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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd mita kiinteistdjen muuntojoustavuus
kaytannodssa tarkoittaa ja kuinka se otetaan huomioon talotekniikkaa suunniteltaessa.
Padasiassa ty0ssa kdydaan lapi talotekniikan suunnittelualoista [ammitys- ja jadhdytys,
vesi- ja viemadri ja ilmanvaihto, mutta automatiikkaakin sivutaan joissakin kohdin,
varsinkin ilmanvaihtosuunnittelun yhteydessé. Sahkotekniikan muuntojoustavuutta
sivutaan myds sen suuren roolin vuoksi talotekniikan muuntojoustavuudessa.

Ty0ssé kaydaan lapi miten talotekniikan muuntojoustavuus vaikuttaa
suunnittelutydssa muun muassa tekniikan paareittien suunnitteluun,

jarjestelmien saatomahdollisuuksiin, paatelaitteiden valintaan, tilasuunniteluun,
ilmanvaihtokoneiden valintaan ja niiden automaatiojarjestelmien
muuntojoustavuuteen, jarjestelmien muokattavuuteen, tilavarauksiin ja
tehovarauksiin lammitys- ja jadhdytys jarjestelmissa.

Opinnaytetydssa selvitetadn myos kuinka suuressa roolissa muuntojoustavuus

on nykypéivéana uudisrakentamisessa ja miten sen huomioon ottaminen eroaa
erilaisissa kohteissa. Joitakin yleisimpia ratkaisuja ja vaihtoehtoja myos vertailtiin
toteutettavuuden ja kustannustehokkuuden kannalta.

Tassa opinnadytetydssa kasitelladn kolmea eri kiinteistotyyppia: toimistorakennukset,
oppilaitokset ja asuinkerrostalot. Nailla jokaisella kiinteistotyypilla on omat
vaatimuksensa ja haasteensa muuntojoustavuuden kannalta.

Opinndytetyon tietopohjana on kaytetty aiheeseen liittyvid RT-kortteja ja omaa
kokemusta LVI-suunnittelijana tydskentelemisesta.

Tavoitteena on luoda tydsta LVI-suunnittelijalle yleinen ohje, mitd muuntojoustavuus
tarkoittaa ja mita silla ylipdataan haetaan sek& miten muuntojoustavuus
tulisi huomioida taloteknisessa suunnittelutydssa.
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The purpose of this thesis was to find out what does real estates adaptability means
in practice and how is it taken into account in designing building services.

Mainly the work goes through the design of heating and cooling,

water and sewerage and ventilation, but also automation designing is touched on
especially in ventilation planning. Adaptability of electrical services is also touched
on for its great role in the flexibility of building services.

The paper examines how the adaptability of building services affects the design
work, for example: designing of major technology routes, system control capabilities,
terminal selection, space planning, ventilation machine selection and their
automation systems conversion flexibility, system customizability, space allocation,
and power reserves for heating and cooling systems.

This thesis also explores the role of adaptability nowadays in new construction and
how it is taken into account in different locations. Some of the most common
solutions and options were also compared for feasibility and cost-effectiveness.

This thesis addresses three different types of real estate: office buildings, colleges
and apartment blocks. Each type of property has its own their demands and
challenges in terms of adaptability.

The information for this thesis comes from the RT-card index and experience
working as a HVAC designer.

The goal of the thesis is to give HVAC designers a general idea of what does
conversion flexibility means and what it is all about and how flexible conversion is
necessary to consider in building technology at design work.
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1 JOHDANTO

Yhé useammin tulevaisuuden kestévan kehityksen rakentamisessa vaaditaan

uusilta rakennuksilta muuntojoustavuutta, jolla tarkoitetaan rakennuksessa
kustannustehokkaasti tilojen ja kéyttotarkoitusten muutoksien toteuttamista.
Muuntojoustavuudella tavoitellaan mahdollisimman hyvéé rakennuksen pitkén aika-
valin kéyttokelpoisuutta ja viltetddan “turhiksi” jddneité kiinteist6ja, joita ei endd
huonon muuntojoustavuuden takia ole mahdollista kustannustehokkaasti muuttaa
uuteen kayttotarkoitukseen ja rakennus pitdé purkaa ja rakentaa uusi tilalle.

Liséksi asuinrakennuksissa pyritadan lisédmaén asukkaiden

vaikutusmahdollisuuksia asuntojen muuntelussa eri muuntojouston

tasoilla. Jokaisessa kohteessa pitaa yksilollisesti miettid, ettd onko suurelle
muuntojoustavuuden tasolle perusteita; tullaanko asuntojen pohjaratkaisuja
muuttamaan tulevaisuudessa ja onko siihen oikeasti tarvetta varautua. Korkean tason
muuntojoustavuus asuinrakennuksissa voi toisaalta houkutella enemman ostajia,
kuin sellainen, missa on vain muutama kiinted asunnon pohjaratkaisu valittavissa ja
asukkaalla itselldén ei ole valtaa vaikuttaa tdhan.

