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1 Johdanto

1940–50-luvulla rintamamiestaloja rakennettiin 200 000–300 000 kappaletta, joista osa 

rakennettiin  maaseudulle  ja  suurin  osa  kaupunkien  laitamille.  Pientalojen  LVI- 

järjestelmien tasot alkavat yleisesti ottaen huonontua energiatehokkaassa mielessä ja 

kuntonsa puolesta, joten järjestelmien uusiminen tai tehostaminen on ajankohtaista. 

Insinöörityössäni  käytän  teoria  pohjalta  mallinnettua  pientaloa,  jossa  osittain  olen 

käyttänyt isovanhempieni rakentamaa asuinrakennusta. Asuinrakennuksessa on kaksi 

kerrosta ja kellarikerros. Pientalo sijaitsee Pornaisissa, rakennus valmistui vuonna 1957.

Insinöörityössäni  tutkin  vaihtoehtoja  perinteisille  talotekniikan  järjestelmille. 

Alkuperäisenä  lämmitystapana  käytän  uunilämmitystä,  vesi-  ja  viemärijärjestelmissä 

olen  käyttänyt  hieman  muokattuja  järjestelmiä  joissa  esimerkiksi  vanhoja  kuparisia 

vesijohtoja  on  vaihdettu  muovisiin  vesijohtoihin.  Asuinrakennuksen  alkuperäisenä 

ilmanvaihtojärjestelmänä on painovoimainen ilmanvaihto.

Olen pyrkinyt tutkimaan insinöörityötä tehdessäni edullisimpia ja energiatehokkaimpia 

talotekniikan  järjestelmiä,  joita  tällä  hetkellä  on  markkinoilla  saatavilla.  Pientalon 

omistajat eivät välttämättä haluaisi sijoittaa yhtään ylimääräistä euroa kuin tarve vaatii  

talojensa kunnostukseen taloustilanteen takia. Insinöörityö opastaa tulevien pientalojen 

korjaushankkeeseen  ryhtyvien  asukkaiden  valinnanvaraisuutta  vanhojen 

talotekniikkajärjestelmien uusimisessa, tutkimuksen on myös tarkoitus antaa ajatuksia 

LVI-suunnittelijoille  siitä,  että  korjausrakentamisen suunnitteluun on olemassa myös 

muita vaihtoehtoja kuin yksi.
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2 Pientalon tiedot ja yleiset LVI-ratkaisut 1940–50-luvulla    

Pientalon asuintilat sijaitsevat  yhdessä kerroksessa, jonka pinta-ala on noin 80 m². 

Huonekorkeuden keskiarvo kyseisessä pientalossa on noin 3,0 m. Pientalon tilavuus on 

240 m³.

Pientalossa ikkunoiden pinta-alat ovat rakennuksen ulkoseinien pinta-alasta 10%, joten 

tutkimuksessa ikkunoiden pinta-aloiksi tulee noin 8 m².

2.1 Lämmitystapa ja järjestelmä

Yleisimpänä lämmitysmuotona 1940- 50 luvun pientaloissa on käytetty uunilämmitystä, 

koska enemmistö pientalonomistajista lämmittivät rakennuksensa puilla. Uunilämmitys 

oli  myös yleistä varsinkin, jos pientalonomistajilla oli  mahdollisuus saada polttopuita 

omista metsistään tai edullisesti. 

Nykyaikana yhteiskunta on myös ottanut ympäristöä enemmän huomioon siten, että on 

pyritty  vähentämään  hiilidioksidipäästöjä.  Uunilämmityksessä  käytettävät  polttopuut 

ovat  myös  tärkeässä  asemassa  kun  otetaan  tuo  hiilidioksidipäästö  asia  huomioon, 

koska puun palamisessa vapautuu saman verran hiilidioksidia kuin puu kasvaessaan 

tarvitsee. [2, s. 29.]

2.1.1 Uunilämmitys

Uunilämmityksessä  käyttäjän  tulee  tietää,  miten  järjestelmää  käytetään  ja  mitkä 

laitteistot ovat tehokkaimpia. Uunilämmityksessä käytettävien polttopuiden täytyy olla 

sopivan  mittaisia  erityylisiin  uuneihin  nähden,  yleisempiä  pituuksia  käytettävissä 

polttopuissa  on  suunnilleen  30  senttimetriä.  Polttopuun  täytyy  käytön  hetkellä  olla 

kuivaa, jotta lämmityksessä ei kuluisi turhaa energiaa vaan polttopuun palaminen olisi 

tehokasta.
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Uunilämmityksen  käytössä  puun  palamiseen  vaikuttavia  suurimpia  tekijöitä  ovat 

lämpötila ja happi. Lämpötilaan ja happeen pystytään vaikuttamaan paloilman määrällä 

ja sen ohjauksella. Palamisessa käytettävä ihanteellinen ilmamäärä puukiloa kohti olisi 

8  kuutiometriä,  pienemmällä  määrällä  paloilmaa  saadaan  nostettua  palokammiossa 

olevan  ilman  lämpötilaa  korkeammaksi  ja  tuon  takia  polttopuun  palaminen  tulisi 

puhtaammaksi. [2, s. 50.]

Pientalon polttopuun käyttö vuodessa voi olla jopa 20 neliömetrin luokkaa, joten puille 

täytyy  myös löytyä  säilytystilaa.  Säilytystilana on yleensä käytetty  mahdollisuuksien 

mukaan erillisessä piharakennuksessa, esimerkiksi navetassa olevaa varastotilaa. [3, s. 

320.]

Asuinrakennuksessa  yleisesti  käytetyt  tulisijat  pyrittiin  sijoittamaan  keskeisesti  ja 

kuvassa 1 oleva tulisija on asennettu keskeiseen osaan asuinrakennusta.

Kuva 1. Esimerkki uunilämmityksessä käytettävästä tulisijasta (5).

2.1.2 Tyypilliset ongelmat

Teknisessä mielessä tulisijan käyttöikä on noin 30–40 vuotta,  joten 1940–50-luvulla 

rakennetut  tulisijat  ovat  mahdollisesti  uusittu  kerran  vuoteen  2000  mennessä  tai 

lämmitysjärjestelmää on muutettu. 
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Rakenneteknisessä  mielessä  kuumimmat  osat,  kuten  tulipesän  seinämät  ja  uunin 

lakiosa vaurioituvat ensimmäisinä lämpötilan muutoksesta johtuen. Polttopuun kosteus 

aiheuttaa myös sellaisen ongelmatilanteen, että savupiippuun tiivistyy kosteutta, joka 

imeytyy  tiilen  huokosiin  ja  kylmän  pakkaskauden  aikana  jäätyvä  vesi  aiheuttaa 

lohkeamia tiilessä.

2.2 Vesi- ja viemärijärjestelmät

1940–50-luvun pientalojen talotekniseen varustetasoon ovat yleisesti ottaen kuuluneet 

vesi-  ja  viemärilaitteistot.  Opinnäytetyöni  mallikohteeni  sijaitsee  haja-asutusalueella 

joten,  tarkastelun  kohteena  omalla  kaivolla  varustettu  vesi-  ja  viemärijärjestelmä. 

Pientalossa vesipisteitä ovat keittiössä ja kylpyhuoneessa.

Alkuperäiset vesijohtoverkostot ovat yleisesti ottaen mitoitettu väljästi, jonka takia ne 

kestävät  vähäisen  vesikalustemäärän  lisäämisen  asuinrakennuksen 

vesijohtoverkostoon.  Kun  alkuperäiseen  vesijohtoverkostoon  lisätään  uusia 

vesikalusteita,  kuten  pesuallas,  tulee  suunnittelijan  ottaa  huomioon,  että  paine 

vesijohtoverkostossa  on  riittävä  ja  että  virtausnopeus  verkostossa  ei  nouse  liian 

korkeaksi muutoksen jälkeisessä käyttötilanteessa. [3, s. 146.]

Vesijohtoverkosto  on toteutettu siten,  että  pystynousut  ovat  sijoitettu vesikalusteen 

lähettyville. Varsinkin vaakavetoja rakenteiden sisään sijoitetuissa putkisto osuuksissa 

ollaan pyritty välttämään, koska ne ovat olleet hankalampia toteutusvaiheessa.

Putkistoasennukset  on  toteutettu  lähinnä  pinta-asennuksina,  jolloin  mahdolliset 

putkirikot ja vuodot pystytään paikallistamaan purkamatta pientalon rakenteita.

Pientaloon  on  rakennettu  viemärijärjestelmä,  jossa  alun  perin  johdettiin  likavedet 

omaan  kaivoon,  jossa  hiekkakerros  puhdisti  veden  vähemmän  tai  enemmän 

tehokkaasti.  Nykypäivänä  asuinrakennus  on  liitetty  kunnalliseen  vesi-  ja 

viemäriverkostoon.
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2.2.1 Materiaalit 

Pientaloissa käytettyinä vesijohtomateriaaleina kyseisinä vuosina käytettiin galvanoitua 

(sinkittyä) terästä ja kuparia. 1950-luvun lopulla kylmävesiverkostoja alettiin toteuttaa 

myös kuparisella putkistolla, kuten lämminvesiverkostoa aiemmin oli rakennettu.

Kohteen alkuperäisessä viemäriverkoston materiaalina käytettiin alun perin valurautaa, 

jonka saumat tiivistettiin lyijyllä. Valurautaisten viemäriverkostojen käyttöikä vaihtelee 

noin 30–50 vuoteen. Nykypäivänä pientalon viemäriverkosto on muutettu muoviseksi 

kunnallistekniikkaan liittymisen mukana.

2.2.2 Tyypilliset ongelmat

Rautaputkista tehtyjen vesijohtoverkostojen keskimääräinen käyttöikä on noin 40–50 

vuotta,  joten  1940–50-luvun  pientaloissa  putkiremontti  on  todennäköisesti  tehty  ja 

opinnäytetyössäni oletetaan, että pientalossa ei ole tehty putkiremonttia jotta ottaisin 

kantaa myös putkiston uusimiseen.

