sillä niiden kanava- ja putkikoot 
ovat suurimmat ja vaativat jatkuvaa rakenteiden tarkkailua sopivien sijoituksien varmistamiseksi. 
Lisäksi näiden suunnittelussa täytyi läpiviennit sijoittaa siten, että ratkaisut olisivat mahdollisimman 
esteettiset ja niistä aiheutuisi mahdollisimman vähän haittaa huoneiden normaalille käytölle. 
 
Työn lopputuloksena saatiin johdonmukaiset ja toimivat LVI-suunnitelmat, joita voidaan käyttää 
muiden vastaavien pienrakennuksien LVI-suunnitelmien mallina. 
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RAKENNUS VARUSTETAAN SÄHKÖVERKKOON KYTKETYILLÄ

PALOVAROITTIMILLA, 1KPL/ALKAVA 60m².

RAKENNUKSEN PALOLUOKKA: P3
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K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo

RAKENNUSTOIMENPIDE

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

PIIRUSTUSLAJI

PIIRUSTUKSEN SISÄLTÖ

JUOKS.No

MITTAKAAVAT

SUUN.ALA TYÖ No MUUTOSPIIR.No

PÄIVÄYS YHT.HENK.

RITAHARJU

UUDISRAKENNUS

OKT LOPPUTYÖ

 OULU

PÄÄPIIRUSTUS

LEIKKAUS A-A 1:50

ARK  005



- TIIVISTETTY HIEKKA TAI SORA

ALAPOHJA

- LATTIAPINNOITE

- TERÄSBETONILAATTA 80 mm

- STYROX R 200 mm

(U-arvo  0.15 W/m²K)

-0.400

+ SOLUKUMIKAISTA

48x198, ALLE HUOPA 

FINNFOAM 50mm

2
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0

-0.980

+0.000

- TIIVISTETTY SALAOJASORA 300 mm
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3

VÄLIPOHJA:

- PINTAMATERIAALI

- TERÄSBETONILAATTA 60 mm

- HOMESUOJATTU HAVUVANERI

- VÄLIPOHJAPALKISTO

- ÄÄNIERISTEVILLA 100 mm

- HÖYRYSULKUMUOVI

- KOOLAUS 48x48 K.300

- SISÄVERHOUS

+3.153

KP 45x300

HUOM! MUOVI 

RUNKOVAIHEESSA!

KP 45x200, LOVETAAN

2
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SEINÄMUOVI KÄÄNNETÄÄN

STYROXIEN PÄÄLLE

VÄH. 300 mm

salaojaputki  

sadevesiputki

1
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0

STYROX R50 mm

FINNFOAM 50mm

STYROX R100 mm
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(sisätäyttövaiheessa)

VESIKATTO JA YLÄPOHJA

- PELTIKATE

- RUOTEET 25x100mm

- TUULETUSRIMA 22mm

- ALUSKATE

- KATTORISTIKOT k.900

- PUHALLUSVILLA 400mm

- MIN.VILLA 100 mm

- HÖYRYSULKUMUOVI

- KOOLAUS 48x48mm k.300

- SISÄVERHOUSLEVY TAI -PANEELI

(U-arvo 0.077 W/m²K)

IKKUNAT

(PIHLA VARMA)

(U-arvo  0,81 W/m² K)

ULKO-OVET

- UMPIOVI

(U-ARVO 0.73 W/m² K)

- LASIAUKOLLINEN

(U-ARVO <1.0 W/m² K)

KP 45x200, LOVETAAN

ULKOSEINÄ

- ULKOVERHOUSLAUTA

- NAULAUSRIMAT 2x22 mm K.600

- TUULENSUOJALEVY, GYPROC TS 9 mm

- RUNKO 198 mm + MIN.VILLA 200mm

- HÖYRYSULKUMUOVI

- VAAKAKOOLAUS 48x48 K.600 + MIN.VILLA 50mm

- SISÄVERHOUSLEVY EK RO 13 mm

(U-arvo  0.17 W/m²K)

-0.080

MOLEMMIN PUOLIN

KULMALEVY 60x60x2,5

NAULAT 4,0x40 4+4

+ RADONHUOPA

1

:

3

18x95 HS/mit, 6 KPL

ALUSLAUDAT

Hs 21x145+120

OTSALAUDAT

K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo

RAKENNUSTOIMENPIDE

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

PIIRUSTUSLAJI

PIIRUSTUKSEN SISÄLTÖ

JUOKS.No

MITTAKAAVAT

SUUN.ALA TYÖ No MUUTOSPIIR.No

PÄIVÄYS YHT.HENK.

RITAHARJU

UUDISRAKENNUS

OKT LOPPUTYÖ

OULU

PÄÄPIIRUSTUS

RAKENNELEIKKAUS 1:20

ARK  006



- TIIVISTETTY HIEKKA TAI SORA

- LATTIAPINNOITE

- TERÄSBETONILAATTA 80 mm

- STYROX 150mm

ALAPOHJA

U-arvo  0.19 W/m² K)

+ SOLUKUMIKAISTA

48x198, ALLE HUOPA 

FINNFOAM 50mm

FINNFOAM 50mm

STYROX R100mm

1
:1

0

väh. 1
:2

0

salaojaputki  

-0.300

sadevesiputki

+0.000

- TIIVISTETTY SALAOJASORA VÄH. 300 mm

-0.900

2
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ULKOSEINÄ

- ULKOVERHOUSLAUTA

- NAULAUSRIMAT 2x22 mm k.600

- TUULENSUOJALEVY

- RUNKO 48x198 mm + MIN.VILLA 200 mm

- HÖYRYSULKUMUOVI

- SISÄVERHOUSLEVY EK RO 13 mm

  (U-arvo  0.19 W/m² K)

ULKO-OVET

- UMPIOVI

(U-ARVO 0.73 W/m2 K)

STYROX R50 mm

(sisätäyttövaiheessa)

MOLEMMIN PUOLIN

KULMALEVY 60x60x2,5

NAULAT 4,0x40 4+4

1

:

3

18x95 HS/mit, 6 KPL

ALUSLAUDAT

Hs 21x145+120

OTSALAUDAT

VESIKATTO JA YLÄPOHJA

- PELTIKATE

- RUOTEET 25x100mm

- TUULETUSRIMA 22mm

- ALUSKATE

- KATTORISTIKOT k.900

- PUHALLUSVILLA 300mm

- HÖYRYSULKUMUOVI

- KOOLAUS 48x48mm k.300

- SISÄVERHOUSLEVY TAI -PANEELI

(U-arvo 0.14 W/m²K)

K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo

RAKENNUSTOIMENPIDE

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

PIIRUSTUSLAJI

PIIRUSTUKSEN SISÄLTÖ

JUOKS.No

MITTAKAAVAT

SUUN.ALA TYÖ No MUUTOSPIIR.No

PÄIVÄYS YHT.HENK.

RITAHARJU

UUDISRAKENNUS

ULKORAKENNUS

OULU

PÄÄPIIRUSTUS

RAKENNELEIKKAUS 1:20

ARK  008
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