Suunnittelutyéssa muuntojoustavuuden ja kustannustehokkuuden suhdetta pitéa jo
miettia rakennusprojektien hankesuunnitteluvaiheessa ja ottaa huomioon ratkaisut
kaikissa suunnitteluvaiheissa.

Arkkitehdin ja LVI-suunnittelijoiden l&heinen yhteisty6 on tarkedd jarkevasti
toteutettavan lopputuloksen saamiseksi.

Arkkitehdin tulisi aina miettida omia tilaratkaisujaan LV I-teknisen toteuttamisen
nakokulmasta ja siten myds LVI-suunnittelijan tulisi myos konsultoida

arkkitehtia hanen tilaratkaisuistaan ja madaritelld heti suunnittelun alkuvaiheissa
suurimpien teknisten laitteiden (ilmanvaihtokoneet, lammonjakokeskus yms.)

tilavaraukset, jotta voidaan heti varmistua teknisten tilojen riittdvasta koosta.

Tietenk&an ei ole mahdollista rakentaa kiinteistod, joka olisi kustannustehokkaasti
tdysin muunneltavissa. Rakennuksessa pitda maaritell& tietyt alueet, jotka tulevat
pysyméaan samassa kayttotarkoituksessa mahdollisimman pitk&an, esimerkiksi
tekniset tilat, joiden siirto on yleensa todella haastavaa ja vaatii yleensé koko

kohteen taloteknisten jérjestelmien tdysmittaista saneerausta.



Talotekniikassa keskeisimpi& asioita muuntojoustavuuden kannalta ovat putkiston
ja kanaviston pééreitit, tehovaraukset lammitys- ja jadéhdytysjérjestelmissa seka
ilmanvaihtokoneiden valitseminen. Myos jarjestelmien sdatémahdollisuudet ja
kustannustehokas muokattavuus tilojen koon ja kéayttotarkoituksien vaihtuessa

pitaa ottaa huomioon.



2 MUUNTOJOUSTAVUUS TOIMISTORAKENNUKSISSA

2.1 Tilasuunnittelu

Hyvéan muuntojoustavuuden kannalta toimistorakennukset tulisi suunnitella
monitilatoimistoiksi, joka tarkoittaa sité, ettd toimistoista l10ytyy tiloja vaihteleviin
tyotehtaviin. Tydtiloja suunniteltaessa on pyrittdva ottamaan huomioon yrityksen
toiveet ja minkalaista ty6té tiloissa tullaan tekemdéén; onko tyo erityisesti

hiljaisuutta ja keskittymistd vaativaa, vai pitadko tyontekijoilla olla vuorovaikutusta
kannustava tydymparistd. Omat tyohuoneet ja erilliset vetdytymistilat edesauttavat
keskittymista vaativia toitd, kun taas avotoimistossa tyontekijoiden keskeinen
vuorovaikutus on etusijalla. Kuvassa 1 esitetddn vaihtoehtoja toimistotilatyypeista.
(RT95-11152, 1-2)

Nykyaén toimistotydntekijoilla on yleistyneet kannettavien tietokoneiden kaytto ja
liikkuva tyd, miké vaikuttaa myds toimistotilojen suunnitteluun. Tydntekijoilla ei
enéa tarvitse olla kiinteitd tyopisteitd, vaan nditd voidaan siirrelld tyétehtavien
vaatimuksien mukaan, jolloin toimistoissa olisi hyvé olla erilaisia tiloja palvelemaan

Tilantarve kaikkiaan
>25 m*/hlé

tukitiloja.

Tilantarve kaikkiaan
20-25 m?/hld

« Runsaasti tukitiloja
tyépistealueella.

Tilantarve kaikkiaan
15-20 m*/hlo

erilaatuisia tehtaviéa.
Huonetoimisto Monitilateimisto, Monitilatoimisto, ei Monitilatoimisto,
joillakin oma huone omia huoneita nimeamattémat
tyGpisteet
« Suurimmalla esalla « Osalla tyéntekijdistd « Kaikilla omat tydpis- « Kaikilla ei henkilgkoh-
henkilakohtaiset huoneet, osalla tys- teet tiimitiloissa. Ei talsla tyopisteita.
tyShuoneet. pisteet tiimitiloissa. tyéhuoneita. . Plenempl tlantarve.
. J\.;axg?s:g‘)l:[a paikko- » Pienempi tilan tarve. . Valhtoehtolsia parkko-
. - Vaihtoehteisia paikko- Ja tyénteolle.
- Tiimitilojen l3helld Jatyénteolle,

Tilantarve kaikkiaan
<15 m*hlé

Tilat tukevat tiedonkulkua ja yhteistyota

Kuva 1. Erilaisten toimistotilojen ominaisuuksia.
(RT95-11152, 4)