Kiinteistökohtaisen kaivon pumppu on voinut särkyä, minkä seurauksena pumppu voi 

olla epäkunnossa, tai rakennusta kaivosta tuleva vesi voi olla huonolaatuista, joka on 

aiheutunut  esimerkiksi  kaivon  seinämissä  ja  pohjassa  olevasta  lietekerroksesta. 

Vesikalusteiden tyypillisiä ongelmia ovat vuodot, joita esiintyy yleisemmin hanoissa ja 

WC-istuimissa. [4, s. 338.]

Nykypäivään asti pientalon viemäriverkosto on saattanut säilyä ehjänä putkistona, jos 

siihen  ei  ole  kohdistunut  suurempia  kolhuja  tai  ilkivaltaa.  Viemäriverkoston  yleisin 

vaurioita  aiheuttava  tekijä  on  ollut  verkoston  perustuksien  pettäminen,  koska  sen 

seurauksena  viemäri  on  todennäköisesti  taipunut  tai  katkennut.  Viemäriverkoston 

vuotokohdat  voidaan  havaita  putkien  ulkopinnasta  liitoksen  vierestä,  esimerkiksi 

ruosteisesta  kohdasta.  Viemäriverkostossa  on  myös  sisäpuolisia  vauriotekijöitä, 

yleisempiä  ovat  syövyttävät  ja  haurastuttavat  ainesosat  joita  jätevesi  sisältää. 

Jätevedessä  kulkeutuu  erilaisia  happoja,  pesuaineita  ja  suoloja,  jotka  syövyttävät 

putken sisäpuolista pinta materiaalia. 
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Harvinaisimpia ulkopuolisia vauriotekijöitä viemäriputkille ovat kasvistojen juuret, jotka 

hakeutuvat putken sisään muhviliitosten kautta, tämän seurauksena juuret hidastavat 

jätevesien  virtaamista  putkistoissa  ja  lopulta  jopa  tukkivat  viemäriverkoston.  [3,  s. 

144.]

2.3 Ilmanvaihtojärjestelmät

Yleisin  ilmanvaihtojärjestelmä,  joka  rintamamiestaloihin  on  rakennettu,  on  ollut 

painovoimainen  järjestelmä  ja  opinnäytetyössäni  tarkastelun  kohteena  olevassa 

pientalossa  on  myös  kyseinen  järjestelmä.  Kuvassa  2  on  esitetty  painovoimaisen 

ilmanvaihtojärjestelmän  periaate,  jossa  näkyvät  tuuletusikkunat  ja  mahdollisten 

poistoventtiilien sijainnit.

Kuva 2. Painovoimaisen ilmanvaihdon periaatekuva (5).
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2.3.1 Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä

Painovoimaisen  ilmanvaihtojärjestelmän  toiminta  perustuu  ulko-  ja  sisäilman 

lämpötilaeroista  syntyneisiin  tiheyseroihin  sekä  tuulen  vaikutukseen.  Kyseisten 

tekijöiden  kannalta  painovoimainen  ilmanvaihto  toimii  parhaiten  talviaikana. 

Painovoimaisessa  ilmanvaihtojärjestelmässä  poistoilmaventtiilit  sijaitsevat  keittiössä, 

kylpyhuoneessa  ja  WC:ssä.  Ilma  siirtyy  muista  asumistiloista  kyseisiin  huonetiloihin 

esimerkiksi  oviraon  kautta.  Tuloilman  tulo  rakennukseen  on  järjestetty 

tuloilmaventtiileiden,  ikkunoiden  ja  rakennuksen  muiden  ilmavuotojen  kautta. 

Tuloilmaventtiilit  on  perinteisesti  sijoitettu  keittiöön,  olohuoneeseen,  eteiseen  sekä 

makuuhuoneisiin. [4, s. 328.]

Painovoimaisessa  ilmanvaihtojärjestelmässä  käytetään  ilmansiirrossa 

erillishormijärjestelmää, jossa yksittäisestä poistoilmaventtiilistä poistetaan ilmaa omaa 

hormia pitkin vesikaton yläpuolelle. [7, s. 25.]

2.3.2 Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän tyypilliset ongelmat

Pientaloissa  olevien  painovoimaisten  ilmanvaihtojärjestelmien  tyypillisiä  ongelmia 

aiheuttaa  usein  rakennuksen  pienet  korkeus-  ja  ilmanpaine-erot.  Kun 

asuinrakennuksessa  on  liian  pieni  ilmanpaine-ero  niin  poistohormeihin  ei  muodostu 

riittävästi vetoa, jonka seurauksena huoneissa ilma ei vaihdu tarvittavan useasti. Jos 

rakennuksen vaippaa on peruskorjattu siten, että eristeitä on lisätty, tämä on saattanut 

aiheuttaa  toimintahäiriöitä  painovoimaisen  ilmanvaihdon  järjestelmään,  joka  on 

heikentänyt  tuloilman saantia ja samalla  alentanut ilmanvaihdon tehokkuutta.  [2,  s. 

147.]

Painovoimaisessa  ilmanvaihtojärjestelmässä  huonoa  ilmanvaihtuvuutta  saattaa 

aiheuttaa myös se, että ilmanvaihtoaukkoja on tapetoitu piiloon tai ilmanvaihtokanavia 

on tukittu. Ilmanvaihtokanavan tukkeutumisen on saattanut myös aiheuttaa sellainen 

toimenpide, että pientalon lämmitysjärjestelmä olisi muutettu vuosien saatossa, minkä 

seurauksena ilmanvaihtokanava olisi jäätynyt. [4, s. 329.]
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Kun painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmän toiminta perustuu lämpötiloihin ja paine-

eroihin,  ilmanvaihtojärjestelmä  toimii  vaihtelevasti  vuodenaikojen  mukaan. 

Kesäkautena, jolloin lämpötilaerot ovat hyvinkin minimaaliset,  ilma ei  liiku toivotulla 

tavalla. Talvikautena lämpötilaerot ulkona ja sisätiloissa ovat kesäkauteen verrattuna 

erittäin suuret, seurauksena poistoilmakanavien läpi kulkeutuu muuten paljon ilmaa ja 

asuinrakennuksen energiankulutus kasvaa. [4, s. 329.]

2.4 Pientalon alkuperäinen rakennetekniikka

Pientalon energiankulutukseen vaikuttavat myös oleellisesti rakennetekniikka. Työssäni 

tutustun  asuinrakennuksen  ulkoseiniin  ja  ikkunoihin,  koska  ne  ovat  yleisemmin 

korjattuja rakenneteknisiä kohtia, joita peruskorjauksissa on paranneltu. 

Asuinrakennuksen ulkoseiniin  on  mahdollista  rakentaa lisäeristyksiä  ja  alkuperäisten 

ikkunoiden  vaihto  uusiin  energiatehokkaampiin  ikkunoihin  on  yksi  helpoimmista  ja 

suosituimmista tavoista parantaa asuinrakennuksen energiatahokkuutta.

2.4.1 Ulkoseinät

Rintamamiestaloissa  ulkoseinärakenteena  käytettiin  yleisemmin  purutäytteistä 

tolpparunkoa.  Purutäytteisen  tolpparunkoisen  ulkoseinän  rakenne  sisältää  sisältä 

ulospäin  mentäessä  pinkopahvista,  umpilaudoituksesta,  rakennuspahvista  tai 

tervapaperista,  purutäytteestä,  pahvista,  vinolaudoituksesta  ja  julkisivuverhouksesta. 

Pientalojen  yleisimpänä  julkisivuverhouksena  on  käytetty  peiterimoilla  varustettua 

pystylaudoitusta, toisena vaihtoehtona julkisivuverhoukselle on myös käytetty höylättyä 

vaakapaneelia, joka yleistyi 1950-luvulla.

2.4.2 Ikkunat

1940-luvun  alussa  rintamamiestalon  ikkunatyyppeinä  käytettiin  1920-luvulta 

periytyneitä kuusiruutuisia  ikkunoita.  Kyseisissä ikkunatyypeissä,  ikkunan korkeus oli 

suurempi  kuin  leveys.  Asuinrakennuksessa  alkuperäisesti  käytetyt  ikkunat  olivat 

samansuuruisia, riippumatta huonetiloista.
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1950-luvulla  asennetut  alkuperäiset  ikkunatyypit  olivat  rakenteeltaan  sellaisia,  että 

niiden leveys kasvoi korkeutta suurimmiksi. Kyseisissä ikkunatyypeissä on yleisesti yksi 

iso  ruutu,  jonka reunoissa  tai  vain  toisella  puolella  sijaitsee  kapeampi  niin  sanottu 

tuuletusikkuna. Alkuperäiset ikkunoiden karmi- ja puitetyypit ovat sisään- ja ulospäin 

aukeavia.

Alkuperäiset  ikkunapuitteet  tehtiin  yleisemmin  tiheäsyisestä  ydinpuusta,  jonka 

kestävyys todettiin hyväksi, kun ikkunapuitteita huollettiin tarvittavin väliajoin ja oikeilla 

tekniikoilla.

1940–50-luvulla  asennetuissa  ikkunoissa  oli  vain  parilaseja,  joten  alkuperäisten 

ikkunoiden  lämmöneristyskyky  on  useimmissa  kohteissa  heikkoa,  tämän  vuoksi 

asuinrakennuksen sisällä syntyy usein vedon tunne, koska lasien pinnat ovat yleensä 

kylmiä.

3 Talotekniikan korjaustoimenpiteet

3.1 Lämmitys

Asuinrakennuksen vaihtoehtoisiksi lämmitysjärjestelmiksi insinöörityössäni olen valinnut 

suorasähkölämmityksen lisättynä uunilämmityksellä ja ilmalämpöpumpun. 