2.1.1 Vyobhykkeet

Monitilatoimisto on jarkevéa jakaa kolmeen eri vy6hykkeeseen: ensimmaisena
julkinen vyohyke, joka on avoin kaikille vierailijoille. Toisena puolijulkinen vydhyke,
jonne vierailijat padsevét opastettuina ja kolmantena yksityinen vyohyke, jossa sijait-
sevat tyOpisteet ja vierailijoilla ei ole padsya ilman kutsua. Tamé jakaa koko toimiston
selkeasti eri henkilGille, antaa tyontekijdille tydrauhan ja usein myos helpottaa
talotekniikan suunnittelua, koska samankaltaiset tilat ovat I&4hekkain toisiaan.
(RT95-11152, 1-2)

Julkisessa vyohykkeessa tulisi sijaita ainakin sisdédnkaynti ja kohtaamispaikkoja
vierailijoita varten. Toimiston koosta ja sielld toimivasta organisaatiosta riippuen
julkisessa vydhykkeessa tulisi olla myods vastaanottotiski ja mahdollisesti

kahvio ja/tai odotustilat. Jos toimistoon suunnitellaan oma ruokala, olisi senkin hyvé
olla julkinen ja avoin kaikille. Pienimmissa toimistoissa, joissa asiakkaita kay
harvemmin, ei téllaisia tiloja valttdmatta ole kannattavaa suunnitella.

(RT95-11152, 1-2)

Puolijulkisella vyohykkeell4 sijaitsee neuvotteluhuoneet, joihin vieraat padsevat
opastetusti erilaisiin kokouksiin ja tilaisuuksiin. Tama tila on myos aktiivisesti
kaytossa yrityksen henkilokunnalla sisaisiin kokouksiin ja kohtaamisiin.
Tyontekijoiden kahvio on myos jarkeva sijoittaa tahan vyohykkeeseen, jolloin
kahviosta voidaan jérjestaa helposti tarjottavaa vieraille kokouksiin ja samalla
toimia myos tyontekijoiden tauko- ja kohtaamispaikkana.

(RT95-11152, 1-2)



Henkil6kunnan tyopisteet ja erilaiset hiljaiset tilat sijoitetaan

yksityiselle vyohykkeelle, joka tulisi erottaa mahdollisimman hyvin muista
vyohykkeista danien ja liikenteen kannalta. Talla tavalla edistetdan tyontekijoiden
tydrauhaa ja parannetaan tyoilmapiirid. Yksityinen vyohyke tai toiselta nimeltdéan
tyopistevyohyke voidaan myos jakaa vield erilaisten tydtehtavien alueiksi;
Keskittymisté vaativat tyot eri tiloihin, esimerkiksi hiljaiset tilat tai kiinte&t
tyéhuoneet.

(RT95-11152, 2)

Vuorovaikutusta vaativat tyot avotoimistoihin, joita voidaan myds sijoittaa lahemmas
julkisia tiloja ja kaytavia, jos néité ei ole mahdollista tai kannattavaa eritella kokonaan
valiseinilla.

(RT95-11152, 1-2)

Julkinen Puolijulkinen Y|
vychyke vyohyke

—) —) —p

Tukitiloja

Kuva 2. Toimistotilojen vyohykkeet. (RT95-11152, 2)
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2.2 Talotekniikka

2.2.1 llmanvaihto

IImanvaihtojarjestelmien muuntojoustavuus on toimistorakennuksissa tarkeaa
tilojen kayttotarkoituksien muuntamiseen jalkeenpéin siséilmaston vaatimuksien
tayttymiseksi. Isoimmissa runkokanavissa olisi hyva varautua esimerkiksi
neuvotteluhuoneiden lisédmiseen, joissa vaaditaan huomattavasti enemmaén
ilmavirtaa, mit4 avotoimistoissa tarvitaan per neliometri. Neuvotteluhuoneisiin ja
muihin kokoontumistiloihin pitd4 Finvac ry:n laatiman oppaan mukaan suunnitella
tarpeenmukainen ilmanvaihto, mikali kyseessé on yli 10 hengen neuvotteluhuone tai
sen kayttdaste on matala (alle 50%), joka tarkoittaa sitd, ettd tila on harvoin kéytossa
taydelld mitoituskapasiteetillaan. Talldin olisi energianhaaskausta kayttaa
ilmanvaihtoa koko ajan taydella teholla varsinkin neuvotteluhuoneiden suurien
mitoitusilmavirtojen vuoksi. Tama tarkoittaa muuntojoustavuuden kannalta sitd, etta
jos toimistorakennuksessa halutaan varautua neuvottelu/kokoontumistilojen
lisddmiseen ja siella ei tarvitsisi nykytilanteen mukaan suunnitella tarpeenmukaista
ilmanvaihtoa, on syyta miettid kannattaako lisdyksiin/muutoksiin varautua
suunnittelemalla kokoontumistiloille omat ilmanvaihtokanavansa koneelta saakka
varaukseksi. Tiloille, joille tulee tarpeenmukainen ilmanvaihto, on jarkeva tuoda
koneelta omat tulo- ja poistoilmakanavansa ja niité ei kannata yhdistaa
vakioilmavirtaisiin kanaviin saadon vaikeutumisen vuoksi.

(Ymparistoministerion www-sivut 2020, Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa

kuin asuinrakennuksissa 2019)

Toimistoissa ilmanvaihto kannattaa suunnitella tydpisteittéin, jolloin tiloja on
helpompi muuttaa yhteisiksi valiseinia purkamalla tai omiksi tydhuoneiksi lisaéaméll
vain valiseinid. Myos ilmanvaihtokoneita valittaessa on hyva valita kone hieman
valjemmaéksi, jotta pienet ilmamaaralisdykset eivét tuota suurta paanvaivaa
myO6hemmin. Tietysti mitd4n suuria lisdyksid ei helposti voidakaan toteuttaa

ilman huomattavaa energiatehokkuuden laskua, joten joitakin tiloja

on suunniteltava kiinteiksi esimerkiksi saniteettitilat.
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Tilojen jakaminen eri vyohykkeisiin helpottaa erityisesti ilmanvaihtosuunnittelua;
Eri kayttotarkoituksellisia tiloja palvelevien IV-koneiden kanavointi helpottuu
huomattavasti ja paloeristyksia ja -katkoja tulee vahemman ja kanavointi on

muutenkin selkedmpéa.

Monikerroksisissa toimistorakennuksissa on myds syyta miettia
ilmanvaihtosuunnittelussa toteutetaanko koko rakennus keskitetylla jarjestelmélla
eli suuret lohkokoneet konehuoneeseen tai kerroskohtaisilla koneilla, jolloin
ilmanvaihtokone sijoitetaan sen palvelemaan kerrokseen pieneen konehuoneeseen,
joka voi olla vaikka vain ilmanvaihtokoneen kokoinen komero.

Keskitetylla jarjestelmalla kiinteistén normaalia ilmanvaihtoa

eli toimistotiloja palvelevat koneet sijoitetaan suurempaan konehuoneeseen, josta

lahtee runkokanavat hormeihin.

Néista runkokanavista jaetaan joka kerrokselle omat runkokanavansa hormista. Suu-
remmissa kiinteistoissé konejako on helpompi toteuttaa

niin ettd molemmilla rakennuksen sivuilla on oma koneensa, jotka

palvelevat rakennuksen jokaista kerrosta. Tall4 tavoin valtytdan suurempien kanavien
risteilylta ja helpotetaan ilmanvaihtourakkaa.

Kerroskohtaisilla jarjestelmilla sééstetaan kiinteiston lattiapinta-alaa huomattavasti
keskitettyyn jarjestelmaén verrattuna. Tallaista jarjestelmaé ei voida kuitenkaan
suunnitella kustannustehokkaasti minké&laiseen kiinteistoon vain. Huomioitavaa on
pitkat runkokanavien reitit, jotka vievét kerroksissa tilaa. Kustannusmielessé tallainen
ratkaisu on konehankintojen kannalta kalliimpi toteuttaa, koska muutama isompi
lohkokone verrattuna monen kerroksen pienempaén keskikokoiseen koneeseen

on halvempaa. Mutta lattiapinta-alan saast6ll& tdmé voidaan kompensoida ja
joissakin kohteissa voi olla kustannustehokkaampaakin toteuttaa ilmanvaihto
kerroskohtaisilla koneilla, riippuen tietysti pohjaratkaisuista ja kanavoinneista.
Kerroskohtaisella jarjestelmélla sdéstetddn pinta-alaa myos talotekniikkahormeissa,

joissa ei en&a tarvitse vieda suuria, koko rakennusta palvelevia runkokanavia.
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2.2.2 Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat

Kiinteiston muuntojoustavuuden kannalta lammitysjarjestelmét eivat ole niin
tarkedssé asemassa toimistorakennuksissa, kuin ilmanvaihto ja sdéhkd, mutta
lammitystapa on hyva miettid silti tilojen muunneltavuuden kannalta.
Lammityspatterijarjestelma on toimistoissa toimiva ratkaisu; patterit asennetaan
ikkunoiden eteen, joiden sijaintia tai kokoa todella harvoin muutetaan misséén
Kiinteistossa sen elinkaaren aikana. Mydské&én tilamuutokset eivét tuo tarvittavaan
lammitystehoon suuria muutoksia. L&mmitysjarjestelma kannattaa silti suunnitella
hyvin sdédettavaksi, koska esimerkiksi jos avotoimistosta muutetaan osa
erillisiksi ty6huoneiksi, voi naissé esiintyd ylilampoa samoilla séatdarvoilla, kuin
mité patterit olivat olleet avotoimistossa. Tdmé johtuu tilan koon ja

ilmanvaihdon kautta tapahtuvat lamp6héavién muutoksista.