Nämä  järjestelmät  olen  valinnut,  koska  pientaloa  on  alun  perin  lämmitetty 

uunilämmitteisenä varsinkin vaihtoehdossa, jossa sovelletaan suoraa sähkölämmitystä 

uunilämmityksen kanssa, tämä on edullinen vaihtoehto, koska uunilämmitys vähentää 

lämmitysenergian  kulutusta  noin  kaksikymmentä  prosenttia.  Pientalon  keittiössä  on 

leivinuuni ja olohuoneessa avotakka, jotka ovat toimineet lämmönlähteinä.

3.1.1 Suora sähkölämmitys uunilämmityksen rinnalla

Sähkölämmitys on nykyaikana yksi yleisimmistä lämmitysmuodoista, joita Suomessa on 

käytössä. Lämmitysmuodon menestyksen selittää esimerkiksi  se, että järjestelmä on 
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helppohoitoinen ja laitteiston hankintahinnat ovat edullisia. Sähkölämmitysjärjestelmän 

hyötysuhde on myös hyvä, noin 0,95. 

Sähkölämmitys on myös lämmöntuotantotapana ympäristöystävällinen, eikä järjestelmä 

vaadi työläitä huoltotoimenpiteitä. 

Sähkölämmitysjärjestelmässä tarvittava energia jaetaan jokaiseen huoneeseen, joissa 

käytetään  esimerkiksi  öljytäytteisiä  lämmityspattereita.  Öljytäytteisten 

lämmityspattereiden  käyttö  kotitalouksissa  on  yleisempiä  laitteistoja,  koska  patterin 

tuottama lämmitysenergia leviää ympäristöön tasaisemmin ja patterin lämpötila pysyy 

alhaisempana kuin useissa muissa suoravaikutteisissa lämmityspattereissa. [4, s. 313.]

Siirrettävää  öljytäytteistä  lämmityspatteria  (kuva  3),  joka  pystytään  siirtämään 

kätevästi asuinrakennuksessa huoneesta toiseen alla olevien pyörien avulla.

Kuva 3. Öljytäytteinen lämpöpatteri [8].

Jos pientalossa ei ole vaihdettu alkuperäisiä öljytäytteisiä lämmityspattereita, energia- 

ja kustannussäästösyistä lämmityspatterin vaihto olisi  kannattavaa. Lämmityspatterin 

vaihtoon  vaikuttavat  myös  sellaiset  asiat  kuin,  patterin  pintalämpötilakorkeus,  joka 

saattaa  aiheuttaa  tulipalovaaran,  vanhan  peltipatterin  lämmönluovutus  ei  ole  yhtä 

tasaista kuin uusien öljytäytteisten lämmityspattereiden lämmönluovutus.
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Jotta uunilämmityksen avulla pystytään vähentämään noin kaksikymmentä prosenttia, 

tulisi  lämmönlähteiden  sijaita  sopivissa  paikoissa,  kuten  keskeisessä  osassa 

asuinrakennusta. [9, s. 136.] 

Tulisija käyttää toimiakseen yleensä huoneen sisäilmaa, jonka takia osa huoneilmasta 

kuluu itse palamistapahtumaan. Rintamamiestaloista usein korvaavaa huoneilmaa tulee 

kuluneen ilman tilalle rakennuksen seinistä, joissa tiiviys ei ole aivan nykyrakennusten 

luokkaa. Jotta tulisija toimisi halutulla tavalla ja palamistapahtuma saisi aina sopivan 

määrän  palamisilmaa,  täytyisi  pesästä  tyhjentää  käytettyjen  polttopuiden  tuhkat 

säännöllisin väliajoin. Savupiipun nuohous on myös yksi tulisijan toimintaan liittyvistä 

toimenpiteistä  joka  kannattaa  tehdä  vanhoissa  rintamamiestaloissa  lähes  vuosittain 

koska, jos hormistoon kerääntyy suuret määrät palavaa ainesta eli nokea, saattaa noki 

aiheuttaa myös tulipalovaaran asuinrakennuksessa. [4, s. 243.]

3.1.2 Ilmalämpöpumppu

Ilmalämpöpumppujärjestelmiä  on  markkinoilla  saatavilla  kahta  erilaista  mallia,  ilma- 

vesi- ja ilma-ilmalämpöpumput.

Ilma-  vesilämpöpumppujärjestelmällä  lämmitetään  vettä,  jolla  pystytään 

samanaikaisesti lämmittämään rakennusta sekä käyttövettä.

Ilma-  ilmalämpöpumppujärjestelmä  on  periaatteessa  huonompi  valinta  talon 

lämmitysjärjestelmäksi  kuin  ilma-  vesilämpöpumppujärjestelmä,  koska  ilma- 

ilmalämpöpumpulla  pystytään  lämmittämään  rakennuksen  sisäilmaa  eikä  lainkaan 

käyttövettä. [4, s. 317.]
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Ilma- vesilämpöpumppujärjestelmässä rakennuksen ulkopuolelle asennetaan höyrystin 

laitteisto (kuva 4), jolla järjestelmä hyödyntää ulkoilmasta saatavaa lämmitysenergiaa 

joka  siirtyy  asuinrakennuksen  vesikiertoiseen  lämmitysverkostoon.  Tuota  tekniikkaa 

voidaan  myös  käyttää  lämpimän  käyttöveden  tuottamiseen.  Sitä  tuotetaan  yleensä 

lämminvesivaraajassa, joka on useimmissa pientaloissa.

Kuva 4. Ilma- vesilämpöpumppujärjestelmä, joka lämmittää lämmitysverkostoa [10].

3.2 Vesi- ja viemärijärjestelmät

Vesi- ja viemärijärjestelmien uusimiseen tai kunnostamiseen voidaan käyttää neljää eri  

ratkaisua.  Ratkaisuihin  kuuluvat  pinnoitusmenetelmä,  joka  pyrkii  säilyttämään 

alkuperäisen  laatutason,  pinnoitusmenetelmä  yhdistettynä  asennuselementti 

rakentamiseen  jossa  osittain  uusitaan  alkuperäistä  vesi-  ja  viemärijärjestelmien 

tekniikkaa, asennuselementtien käyttö kokonaisratkaisuna, joka nostaa alkuperäisten 

järjestelmien laatutasoa, ja perinteiseen tapaan toteutettava putkistoremontti.
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Työssäni  perehdyn  laajemmin  perinteiseen  putkiremonttiin  ja  pinnoitusmenetelmällä 

toteutettavaan vesi- ja viemärijärjestelmien kunnostamiseen, koska näitä vaihtoehtoja 

pystytään vertailemaan parhaiten. Perinteisen putkiremontin laajuus on huomattavasti 

suurempi  kuin  pinnoitusmenetelmällä  toteutettavassa  putkiremontissa,  koska 

perinteisessä putkiremontissa vesi-  ja viemärijärjestelmät uusitaan esimerkiksi  kaikki 

pohjaviemärit ja kellarikerroksen vesijohtoverkostot uusitaan kokonaisuudessaan.

3.2.1 Perinteinen putkiremontti

Perinteinen putkiremontti on laajuuteensa ja toteutustapansa mukaan yksi kalleimmista 

menetelmistä,  joita  nykypäivänä  voidaan  tehdä.  Kun  vesi-  ja  viemäriverkostot  on 

uusittu perinteisellä putkiremontilla, voidaan olla varmoja siitä, kuinka kauan uusitut 

järjestelmät kestävät ja mitkä putkistojen eliniät ovat, vaikka perinteinen putkiremontti  

kuuluu kalleimpiin vaihtoehtoihin, joilla vesi- ja viemäriverkostot voidaan uusia, myös 

turvallisin vaihtoehto, mitä tulee materiaalien kestämiseen.

Perinteisessä putkiremontissa rakenneteknisiin korjaustoimenpiteisiin kuuluvat yleensä 

kylpyhuoneiden remontointi  kokonaan nykypäivän vaatimusten mukaisiksi.  Keittiöissä 

uusitaan laatoitus sekä mahdollisesti keittiön vesikalusteet vaihdetaan samanaikaisesti. 

[11, s. 23.]

Asuinrakennuksen  vesijohdot  uusitaan  kokonaan  kellarikerroksessa  ja  mahdolliset 

nousujohdot  asennetaan  rakenteisiin  alkuperäisille  paikoilleen.  Kylpyhuoneiden  ja 

keittiöiden vesijohdot voidaan asentaa mahdollisuuksien mukaan myös alas laskettuihin 

kattoihin. [11, s. 23]

Viemäriverkoston  uusimisessa  asuinrakennuksen  pohjaviemärit  uusitaan 

kokonaisuudessaan  ja  viemärit  pyritään  asentamaan  alkuperäisille  paikoilleen,  jos 

rakenteet sen sallivat.
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Tällä menetelmällä vesi- ja viemäriverkostojen asennus onnistuu melko varmasti, koska 

alkuperäiset  verkostot  ovat  myös  mahtuneet  kyseisiin  paikkoihin  tuolloin  1940–50- 

luvun asennusajankohtana. Kun putkiremontti  toteutetaan perinteisellä menetelmällä 

täytyy  kyseisen  paikkakunnan  rakennusvalvontaviranomaiselta  jolla  kohde  sijaitsee 

tarkistuttaa,  voidaanko  tätä  menetelmää  käyttää  kohteessa. 

Rakentamismääräyskokoelman osat D1 ja C2, jotka ovat astuneet voimaan 2007 ja 

1998,  edellyttävät,  että  vesi-  ja  viemärijohtoverkostot  voidaan  korvata  ja  uusita 

helposti ja että putkistovuodot täytyvät olla helposti havaittavissa. [11, s. 49.]