Uusiin toimistorakennuksiin suunnitellaan nykyéaan kéytannossa aina koneellinen
jadhdytysjarjestelma. Téhan ohjeistetaan RT-kortissa siséilmastoluokitus 2018, jos
sisdilmaluokaksi valitaan S1 tai S2, joka on hyvin yleista uudistoimistorakennuksissa.
Tatd suunnitellessa kannattaa pitda tilojen muunneltavuus mielessé jaédhdytyslaitteiden
madrissé ja sijainneissa. Mitd enemman on pienempia jadhdytyslaitteita, sitd paremmin
tilat ovat muunneltavissa ilman jadhdytysjarjestelman muokkausta, joka voi

olla hyvinkin hintavaa. Todella usein uusissa toimistorakennuksissa nékee
kattopaneeleita, joilla hoidetaan seka lammitys etta jaédhdytys.

Sateilypaneelit ovat myds usein tehoiltaan sellaisia, etté niit4 voidaan

ja pitaadkin sijoittaa monta kappaletta, parantaen tilojen muunneltavuutta.
(RT07-11299, 3,6)

Jadhdytysjarjestelmissa on myds toisaalta kannattava varautua mahdollisiin
tehovarauksiin, jos esimerkiksi toimistoon tulee lisad lampokuormaa jalkeenpéin
esimerkiksi suurista sahkoélaitteista. Jadhdytysjarjestelmaa suunniteltaessa

pitéisi kuitenkin olla jo tiedossa, mité laitteita toimistoon tulee ja tydskentelevien

henkil6iden maarg, jota kautta saadaan myds tietokoneista syntyva lampokuorma.
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2.2.3 Vesi- ja viemérijarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelmien muuntojoustavuutta ei ole kannattava miettia
toimistorakennuksissa. Tarvittavat saniteettitilat seka kahviot ja ruokalat kannattaa
arkkitehdin suunnitella jo projektin alkuvaiheessa johonkin keskeiseen paikkaan
rakennusta siten, ettd ne olisivat mahdollisimman helppo putkittaa.

Jos vain on mahdollista vesi- ja viemérijarjestelmallisia tiloja kannattaa suunnitella
paallekkain, jos kyseessé on monikerroksinen rakennus.

Talla tavoin esimerkiksi viemarien suunnittelu helpottuu

huomattavasti ja pystyviemareita tarvitaan vahemman, koska useamman tilan

viemardinnit saadaan johdettua samaan pystyviemariin.

Vesi- ja viemdrijarjestelmien saneerattavuutta kannattaa kuitenkin miettia
suunnitteluvaiheessa ja tdman kautta voidaan lisata saniteettitilojen

muuntojoustavuutta, ei kuitenkaan tilojen siirtelya.

2.2.4 Sahkotekniikka

Toimistoissa talotekniikan muuntojoustavuudessa tarkeimpana suunnittelualana
on sdhko. Johdotus on tarkeé suunnitella muunneltavaksi mahdollisten
kayttotarkoituksien muutoksien ja suurempien yhteisten laitteiden, esimerkiksi
tulostimien, kopiokoneiden ja keskuksien kannalta, vaikka toisaalta kaikkein
kannattavinta on sijoittaa yleiset laitteet keskeiselle paikalle kiinteiksi laitteiksi.
Kannettavien tietokoneiden yleistyttya toimistotydssa kiintedt poytdkoneet ovat
jokseenkin historiaa varsinkin avotoimistoissa. Tyoskentely voi periaatteessa tapahtua
missé vain, ainoana vaatimuksena riittavat séhkopistokkeet ja poytatasot.
Sahkdopistokkeiden sijoittelussa pitéda ottaa myds huomioon avotoimiston
muunneltavuus.

(RT95-11153, 5-6)



3 MUUNTOJOUSTAVUUS OPPILAITOKSISSA

Koulukiinteistdissa muuntojoustavuus pitdd ottaa huomioon jo rakennuksen
sijaintia ja tonttia valittaessa. Jo projektin tdssé vaiheessa kannattaa varautua
rakennuksien suurempiinkin muutoksiin ja laajennuksiin varaamalla tontille
reilusti rakennusoikeusalaa, mikéali sen katsotaan olevat tarpeellista.

Jalkeenpdin tehdyt kaavamuutokset voivat olla hyvinkin kalliita toimenpiteité.
Kéyttamatta jaanyt rakennusoikeusala voidaan esimerkiksi kayttaa
urheilukentténd, johon voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa laajentaa koulua.
Jalkeenpéin on helpompi ja kustannustehokkaampi hakea uudelle urheilukentalle
rakennusoikeutta, kuin uudelle kiinteistolle.

(RT 96-10939, 2)

3.1 Tilasuunnittelu

Koulukiinteistoissa voi olla hyvinkin paljon eri kéayttotarkoituksiin tarkoitettuja
tiloja ja tilasuunnittelussa on tarke&a tietad, mité tiloissa tullaan tekemaéan ja
kuinka muunneltaviksi tilat halutaan suunnitella. T&ma vaatii arkkitehdin ja
tilaajan tiivista yhteisty6ta. Oppilaitoksissa on monia eri tekijoita ja
tilatarpeita, joita tulee ottaa huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa.