Perinteisen  putkiremontin  jälkeen  tiedetään  varmasti  uusittujen  vesi-  ja 

viemärijohtoverkostojen elinkaaret. Keittiön ja kylpyhuoneen toimivuus parantuu, koska 

tiloja ajantasaistetaan nykypäivän tarpeiden mukaisiksi. Kun vesi- ja viemäriverkoston 

uusiminen toteutetaan perinteisellä  menetelmällä,  toteutusaikataulu  on  myös  edellä 

mainituista vaihtoehdoista pitkäkestoisin, eli on noin 6–12 viikkoa. [11, s. 23.]

3.2.2 Putkiremontti pinnoitusmenetelmällä

Pinnoitusmenetelmällä  toteutetussa  putkiremontissa  asuinkiinteistön  tontti-,  pohja-, 

nousu-, kylpyhuoneen ja keittiön viemäriosuudet pinnoitetaan. Asuinrakennuksen vesi- 

ja viemärikalusteet uusitaan kokonaisuudessaan. Vesijohtojen pinnoitus alueeseen kuu-

luvat kellarikerroksen vesijohdot ja myös nousu-, kylpyhuoneen ja keittiön vesijohto 

osuudet pinnoitetaan.

Kevyessä putkiremontissa, joka asuinrakennuksessa toteutetaan, ei rakenteisiin jouduta 

tekemään lähtökohtaisesti mitään.

Pientaloon  tehtävässä  putkiremontissa  joka  toteutetaan  pinnoitusmenetelmällä, 

remontin  aikataulu  on  putkiremontin  vaihtoehdoista  lyhyimmästä  päästä,  riippuen 

asuinrakennuksen  vesi-  ja  viemärijohtoverkostosta,  eli  noin  2–4  viikkoa. 

Pinnoitusmenetelmällä  toteutettavassa  putkiremontissa  haitallisia  puolia  ovat 

esimerkiksi  riskikohdat  vesieristyksissä  ja  toteutustavassa  piilevät  onnistumisriskit, 

joista  ei  välttämättä  vielä  tiedetä,  koska  menetelmä on  melko  nuori  ja  tuon  takia 

tulevaisuudessa saattaa kertyä lisäkustannuksia. [11, s. 23.]
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Työssäni  putkistoremontin  pinnoitusmenetelmä  esimerkkinä  käytän  Poxytec  Oy:n 

vesijohtojen  pinnoitusjärjestelmää.  Poxytec  Oy:n  pinnoitusmenetelmässä  vesi-  ja 

viemärijohtoverkostot  pystytään  pinnoittamaan  vanhat  vaurioituneet  verkostot 

rikkomatta rakenteita. [11, s. 72.]

Menetelmässä verkostot kuivataan ensimmäiseksi siten, että kaikki mahdolliset vesi- ja 

viemärikalusteet irroitetaan verkostoista. Vesi- ja viemärijohtoverkostot liitetään letkulla 

kuivauskoneeseen  ja  verkostojen  sisäpinnat  kuivatetaan  kuivalla  ja  öljyttömällä 

instrumentti-ilmalla. [12]

Kuvassa 5 on malliesimerkki vesijohdosta kuivaustoimenpiteen jälkeen.

Kuva 5. Vesijohto kuivatuksen jälkeen [12].

Kun vesi- ja viemärijohtoverkostot ovat kuivatettu, aloitetaan verkostojen sisäpintojen 

puhdistus. Verkoston sisäpinta puhdistetaan corundum- ilmaseoksella ja kun puhdistus 

tapahtuu verkoston sisällä, ei siitä aiheudu ympäristöhäiriöitä. [12]

Kuvassa 6 on malliesimerkki vesijohdosta puhdistustoimenpiteen jälkeen.

Kuva 6. Vesijohto puhdistustoimenpiteen jälkeen [12].
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Kun vesi- ja viemärijohtoverkostot ovat kuivattu ja puhdistettu siirrytään työvaiheissa 

viimeisimpään,  jossa  verkostot  pinnoitetaan  esimerkiksi  epoksihartsilla  paineilmaa 

hyväksi  käyttäen.  Vesi-  ja  viemärijohtoverkoston  pinnoittamisen  jälkeen  verkoston 

sisäpinnasta  tulee  sileä  ja  pinnoite  vähentää  korroosion  uudelleen  esiintymistä. 

Kyseisten  toimenpiteiden  jälkeen  vesijohtoverkostosta  tulevan  käyttöveden  laatu 

paranee. [12]

Kuvassa 7 on malliesimerkki vesijohdosta pinnoitustoimenpiteen jälkeen.

Kuva 7. Vesijohto pinnoitusmenetelmän jälkeen [12].

Pinnoitus  menetelmällä  toteutetulla  putkiremontilla,  asuinrakennuksessa  voidaan 

asustaa remontin aikana eikä veden tulo katkea oleellisesti remontin yhteydessä. Kun 

putkiremontti  aiotaan  toteuttaa  pinnoitusmenetelmällä,  toimenpiteeseen  saatetaan 

tarvita rakennuslupa, joka haetaan paikkakunnan rakennusvalvontaviranomaiselta jossa 

asuinrakennus sijaitsee. [11, s. 72.]

Urakoitsija  joka  toteuttaa  putkiremontin  pinnoitusmenetelmää  käyttäen,  tekee 

urakoitsija  tarpeen  vaatiessa  vesi-  ja  viemärijohtoverkostojen  kuntokartoituksen  ja 

siihen  liittyvät  suunnitelmat.  Kartoitukseen voi  yleensä  sisällyttää  tietyn  nousulinjan 

tyhjennyksen ja kuvauksen. Kun kartoitus on tehty voidaan toimenpiteen perusteella 

todeta verkoston tämänhetkinen yleiskunto. [11, s. 72.]
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3.3 Ilmanvaihtojärjestelmä

Alkuperäisen ilmanvaihtojärjestelmän uusiminen 1940–50-luvun pientaloissa on tullut 

oleelliseksi  osaksi  perusparannusta,  koska  sisäilmaston  tila  täytyy  pystyä  pitämään 

ihmiselle suotuisissa rajoissa. Kun sisäilmastoa pystytään pitämään suotuisissa rajoissa, 

niin ihminen viihtyy sisätiloissa kohtuullisesti ja kyseisen henkilön suorituskyky pysyy 

hyvänä. Nykypäivänä ihmisten elintason noustessa heidän vaatimukset kasvavat myös 

oleellisesti, koskien asuinrakennusten ilmastoa ja sisäilmaston laatua täytyy parantaa 

vaatimusten mukaan.

Jotta  sisäilmaston  laatutasoa  pystyttäisiin  parantamaan,  täytyy  vanhojen 

asuinrakennusten  ilmanvaihtojärjestelmiin  tehdä  pysyviä  muutoksia.  Työssäni  olen 

päätynyt  ratkaisemaan  sisäilmaston  laatutason  noston,  vertaamalla  kahta 

toimenpidettä.  Vertailun  kohteiksi  oleviksi  ilmanvaihtojärjestelmiksi  olen  valinnut 

alkuperäisen  painovoimaisen  ilmanvaihtojärjestelmän  kunnostamisen  ja 

ilmanvaihtojärjestelmän uusimisen Blue Sky -menetelmällä.

3.3.1 Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän kunnostaminen

Painovoimaisen  ilmanvaihtojärjestelmän  kunnostamisessa  voidaan  käyttää 

poistokanavan  apupuhaltimella.  Kun  pientalon  painovoimaiseen 

ilmanvaihtojärjestelmään  asennetaan  apupuhaltimia,  kutsutaan  uudistettua 

järjestelmää tehostetuksi painovoimaiseksi ilmanvaihtojärjestelmäksi. 
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Painovoimaista  ilmanvaihtoa  tehostavia  apupuhaltimia  on  saatavilla  ruotsalaiselta 

yritykseltä PAX. Kuvassa 8 on malliesimerkki apupuhaltimesta.

Kuva 8. Apupuhallin [13].

Apupuhaltimet  toimivat  parhaiten  asuinrakennuksessa,  jossa  poistoilmakanavien 

täytyisi  liittyä  yhteen  savupiipussa.  Parhaimmassa  tapauksessa  poistoilmakanavat 

saadaan yhdistettyä savupiipussa, jonka seurauksena savupiipun päähän asennetaan 

huippuimuri.

Painovoimaista  ilmanvaihtojärjestelmää  voidaan  kunnostaa  myös  siten,  että  vanhat 

ilmanvaihtoventtiilit voitaisiin puhdistaa ja tarpeen mukaan ne pystytään myös korvata 

uusilla säädettävillä lautasventtiileillä.

Vanhoissa  asuinrakennuksissa  on  myös  mahdollisesti  peitetty  vanhoja 

ilmanvaihtoventtiileitä tapetoimalla, joten kaikki mahdolliset olemassa olevat venttiilit 

voitaisiin avata uudelleen käyttöön. [4, s. 330.]

Yksinkertaisin  toteutustapa  jolla  painovoimaista  ilmanvaihtoa  voidaan  hetkellisesti 

tehostaa,  on  ikkunatuuletus.  Ikkunatuuletus  ei  kuitenkaan  käytännössä  korvaa 

tarkoituksenmukaisesti  toteutettuja  ulkoilmareittejä,  joten  en  ole  ottanut  kantaa 

tuohon ikkunatuuletukseen.
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3.3.2 Ilmanvaihtojärjestelmän uusiminen Blue Sky -menetelmällä

Pientalon  alkuperäisen  painovoimaisen  ilmanvaihtojärjestelmän  uusiminen  kokonaan 

koneelliseksi  ilmanvaihtojärjestelmäksi  vaatii  raskaita  toimenpiteitä.  Uuden 

ilmanvaihtojärjestelmän asentaminen vaatii  runsaasti  muutostöitä pientalossa,  koska 

tulo-  ja  poistoilmakanavistoille  joudutaan  etsimään  uusia  asennusreittejä.  Mitä 

korkeampi  huoneistokorkeus  on  asuinrakennuksessa,  sitä  helpommin 

ilmanvaihtokanavistoille on löytää yksinkertaisia reittejä.

Edellä  mainittujen  asioiden  takia  olen  valinnut  toiseksi  ilmanvaihtojärjestelmän 

parannustoimenpiteeksi,  ilmanvaihtojärjestelmän  uusimisen  Blue  Sky  -menetelmällä. 

Blue Sky -menetelmässä ilmanvaihtokanavistojen ulkohalkaisija on 75 mm, joten tulo- 

ja poistoilmakanavistot saadaan erittäin pieneen tilaan eikä tuo asennus aiheuta suuria 

kustannuksia.  Asennustapa  pitää  myös  kustannuksia  alhaisina,  koska  Blue  Sky 

-ilmanvaihtoverkoston asentaminen on nopeaa ja kanavaosia tarvitaan vähäisiä määriä 

verrattuna perinteiseen peltikanavan asennukseen. [14]

Blue Sky -ilmanvaihtojärjestelmä on myös kustannustehokas asennettaessa, 

koska  kanavisto  on  taipuisaa,  järjestelmän  liitokset  ovat  helpohkoja  ja  kanaviston 

pituutta pystytään jatkamaan pikaliittimillä, joten putkesta ei jää ylimääräisiä osia. [14]

Blue Sky -ilmanvaihtojärjestelmän sisäilmastonlaatua parantavia  ominaisuuksia  ovat, 

järjestelmän  puhtausluokka  M1,  kanaviston  tiivis  rakenne,  pieni  virtausvastus  eikä 

ilmanvaihtokanavisto vaadi lisäeristystä, kun tulo- ja poistoilmakanavistot asennetaan

puhallusvillaeristeeseen. [14]
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Malliesimerkki Blue Sky -ilmanvaihtoverkoston asennusreiteistä (kuva 9).

Kuva 9. Blue Sky -ilmanvaihtojärjestelmä [14].

Kun  pientalon  alkuperäinen  painovoimainen  ilmanvaihtojärjestelmä  muutetaan 

kokonaisratkaisuna uuteen Blue Sky -järjestelmään, täytyy uusi ilmanvaihtojärjestelmän 

ilmavirrat  mitoittaa  uudelleen.  Laajassa  ilmanvaihtojärjestelmän  uusimisessa  täytyy 

myös ottaa huomioon voimassa olevat ilmanvaihtomääräykset, koska toimenpiteessä 

rakennetaan käytännössä kokonaan uusi ilmanvaihtojärjestelmä ja tuossa täytyy myös 

ottaa huomioon esimerkiksi rakennuksen muuttunut käyttötarkoitus.
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Taulukossa 1 on esitetty ilmavirtojen tarpeet, Suomen rakentamismääräyskokoelman 

osan  D2  mukaan,  joka  on  astunut  voimaan  vuonna  2012.  Asuinrakennuksen 

ilmanvaihtokertoimen täytyy olla vähintään 0,5 l/h. Kun asuinrakennukseen mitoitetaan 

myös  tarvittavat  ulkoilmavirrat  täytyy  mitoitusvaiheessa  ottaa  huomioon,  että 

ilmavirtojen riittävyys varmistuu vähintään ohjearvojen mukaisiksi. [15, s. 25.]

Taulukko 1. Pientalon tilakohtaiset ilmavirrat Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D2 
liitteen 1 taulukon 1 mukaan. [15, s. 25.]

Tila Pinta-ala (m²) Ulkoilmavirta (dm³/s) Poistoilmavirta (dm³/s)

Ruokailutila 3,7

Keittiö 3,7 25

KHH 4,6 10

MH 7,4 12

Olohuone 15,3 16

WC 1,1 10

Eteinen 35 12

Varasto 
(VAR.)

1,4 1 1

Löylyhuone 
(LH.)

1,8 4 4

Pesuhuone 
(PESUH.)

6,1 18 18

3.4 Rakennetekniset korjaustoimenpiteet

Asuinrakennuksiin  tehtävissä  korjaustoimenpiteissä  suurta  osaa  näyttelevät  myös 

rakenteelliset  muutokset.  Helpoimpia  ja  yksinkertaisimpia  korjaustoimenpiteitä  ovat 

ikkunoiden uusiminen ja lisälämmöneristys. Insinöörityössäni olen perehtynyt kyseisiin 

korjaustoimenpiteisiin,  koska  ikkunoiden  uusimiset  ja  asuinrakennuksen 

lisälämmöneristykset  ovat  mahdollisia  toteuttaa  jokaiseen  pientaloon  pienellä 

panostuksella, ja asun itse sellaisessa talossa, johon on uusittu ikkunoita. Ikkunoiden 

uusimisen  myötä  olen  huomannut,  että  vedon  tunne  on  pienentynyt  ja 

asuinrakennuksesta on tullut toimenpiteen myötä myös tiiviimpi.
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3.4.1 Lisälämmöneristys

Asuinrakennuksessa  olevat  ulkoseinärakenteet  muodostavat  suurimman  yhtenäisen 

pinnan ja rakenteiden korjaustoimenpide tulee yleensä ajankohtaiseksi jo alkuperäisen 

ulkoseinärakenteen takia, joka on lämmöneristävyydeltä varsin heikkoa.

Lämmöneristävyyden huononeminen johtuu asuinrakennuksessa yleisesti ottaen siitä, 

että  alkuperäiset  purueristeet  painuvat  ulkoseinien  yläreunoilta  ja  ikkunoiden 

alapuolelta.

Kun  asuinrakennukseen  harkitaan  korjaustoimenpiteitä  lämmöneristävyyden 

parantamiseen,  on  yleisemmin  käytettyjä  vaihtoehtoja  kolme:  lämmöneristeiden 

korjaaminen sekä ulko- ja sisäpuolinen lisälämmöneristäminen.

Asuinrakennuksen  julkisivuverhousta  uusittaessa,  seinien  lämmöneristystä  kannattaa 

harkita kyseistä korjaustoimenpidettä tehdessä. Energiaa säästävin lämmöneristyksen 

korjaaminen on rakenteen eristäminen talon ulkopuolelta, jolloin rakennukseen tulee 

samalla  tehtyä  uusi  ja  yhtenäinen  eristevaippa.  Kun  lämmöneristystä  parannetaan 

rakennuksen  ulkopuolisesti,  korjaustoimenpiteen  ansiosta  päästään  haitallisista 

kylmäsilloista eroon ja uuden rakenteen sisään jäävä alkuperäinen rakenne lämpenee 

ja kuivuu. Tämän korjaustoimenpiteen yhteydessä asuinrakennuksen sisäilman laatu

useimmissa tapauksissa paranee, kun hajuhaitat hälvenevät.

Pientalon ulkopuolisen lisäeristämisen seurauksena seinien paksuus kasvaa noin 70–

130  millimetriä,  joten  rakennukseen  joudutaan  tekemään  myös  lisää  rakenteellisia 

muutoksia.  Rakenteellisiin  muutoksiin  kuuluvat  yleensä  ikkunoiden  ja  ovien 

ulkorakenteiden muutokset.

Mikäli  asuinrakennuksen  julkisivuverhoukseen  ei  tulla  tekemään  lähivuosina 

peruskorjausta,  lisälämmöneristys  voidaan  myös  toteuttaa  tietyin  varauksin  myös 

asuinrakennuksen  sisäpuolelle.  Jos  päädytään  toteuttamaan  lisälämmöneristystä 

pientalon sisäpuolelle,   talon ulkopuoliset  mittasuhteet eivät muutu, minkä ansiosta 

myös asuinrakennuksen arkkitehtuurinen kokonaisuus säilyy ehjänä.
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Tämän korjaustoimenpiteen haittana voidaan pitää myös sitä, että asuinrakennuksen 

lattiapinta-ala pienenee ja lisälämmöneristeen mahdolliset  katkot,  kuten väliseinissä, 

komeroissa ja kiinteiden seinäkaapistojen kohdalla saattavat aiheuttaa kylmäsiltoja.

3.4.2 Ikkunoiden uusiminen

Asuinrakennuksen  ikkunoiden  uusiminen  on  rakenneteknisenä  korjaustoimenpiteenä 

yksi  vaivattomimmasta,  koska  käytännössä  rakennuksen  vaippaan  ei  tarvitse 

ylimääräisiä reikiä. Uusia vaihtoehtoisia ikkunoita kannattaa vertailla siten, että olisiko 

parempi asentaa mittatilausikkunoita vai käyttää varastosta löytyviä yksilöitä.

Mittatilausikkunoita  harkittaessa  voidaan  ottaa  huomioon  sellaisia  asioita,  kuin 

asentamisen helppous ja tuotteen edullisuus. Mittatilausikkunat on helpompi asentaa 

asuinrakennukseen, koska tilausta tehdessä on annettu vanhan ikkunan tarkat mitat ja 

uusia  ikkunoita  asennettaessa  ei  tarvitse  asuinrakennukseen  tarvitse  tehdä 

rakenteellisia muutoksia. [4, s. 113.]

Jos  päädytään  ikkunoiden  uusimisessa  sellaiseen  ratkaisuun,  että  vaihtoehtoiset 

ikkunat  valitaan  suoraan  varastosta,  voivat  uudet  ikkunat  olla  erikokoisia  vanhojen 

ikkunoiden  kanssa.  Uudet  erikokoiset  ikkunat,  jotka  vaihdetaan  vanhojen  tilalle 

saattavat aiheuttaa lisätyötä. Ikkunoiden fyysinen koko on eri kuin vanhoilla ikkunoilla 

korkeus- ja syvyyssuunnassa, täytyy alkuperäisiä ikkuna-aukkoja vastaavasti suurentaa. 