Kuvassa 3 on esitetty ndit4 toimintoja ja tilantarpeita.

Koulurakennuksissa, kuten kaikissa muissakin kiinteistissé on tiloja, joita
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ei ole jarkeva siirtaa tai muunnella ilman koko rakennuksen kokomittaista saneerausta.

Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi tekniset tilat, lAmmonjakohuone, teknisen tyon tilat ja

litkuntasalit. Teknisissa tiloissa ja konehuoneissa on suurimmat LVI-laitteet, jotka

vaikuttavat rakennuksen koko verkoston suunnitteluun. Liikuntasalit ovat myos
vaikeita siirrettdvia kokonsa ja sisailmastovaatimuksiensa ansiosta.

Myos keittion ja ruokalat ovat yleensd aina pysyvia tiloja, mitd ei tulla siirtdmaan
niissa sijaitsevien laajojen ja vaikeasti siirreltavien teknisten laitteiden vuoksi.
(RT 96-10939, 4-5)
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Kuva 3. Oppilaitoksen ja sen piha-alueen toimintoja ja tilantarpeita.
(RT 96-10939, 1)

3.1.1 Vyobhykkeet ja niiden tilat

Opetuskiinteistot, kuten toimistotkin, on hyva jakaa kolmeen eri vyohykkeeseen:
Yhteiset tilat, jotka ovat avoinna kaikille vierailijoille, opiskelijoille ja
henkilokunnalle. Toisena vydhykkeena oppilaiden tilat ja kolmantena
opettajien/henkilokunnan tilat. T&mé jako helpottaa LVI-jarjestelmien suunnittelua,
koska ndiden eri vyohykkeiden tilat ovat usein hyvinkin erilaisia kdyttotarkoituksiltaan
ja LVI-teknisiltd vaatimuksiltaan.

(RT 96-10939)
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Yhteisiin tiloihin kuuluu aulat, ruokalat, liikuntasalit ja auditoriot. Nama tilat ovat
yleensd pysyvia ratkaisuja, joten muuntojoustavuutta tilojen véalilla ei ole jarkeva
toteuttaa. Kuitenkin esimerkiksi liikuntasali on kannattava suunnitella siten
muunneltavaksi, etta siitd saadaan esimerkiksi auditorio tarvittaessa ja etté siella

on mahdollista jarjestaa erilaisia tilaisuuksia. Tdma lisda huomattavasti koko
kiinteiston tilatehokkuutta. Aulatiloja voidaan tarvittaessa jakaa oleskelu ja
kohtaamistiloiksi varaamalla esimerkiksi joihinkin nurkkapaikkoihin kalusteita tatéa
varten. Naista tiloista voidaan myds tehdé itseopiskelu tai ryhmatydétiloja lisadmalla
valiseinid, mutta silloin tiloille pitda miettid oma ilmanvaihto.

(RT 96-10939)

Henkilokunnan tilat ovat kayttotarkoituksiltaan 1ahell& toimistotiloja. Talla
vyOhykkeell& sijaitsee opettajien tychuoneita, neuvotteluhuoneita ja henkilékunnan
oma kahvio, jonne opiskelijoille ei ole vapaata paéasya. Tilojen muuntojoustavuuden
kannalta talla vyohykkeella patee samat saannot kuin toimistoissa, paitsi avotoimistoja
harvemmin koulun henkil6kunta mihink&én vaatii, joten tilat ovat usein yksittaisia
ty6huoneita. Naita tyéhuoneita voidaan silti mahdollisesti tarvittaessa muuttaa
esimerkiksi suuremmiksi kokoustiloiksi ja neuvotteluhuoneiksi ja toisinpain
purkamalla tai lisdamalla véliseinia

Henkil6kunnan tilat myds eritelladn muista tiloista siten ettd sinne ei ole paasya
enéa lainkaan iltaisin.

(RT 96-10939, 15)
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Opiskelijoiden tiloja ovat luokkahuoneet ja opiskelijoiden omat ryhmaé-, kohtaamis- ja
oleskelutilat. Opetustilat pitaa silti jakaa vield yleiseen aineopetukseen ja teknisen tyon
opetustiloihin, koska néilla tilaryhmilla on hyvin erilaiset talotekniikkavaatimukset
ja eivit yleensa ole ainakaan helposti muunneltavissa keskenaéan.

Aineopetukseen tarkoitettuja tiloja ovat normaalit luokkahuoneet ja fysiikan/kemian
luokat. Tallaiset tilat ovat helposti muunneltavia keskendén ja usein uusiin
koulurakennuksiin halutaankin luokkahuoneisiin siirtoseini, jotta opetusta voi
tapahtua eri kokoisille ryhmille samanaikaisesti. Tama myos lisaa kiinteiston
tilatehokkuutta, joka on uudiskohteissa tarke&a. Fysiikan/kemian luokat ovat

ainoita luokkahuoneita, jotka pyritdan pitdamaan kiinteind, ei muunneltavina

tiloina erilaisten laite ja olosuhdevaatimustensa ansiosta ja taten ndiden luokkien
sijoitus on tarkead muiden luokkahuoneiden muuntojoustavuuden kannalta.

(RT 96-10939, 6-8, 14-15)
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3.2 Talotekniikka

3.2.1 llmanvaihto

Tilojen jakaminen vyohykkeisiin on my0ds koulurakennuksissa, kuten
toimistorakennuksissa, kannattavaa ilmanvaihdon suunnittelun, kanavoinnin ja ilman-
vaihtokonejaossa. Vyohykkeilla on omat kédyttotarkoituksensa ja tata kautta myos
omat ilmanlaatuvaatimukset, joita ei saa yhdistad muiden tilojen ilmanvaihtoon
esimerkiksi keittiot ja teknisen tyon tilat. Kayttdajat myds vaihtelevat eri
vyohykkeiden valilla.

(RT96-10939, 4)

IiImanvaihtokoneiden vaikutusalueet jaetaan yleensa koulurakennuksissa seuraavasti:

-Yleiset opetustilat, luokkahuoneet. Poikkeuksena fysiikan ja kemian luokat, joissa
on mahdollisesti kohdepoistoja ja/tai vetokaappeja, jotka hoidetaan erillispoistoilla
omilla huippuimureillaan ja kanavillaan. Kuitenkin néiden tilojen yleisilmanvaihto
voidaan yhdistdd muiden luokkahuoneiden koneeseen. Muuntojoustavuus on
otettava téllaisissa tiloissa huomioon ilmanvaihto péatelaitteiden sijoituksissa;

jos tiloja eritellaan siirtoseinin, on molemmilla puolilla oltava tulo- ja poistolaitteet
ja ilmamaéarét jaettuna puoliksi. Kuvassa 4 on esitetty tallainen tilanne. llmanvaihdon
séato tapahtuu siten, ettd kun tiloissa ei oleskella ja ilmanvaihdon tarve on pienempi,
ovat sdétopellit SP2 kiinni. Sadtopellit ovat toisessa “kanavaryppédssd” tulopuolella
ja toisessa poistopuolella, jotta ilman sekoitus toimii vield, vaikka saatopellit olisivat
kiinni. Tehostustilanteessa, kun tiloissa on oppilaita, saatopellit aukeavat.

N&in on tehty molemmissa tiloissa, jotta samanlainen saato toteutuu myaos silloin,
kun tilat on yhdistetty yhdeksi tilaksi avaamalla taiteseina.

(Talotekniikkateollisuus Ry:n www-sivut 2020, Talotekniikan oppaat 2020)
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Kuva 4. Kahden vierekkaisen yleisen opetustilan ilmanvaihto.

-Teknisen tyon opetustilat. Naiden tilojen poistoilmaa ei saa yhdist&a puhtaiden tilojen
ilmanvaihtoon hajuhaittojen ja palorajoituksien takia. Tasta syysta tiloista on myos
hankala tehdd muuntojoustavia kustannustehokkaasti, mutta harvoin on télle oikeaa
tarvetta.

(Talotekniikkateollisuus Ry:n www-sivut 2020, Talotekniikan oppaat 2020)

-Aulat ja salit. Poistoilmaluokka on usein sama kuin normaaleissa luokkahuoneissa,
mutta kanavoinnin ja saadon kannalta néille tiloille on hyvé varata oma koneensa
riippuen tietysti tilojen neliomaarista. Toisena syyna erillisille koneille on
kiinteiston mahdollinen iltakaytto.

Koneiden kayntiaikoja voidaan saataa eri kdyttoaikojen perusteella

ja taten saadaan saastettya energiaa. Opetustilat eivat

valttamatta ole iltaisin ja viikonloppuisin ollenkaan ké&ytossa, joten niiden
ilmanvaihtokoneen ei tarvitse kayda taydell& teholla kuin vain péivisin opetuksen ajan.
Aulat ja liikuntasalit voivat olla iltaisinkin kdytdss4, joten sen takia on myo6s hyvéa
eritelld néiden tilojen ilmanvaihto eri ilmanvaihtokoneilla. Muuntojoustoa
ilmanvaihdon kannalta on turha néissé tiloissa miettid, koska ovat suunniteltu
kiinteiksi tiloiksi.

(Talotekniikkateollisuus Ry:n www-sivut 2020, Talotekniikan oppaat 2020)
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-Henkilokunnan tilat. KéyttGaika on samaa luokkaa kuin opetustiloilla, joten
kayntiaika voi olla sama energian séastamiseksi. Téallaisia tiloja voidaan
periaatteessa yhdistaa yleisten opetustilojen ilmanvaihtoon riippuen tilojen
sijainnista ja tarvittavasta ilmamaérasta. Kanavointi kdy yleensa helpommin
erillisilla koneilla.