Uusien  ikkunoiden  asentamiseen  liittyy  myös  sellaisia  rakennustoimenpiteitä,  kuten 

seinien  paikkaamista  ja  uusien  listojen  hankkimista  tai  seinät  täytyy  maalata  ja 

tapetoida uudestaan toimenpiteiden jälkeen. [4, s. 114.]
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4 Vaihtoehtojen vertailu 

4.1 Lämmitysjärjestelmien vertailu

1940-50  luvulla  rakennettujen  pientalojen  lämmitystehontarpeen  laskennassa 

ulkoseinien lämmönläpäisykertoimena käytettiin yleisesti 0,44 W/m²*k ja kun vanhaan 

pientaloon  ryhdytään  asentamaan  lisälämmöneristettä  voidaan  uutena 

lämmönläpäisykertoimen  arvona  pitää  0,27  W/m²*k,  joten  muutos  on  oleellinen 

rakennuksen  lämmitystehontarvetta  määriteltäessä.  Asuinrakennuksen 

lämmitystehontarve vaikuttaa myös tulevan lämmitysjärjestelmän kustannuksiin.

Asuinrakennuksen  vanhojen  2-lasisten  ikkunoiden  lämmönläpäisykerroin  on  yleisesti 

2,5  W/m²*k  ja  uusien  ikkunoiden  lämmönläpäisykerroin  on  1,0  W/m²*k  joka  on 

huomattavasti alhaisempi kuin alkuperäisten vaihtamattomien ikkunoiden.

Liitteenä  olevan  johtumishäviöiden  mukaan  lämmitystarvetta  on  noin  6,75  MWh 

vuodessa.  Asuinrakennuksen  lämmitysenergiantarpeen  olen  määritellyt  sake1010- 

ohjelmalla,  jonka  uusin  versio  on  1.26,  johon  tutustuin  rakennusten 

energiatalouskurssilla.

4.1.1 Energiankulutus

Vaihtoehdossa jossa käytetään suoraa sähkölämmitystä uunilämmityksen yhteydessä, 

voidaan  laskea  uunin  tuottaman  lämpöenergian  tehoksi  20  prosenttia  koko 

asuinrakennuksen lämmitysenergian tarpeesta ja suoralla sähkölämmityksellä tuotetaan 

loput  80  prosenttia.  Suoralla  sähkölämmityksellä  hoidetaan  asuinrakennuksen 

lämmitysenergian tarpeesta 5,4 MWh ja uunilämmityksellä tuotetaan 1,35 MWh. 

Pientalossa lämminvesivaraajaksi riittää normaaliolosuhteissa 300 litran yksikkö, veden 

lämmittämiseen yleiset mallit käyttävät 3 kW tehoa yhdellä lämmityskerralla. 
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Kun pientaloon hankitaan ilmavesilämpöpumppu, asuinrakennuksen lämmityssähköstä 

säästetään  noin  50  prosenttia.  Tarkastelun  kohteena  olevassa  pientalossa 

lämmitystarve on 6,75 MWh, joten lämmityssähkön kulutus laskee 3,4 Mwh:iin.  Jos 

lämmitysjärjestelmä  valittaisiin  energiankulutuksen  mukaan,  olisi  ilma- 

vesilämmitysjärjestelmä vaihtoehdoista käytännöllisin.

4.1.2 Kustannustarkastelu

Sähkön toimittajaksi olen valinnut Porvoon Energian, jonka tietojen mukaan olen myös 

hinnoitellut  suoran  sähkölämmityksen.  Porvoon  Energian  hinnoittelussa  on  aina 

perusmaksu,  joka  kohteessani  on  4,70  euroa  kuukaudessa,  vuodessa  tuosta 

perusmaksusta  kertyy  kokonaiskustannukseksi  56,4  euroa.  Energian  hinnat 

määräytyvät myös yön ja päivän mukaan, yöaikana sähkön hinta on 5,50 snt/kWh, kun 

taas päivällä sähkön hinta on 6,90 snt/kWh. Koska en ole määritellyt vuorokauden ajan 

mukaan  tuota  sähkönkulutusta,  lasken  sähköenergian  hinnan  kyseisten  hintojen 

keskiarvolla, joka on 6,2 snt/kWh. Tuohon sähkön hintaan lisätään myös veromaksuja, 

joita  tässä  tapauksessa  on  2,09469  snt/kWh,  joten  sähkömaksun  kokonaishinnaksi 

pientalossa tulee noin 8,3 snt/kWh. Kun suoraa sähkölämmitystä käytetään tuottamaan 

asuinrakennuksen lämmitysenergian tarvetta joka oli  5,4  MWh vuodessa, vuotuinen 

sähkönkulutuksen maksun on noin 447,9 euroa. [21]

Pientaloon tuotettavan sähkön kokonaishinta Porvoon Energian mukaan on 504,3 euroa 

vuodessa.

Sähkölämmitteisessä asuinrakennuksessa, jota olen käyttänyt insinöörityössäni mallina, 

on  käytössä  yhdeksän  sähköpatteria,  joiden  keskimääräinen  hinta  on  72  euroa 

kappaletta kohti. Sähköpattereiden kokonaishinnaksi tulee 648 euroa. 

Uunilämmitysjärjestelmässä kustannuksia nostavat myös itse tulisijan hinta, jos tulisija 

on alkuperäinen täytyy myös tuo uusia, koska tulisija on voinut vaurioitua sisäpuolisesti  

vuosien  varrella.  Markkinoilla  olevien  tulisijojen  hinnat  ovat  noin  2  000  euroa 

kappaleelta,  tuo  hinta  vaihtelee  ostajan  valinnan  mukaan,  mutta  insinöörityössäni 

tulisijan hankintahintana pidän tuota 2 000 euroa.



26

Lämminvesivaraajaksi olen valinnut Nibe VPA 300/200-yksikön, koska kyseisen yksikön 

käyttöveden tilavuus on tuo vaadittava 300 litraa, josta olen maininnut osiossa 4.1.1 

Energiankulutus. Nibe VPA 300/200 -yksikön hinta on 1 613 euroa. Lämminvesivaraajaa 

käytetään  kummassakin  vaihtoehdossa  tuossa  yhdistetyssä  lämmitystoimenpiteessä, 

jossa toimivat suora sähkölämmitys ja uunilämmitys, kuin myös vaihtoehdossa, jossa 

käytetään ilma- vesilämpöpumppujärjestelmää.

Valitsin  pientaloon  ilmavesilämpöpumpuksi  NIBE  Split-yksiköt,  kyseisten  yksiköiden 

hinnaksi kertyy 6598 euroa, joten hankintahinta on melko suuri.

Ilma-  vesilämpöpumppua käytettäessä sähkönhinta  Porvoon Energian  mukaan tulee 

olemaan  336,5  euroa  vuodessa,  joten  sähkön  hinta  laskee  oleellisesti  verrattuna 

yhdistettyyn lämmitysjärjestelmään.

Hankinta  kustannuksien  mukaan  yhdistetty  lämmitysjärjestelmä  tulee  laskelmien 

mukaan edullisemmaksi kuin ilma- vesilämpöpumppujärjestelmässä, koska yhdistetyn 

järjestelmän  hankintakustannukset  ovat  2  261  euroa  ja  ilma-vesilämpöpumppu-

järjestelmän hankintakustannus on noin 8 211 euroa.

Ilma- vesilämpöpumppujärjestelmän vuotuinen sähkön hinta on kuitenkin alhaisempi 

kuin  yhdistetyssä  lämmitysjärjestelmässä,  koska ilma-  vesilämpöpumppujärjestelmän 

sähkön hinta  on 336,5  euroa  ja  yhdistetyn  lämmitysjärjestelmän vuotuinen sähkön 

hinta on noin 504,3 euroa.

Kustannustarkastelujen  kautta  ilma-  vesilämpöpumppu  olisi  hyödyllisempi  jos 

pientalossa asuttaisiin vähintään 25 vuotta. Tämän  jälkeen järjestelmä alkaisi voittaa 

käyttökustannuksissa tuon yhdistetyn lämmitysjärjestelmän
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4.2 Vesi- ja viemärijärjestelmien vertailu

Insinöörityössäni  vertailun  kohteina  olevat  vesi-  ja  viemärijärjestelmien 

korjaustoimenpiteet  toteutuessaan  parhaalla  mahdollisella  tavalla  ovat  hyvinkin 

samankaltaisia  tekniikoita.  Kummassakin  korjaustoimenpiteessä  uusitaan 

vesijohtokalusteet. Pinnoitusmenetelmällä tehdyissä putkiremonteissa ei ole varmuutta 

siitä, kuinka pinnoitetut vesi- ja viemäriverkostot kestävät kulutusta, koska menetelmä 

on  melko  uusi  verrattuna  perinteiseen  putkiremonttiin  ja  vesieristeet 

pinnoitusmenetelmässä jäävät usein riskikohdiksi.

Pientalojen  yleisimpänä  tavoiteltavana  vuorokauden  vedenkulutuksen  määränä 

pidetään nykypäivänä noin 100 litraa henkilöä kohti. Käytännön tutkimusten perusteella 

vuorokaudessa kulutettavan veden määrä on yli 180 litraa henkilöä kohti. Kyseisellä  

vedenkulutuksen  pienentämisellä  säästetään  myös  päivittäisessä  käyttöveden 

tarpeessa melkein 50 prosenttia.

4.2.1 Energiankulutus

Energiankulutus  vähentyy  sekä  perinteisessä  että  pinnoitusmenetelmässä  samalla 

tavalla, koska nämä tekniikat toimivat onnistuessaan tasavertaisesti. Kun putkistojen 

korjaustoimenpiteet  onnistuvat,  pienenee  pientalon  vedenkulutus  ja  sitä  kautta 

energiankulutus.

4.2.2 Kustannustarkastelu

Perinteisen  putkiremontin  kustannusarvio  on  520  euroa  asuinneliöltä  ja 

pinnoitusmenetelmällä  toteutettu  korjaustoimenpiteen  kustannusarvio  on  280  euroa 

asuinneliöltä,  joten  kustannusten  perusteella  valinta  osuu  putkiremonttiin,  joka 

toteutettaisiin pinnoitusmenetelmällä. [11, s. 23.]
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Pinnoitusmenetelmällä  tehdyssä  toimenpiteessä  voi  toki  varautua  toteutuksen 

onnistumisriskeihin kuten aiemmin on mainittu, menetelmä on kohtalaisen uusi eikä 

toteutettuja  kohteita  ole  pitkältä  aikaväliltä.  Insinöörityöni  kohteessa  otan  tuon 

onnistumisriskin  huomioon  siten,  että  lisään  20  prosenttia  pinnoitusmenetelmällä 

toteutetun putkiremontin  kustannusarvioon.  Taulukossa  2  on  vertailtu  kustannusten 

perusteella perinteisellä ja pinnoitusmenetelmällä toteutettuja putkiremontteja.

Taulukko 2. Perinteisellä tavalla ja pinnoitusmenetelmällä toteutetun putkiremontin kustannus- 
arvio 80 neliön pientaloon.

Asuinneliöt (m²) Kustannusarvio 
perinteinen menetelmä (€)

Kustannusarvio
pinnoitusmenetelmä (€)

80 41600 26880

Käyttöveden toimitusmaksu on Etelä-Pornaisten Vesiosuuskunnan hinnaston mukaan 

2,76  euroa  kuutiometriltä,  tarkasteltavassa  kohteessa  henkilöitä  asuu  neljä,  joten 

vuodessa veden käyttömaksu on 402,96 euroa. Tähän arvoon pääsin siten, että arvioin 

vettä  kuluvan  100  litraa  henkilöä  kohti.  Jäteveden  kulutus  on  suunnilleen 

samansuuruista  kuin  käyttöveden  kulutuksessa  eli  noin  100  litraa  henkilöä  kohti, 

hintataso  on  3,53  euroa  kuutiometriltä  Etelä-Pornaisten  Vesiosuuskunnan  mukaan, 

joten  pientalon  jäteveden  poiston  hinta  on  noin  515,38  euroa  vuodessa.  Vesien 

kokonaiskäyttökustannukset  tarkasteltavassa  pientalossa  on  noin  918,34  euroa 

vuodessa,  tuo summa on samansuuruinen,  oli  putkiremontti  toteutettu perinteisellä 

tavalla tai pinnoitusmenetelmällä.

Kustannusarvion  perusteella  pinnoitusmenetelmä tulisi  35  prosenttia  edullisemmaksi 

kuin  perinteisellä  tavalla  toteutettu  putkiremontti,  joten  kustannuksiltaan 

pinnoitusmenetelmä olisi varteenotettavampi vaihtoehto.
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4.3 Ilmanvaihtojärjestelmien vertailu

Vaihdettaessa  pientalon  vanhoja  ikkunoita  uusiin  ja  lisäeristystä  asennettaessa,  on 

otettava huomioon, että alkuperäinen painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä ei toimi 

aivan  samalla  tavalla  kuin  vanhojen  rakennemateriaalien  kanssa.  Kun 

asuinrakennuksessa  vaihdetaan  ikkunat  tai  asennetaan  lisäeristyksiä,  rakennuksen 

tiiviys paranee, eikä ilma liiku tavalliseen malliin.

4.3.1 Energiankulutus

Painovoimaisen  ilmanvaihtojärjestelmän  kunnostamisessa  ja  uuden  koneellisen 

ilmanvaihtojärjestelmän  asentamisessa  energiankulutukseltaan  suurempi  toimenpide 

on  koneellisen  ilmanvaihtojärjestelmän  asentaminen,  koska  asuinrakennukseen 

asennetaan uudet kanavistot, koneet ja päätelaitteet. Kun pyritään vain kunnostamaan 

alkuperäistä  painovoimaista  ilmanvaihtojärjestelmää,  ei  tarvitse  hankkia  uutta 

ilmanvaihtokonetta, joka lisäisi asuinrakennuksen sähkönkulutusta.

Painovoimaista ilmanvaihtojärjestelmää uusittaessa asuinrakennuksen energiankulutus-

ta lisää apupuhaltimet. Yhden apupuhaltimen ottoteho on 4 W. Mallikohteeseeni tulee 

kuusi  kappaletta,  apupuhaltimien yhteenlaskettu ottoteho on 24 W. Apupuhaltimien 

vuotuinen ottoteho on yhteen lasketun ottotehon mukaan 0,2 MWh.  [13]

Uuden  ilmanvaihtokoneen  vuotuinen  energiankulutus  on  noin  0,9  MWh,  joten 

ostoenergian  tarve  kasvaa  hiukan  kun  päädytään  koneelliseen 

ilmanvaihtojärjestelmään. [14]

Uuden ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenotto vähentää vuoden aikana noin 6 MWh:ia 

lämmitysenergian kulutusta. [14]
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4.3.2 Kustannustarkastelu

Painovoimaisen  ilmavaihtojärjestelmän  kunnostamisessa  suurimmat  kustannukset 

tulevat  enimmäkseen  tarvikkeista,  joilla  tehostetaan  pientalon  ilmanvaihtoa. 

Poistoilmaventtiileihin  asennettavat  apupuhaltimien  hinnat  ovat  noin  187  euroa 

kappaleelta,  mallirakennuksessa  sijaitsee  kuusi  poistoilmaventtiiliä,  joten 

apupuhaltimien kokonaishinnaksi tulee 1 122 euroa. 

Apupuhaltimien asentamisen saa suorittaa vain pätevä sähköalan ammattilainen, joten 

tuosta tulee hieman lisäkustannuksia. Pääkaupunkiseudulla sähkötöiden hintataso on 

noin 57 euroa tilan bruttoneliötä kohti, mallirakennuksessa tilojen yhteiset pinta-alat, 

joihin apupuhaltimet asennetaan, ovat 18,7 m², joten urakan hinnaksi tulee noin 1 066 

euroa. [20, s. 291.]

Poistoilmaventtiileihin  sijoitettavista  apupuhaltimista  ja  niiden  asennuksista  koituvat 

kustannukset ovat yhteensä 2 188 euroa.

Painovoimaisen  ilmanvaihtojärjestelmän  uusimisessa  Blue  Sky  -menetelmällä  täytyy 

ottaa  huomioon,  että kyseisessä  toimenpiteessä täytyy  myös lisätä ilmanvaihtokone 

urakasta  koituviin  kustannuksiin.  Insinöörityössäni  käyttämääni  kohteeseen  olen 

valinnut ilmanvaihtokoneeksi Vallox 70K Compact-mallin, jonka hinta on yleisesti 1 678 

euron luokkaa.

Blue Sky -ilmanvaihtokanavistot myydään putkinippuina, jota on saatavilla 50 metrin 

paketteina.  Yhden putkinipun hinta  on 199,26  euroa  ja  pientaloon tarvitaan kolme 

sarjaa  kyseisiä  tuotteita,  joten  putkinippujen  kokonaishinta  on  597,78  euroa. 

Uudistettuun  ilmanvaihtokanavistoon  tarvitaan  myös  päätelaitteita  12  kappaletta, 

joiden hintaluokka on 40 euroa päätelaitetta kohti.  Päätelaitteiden kokonaishinta on 

480 euroa. 

Uusi  ilmanvaihtojärjestelmä tarvitsee myös ilmanjakolaatikoita,  joita  tarkasteltavassa 

pientalossa  tarvitaan  kolme  kappaletta.  Jokaisessa  ilmanjakolaatikossa  on  viisi 

kanavalähtöä,  niihin  liitetään  125  mm:n  kanava,  joka  on  yhteydessä 

ilmanvaihtokoneeseen. Yhden ilmanjakolaatikon hinta on 204,43 euroa ja kohteeseen 

tulevien ilmanjakolaatikoiden kokonaishinta on 613,29 euroa.
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Blue  Sky  -ilmanvaihtojärjestelmän  asennuksessa  tarvitaan  myös  erilaisia  liittimiä  ja 

tiivisteitä,  joiden  hintaluokka  arvioidaan  samansuuruiseksi  putkinippujen 

kokonaishinnan kanssa eli noin 597,78 euroksi.

Uudessa ilmanvaihtojärjestelmän asennuksessa on otettava huomioon myös asentajien 

urakkahinnat.  Pääkaupunkiseudulla  ilmanvaihtojärjestelmän asennuksen hintataso on 

noin 10,4 euroa tilan bruttoneliötä kohti, mallirakennuksessa tilojen yhteiset pinta-alat, 

joissa  ilmanvaihtourakkaa  toteutetaan  ovat  80  m²,  joten  asennustöiden 

kokonaishinnaksi tulee noin 832 euroa. [20, s. 319.]

4.4 Rakenneteknisten korjaustoimenpiteiden vertailu

Oletuksena  insinöörityössäni  asuinrakennuksessa  päätetään  kunnostaa 

julkisivuverhoilua  ja  näissä  korjaustoimenpiteissä  asennetaan  lisälämmöneristystä 

asuinrakennuksen  ulkopuolelle.  Kun  lisätään  lämmöneristystä,  on  myös  tarpeen 

tarkastella  vanhoja ikkunoita ja  vaihtaa ne uusiin,  kuten esimerkkikohteessa tullaan 

tekemään.

4.4.1 Energiankulutus

Pientalon  alkuperäisillä  ulkoseinien  ja  ikkunoiden  arvoilla  asuinrakennuksen 

johtumishäviöiden perusteella lämmitystehontarvetta oli noin 10,48 MWh vuodessa ja 

uusilla korjaustoimenpiteillä asuinrakennuksen lämmitystehontarve laski 6,75 Mwh:iin, 

joten lisäeristäminen ja ikkunoiden vaihdot vaikuttivat huomattavasti asuinrakennuksen 

lämmitystehontarpeeseen.

4.4.2 Kustannustarkastelu

Lisälämmöneristyksen urakkahinta on pääkaupunkiseudulla noin 53 euroa neliömetriltä, 

kun  pientalon  ulkoseinien  yhteinen  pinta-ala  on  105  neliömetriä,  eristyksen 

kokonaiskustannus on noin 5 565 euroa. [20, s. 231.]
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Lämmöneristeiden toimituskoko, joita ulkoseiniin asennetaan, on luokkaa 1 200 x 2 400 

ja yksittäisen kappaleen hinta on noin 110 euroa. Tarkasteltavaan pientaloon tulee noin 

37 lämmöneristettä, joten lämmöneristeiden kokonaishinnaksi tulee noin 4 070 euroa. 

Ikkunoiden  uusimisen  urakkahinta  koostuu  purkutyöstä  ja  uusien  ikkunoiden 

asentamisesta. Vanhojen ikkunoiden purkamisen urakkahinta pääkaupunkiseudulla on 

noin 32 euroa neliömetriltä, pientalossa ikkunoiden kokonaispinta-ala on 8 neliömetriä, 

joten  purkamiselle  tulee  hinnaksi  256  euroa.  Kun  uudet  ikkunat  asennetaan 

alkuperäisten  paikalle,  säästytään  julkisivun  korjauksilta  ikkunoiden  kohdalta. 

Ulkokautta  tapahtuvien  uusien  ikkunoiden  asennushinta  on  yleisesti 

pääkaupunkiseudulla 85 euroa neliömetriltä, jonka mukaan vaihtamisen urakkahinnaksi 

mallikohteeseeni  tulee  noin  680  euroa.  Urakkahintojen  kokonaishinnaksi  tuli 

tutkimusten perusteella noin 936 euroa. [20, s. 235.] 

Urakkahintojen lisäksi ikkunoiden vaihdossa otetaan myös huomioon tuotteiden hinnat, 

insinöörityössäni  käytän  ikkunoiden  kappalehintana  200  euroa,  joka  on  yleisemmin 

myytyjen  ikkunahintojen  keskiarvo.  Mallikohteena  olevassa  pientalossani  ikkunoiden 

lukumäärä on 13 kappaletta, joten ikkunoiden kokonaishinnaksi tulee noin

2 600 euroa.
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5 Yhteenveto

Taulukkoon 3 on kirjattu korjaustoimenpiteiden luokitus  niiden hankintahintojen  ja 

energiankulutusten  perusteella,  joiden  mukaan  olen  päätynyt  toimenpiteiden 

kustannuksiltaan kannattavimpaan luokitukseen.

Taulukko  3.  Vaihtoehtoiset  korjaustoimenpiteet  luokiteltuna  kyseisen  toimenpiteestä  tulevien 
hankintakustannuksen ja energiankulutusten perusteella.

Korjaustoimenpide Kokonaishinta (€) Korjaustoimenpide 
hinnan mukaan

Energiankulutuksen 
muutokset
(MWh)

Suora  sähkölämmitys 
uunilämmityksen rinnalla

4261 2 -1,35

Ilmalämpöpumppu 8211 4 -3,35

Perinteinen putkiremontti 41600 7 +/- 0

Putkiremontti 
pinnoitusmenetelmällä

26880 6 +/- 0

Painovoimaisen 
ilmanvaihtojärjestel-män 
kunnostaminen

2188 1 0,2

Ilmanvaihtojärjestel-män 
uusiminen  Blue  Sky- 
menetelmällä

4799 3 -5,1

Lisälämmöneristys  ja 
ikkunoiden uusiminen

13427 5 -3,73

Tarkastelun  kohteina  olleista  korjaustoimenpiteistä  painovoimaisen 

ilmanvaihtojärjestelmän  uusiminen  on  yksi  edullisimmista  vaihtoehdoista,  joita 

pientalossa voidaan toteuttaa. Hankintakustannusten edullisuuden mukaan kyseisellä 

korjaustoimenpiteellä saavutetaan myös terveellisempi sisäilmasto asuinrakennukseen, 

joka lieventää esimerkiksi kurkun karheutta.
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Painovoimaisen  ilmanvaihtojärjestelmän  kunnostaminen  tai  uusiminen  Blue  Sky-

menetelmällä  ovat  toimiessaan  kunnolla  melko  samassa  hintaluokassa,  jos  tuolla 

hintaerolla  ei  ole  suurta  vaikutusta  toista  vaihtoehtoa  harkittaessa,  olisi 

ilmanvaihtojärjestelmän  uusiminen  kannattavampi  tulevaisuuden  kannalta,  koska 

kyseisessä  korjaustoimenpiteessä  asuinrakennukseen  tulisi  kokonaan  uusi 

ilmanvaihtojärjestelmä ja ilmavirrat vastaisivat nykypäivän ohjeellisia arvoja.

Lämmitysjärjestelmien  vertailussa  suora  sähkölämmitys  uunilämmityksen  rinnalla  on 

edullisempi  ratkaisu  hankintahintojen  perusteella  ja  todennäköisesti  kevyin  työstää, 

mutta  pitkällä  ajanjaksolla  ilmalämpöpumppujärjestelmä  tulee  edullisemmaksi 

käyttökustannusten  perusteella.  Edulliset  käyttökustannukset  ovat  myös  erityisesti 

uusien  ostajien  mieleen  ja  jälleenmyyntiarvo  olisi  korkeampi  kun  asiaa  mietitään 

alkuperäisten  asukkaiden  kannalta,  he  saisivat  voittoa  asuntoa  myydessään. 

Ilmalämpöpumppujärjestelmä pienentää myös energiankulutusta enemmän kuin suora 

sähkölämmitys uunilämmityksen rinnalla, joten ilmalämpöpumppujärjestelmä on myös 

käyttökustannuksiltaan myös energiaa säästävämpi toimenpide.

Tarkastelun  jälkeen  asuinrakennuksen  lisälämmöneristys  ja  ikkunoiden  vaihto  ovat 

korjaustoimenpiteiden  mukaan  keskivaiheilla.  Lisälämmöneristyksellä  ja  ikkunoiden 

vaihdolla  pystytään  vaikuttamaan  asuinrakennuksen  tiiviyteen  ja  samalla 

lämmitysenergian  tarve  pienenee,  mitä  vähemmän  ulkoseinistä  tai  alkuperäisistä 

ikkunoista  pääsee  sisäilmaa  karkuun.  Näillä  korjaustoimenpiteillä  pystytään  myös 

vähentämään  vetoisuuden  tunnetta.  Lisälämmöneristys  ja  ikkunoiden  vaihto  ovat 

korjaustoimenpiteistä  yksi  energiaa  säästävimmistä,  jotka  voidaan  toteuttaa. 

Energiankulutuksen  pieneminen  vaikuttaa  myös  muihin  korjaustoimenpiteihin,  joten 

lisälämmöneristystä  ja  ikkunoiden  vaihtoa  kannattaa  harkita  ensimmäiseksi 

korjaustoimenpiteeksi.
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Asuinrakennuksen putkiremontit ovat yleisesti ottaen kalleimpia vaihtoehtoja kuin myös 

tarkasteltavassa  pientalossa,  joita  kohteissa  toteutetaan.  Ennen  putkiremonttiin 

ryhtymistä  kannattaa  vesi-  ja  viemäriverkostoille  toteuttaa  kuntokartoitus,  jonka 

jälkeen  pystytään  harkitsemaan,  toteutetaanko  putkiremontti.  Kustannustarkastelun 

perusteella  putkiremontti  pinnoitusmenetelmällä  on  kannattavampi  vaihtoehto, 

todennäköisesti  asukkaat  valitsisivat  kyseisen korjaustavan,  koska toimenpiteessä  ei 

tehdä  muutoksia  asuinrakennuksen  rakenneteknisiin  osiin,  kuten  sisäseiniin,  tämä 

toimenpide  on  puhtaampi  eikä  siitä  aiheudu  suurimpia  sisätöitä.  Ennen  kuin 

korjaustoimenpiteisiin  ryhdytään,  kannattaa  teettää  ensimmäiseksi  kiinteistön 

putkistojen kuntokartoitus. Kuntokartoituksen jälkeen voidaan päätellä ovatko putkistot 

käyttöikänsä  loppupuolella,  jos  niin  on,  kannattaisi  putkiremontti  toteuttaa 

korjaustoimenpiteistä ensimmäisenä.
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Asuinrakennuksen johtumishäviöt uusilla arvoilla

Johtumishäviöiden jakautuminen

Johtumishäviöt yhteensä 6,75 MWh/v

LÄHTÖARVOT

Ulkoseinät 3,54 MWh/v
Rakenne pinta-ala, m2 k-arvo, W/m2,K sisält, °C Johtumishäviöt, kWh/v

US1 105 0,27 21 3535
US2 21 0
US muu sisält 0 0,3 17 0 3535

Yläpohja 2,19 MWh/v
YP1 80 0,22 21 2195
YP2 0,22 21 0
YP3 0,22 21 0 2195

Alapohja 0,03 MWh/v
Vakiojoht. 80 0,32 kWh/m2 vakio (D5) 25,6 25,6

Ikkunat 1,00 MWh/v
IK1 8 1 21 998
IK2 , "näyteik." 0 2,8 21 0
IK muu sisält 0 2,2 17 0
yhteensä 8

998
Ikkunoiden suuntaus, %

etelä itä länsi pohj katto
30 10 30 30 0 100

Ulkoseinät
52%

Yläpohja
32%

Alapohja
0%

Ikkunat
15%
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