(Talotekniikkateollisuus Ry:n www-sivut 2020, Talotekniikan oppaat 2020)

-Keittio ja ruokala. Poistoilmaluokat ja olosuhteet poikkeavat reippaasti muista tiloista
joten keittiolla pitad olla aina oma ilmanvaihtokoneensa erillispoistojen ja huuvien

lisdksi. Kayttoajat yleensd samaa luokkaa kuin opetustiloilla ja henkilokunnan tiloilla.
liImanvaihdon muuntojoustavuus on téllaisissa tiloissa pienessa asemassa, koska tiloja
on hankala muuttaa jalkeenpain eri kéyttotarkoitukseen ilman suurempaa saneerausta.

(Talotekniikkateollisuus Ry:n www-sivut 2020, Talotekniikan oppaat 2020)

IV-koneiden ilmamaariin ei ole kustannustehokasta lisata ainakaan suuria varauksia
konehuoneiden tilavarauksien kannalta. Konehuoneeseen ei yleensa jateta
ylimaaraista tilaa lisdkoneille tai suuremmille koneille, kuin on tarvetta

rakennuksen toteutussuunnittelussa.

3.2.2 Vesi- ja viemdrijarjestelmat

Kuten aikaisemmin mainittiin, ettd koulujen vesi- ja viemarijarjestelmia vaativat
tilat, erityisesti keittiot, suunnitellaan pysyviksi ratkaisuiksi. Tasta johtuen

vesi- ja viemdrijarjestelmissé ei ole kauheasti tehtévissa toimenpiteita tilojen
muuntojoustavuuden parantamiseksi, koska viemarijarjestelmia on hankala
jalkeenpéin muuttaa ilman koko jarjestelmén saneerausta ja rakenteiden purkamista.
Poikkeuksena tuuletettu alapohja, jonka hy6tynd on pohjaviemareiden asennus
vapaasti, eikd valettuna alapohjaan. Téllaisella pohjaratkaisulla saadaan
viemarijarjestelmalle lisattya huomattavasti muuntojoustavuutta ja varsinkin

saneerattavuutta.
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Kéayttovesiverkoston runkoputket on silti syytd mitoittaa varsinkin keittiossa
vahan suuremmiksi, kuin olisi tarve. Tall& tavoin, jos keittioon lisataan vesipisteita
tai vettd vaativia laitteita, ei runkolinjoja ole syyta kasvattaa. Tdma on silti myos
otettava huomioon lammansiirtimia mitoittaessa, joille on jarkeva lisata aika
reilustikin tehovaroja suhteellisen pienen kustannuslisan vuoksi. N&in tekemélla
voidaan sadstya tulevaisuudessa suureltakin paanvaivalta kohtuullisin
kustannuksin, jos esimerkiksi lammitystehontarve kasvaa, ei lAmmaonsiirtimia

tarvitse heti suurentaa.

3.2.3 Lammitys-ja jaédhdytysjarjestelmat

Nykypéivana uusissa kouluissa suosittu lattialammitysjérjestelmé on kohtuullisen
muuntojoustava ratkaisu koulurakennuksissa, poislukien keittiot ja teknisen tyon
opetustilat, joihin ei kannatta lattialammitysta rakentaa polyhaitan vuoksi. Polya
tuottavissa tyotiloissa, esimerkiksi teknisen tyon tilat, metalli- ja puukasity6t varsinkin
aiheuttavat polyd, joka jaa helposti lattialammityksen vuoksi lattialle ja muille
tasaisille pinnoille verrattuna patterilammitykseen. Kohteiden lammaonsiirtimié ja
lammitysjarjestelmia suunniteltaessa on mietittdva onko tarvetta erilaisille siirtimille
ja lammitysjarjestelmille, jota lattialammitys ja patterilammitysmuodot vaativat eri
lammitysvesien [&mpotilojensa vuoksi.

(Talotekniikkateollisuus Ry:n www-sivut 2020, Talotekniikan oppaat 2020)

Koneellista jaahdytysjarjestelmad harvemmin ainakaan pieniin koulurakennuksiin
edes suunnitellaan, koska tallaisille kiinteistoille asetetaan yleensé alhaisempi
siséilmastoluokitus, kuin esimerkiksi toimistokiinteistoille. Alhaisemmalla
sisdilmastoluokituksella sallitaan ylilampd kuumimpina kesépaivina ja muutoin
hyddynnetdén passiivisia jadhdytyskeinoja ja ilmanvaihdon kautta toimivaa
viilennysté. Usein ajatellaan, etté téllaisesta jarjestelmasta tulee vain turhia
kustannuksia koulun tilojen vahaisten Iampokuormien vuoksi.

Jaéhdytysté, tai toisin sanoen viilennysté saadaan toisaalta ilmanvaihdon kautta
varustettaessa ilmanvaihtokoneet ja&hdytyspattereilla tai muulla
ilmanjaahdytyskoneella.

(RTO07-11299, 3,6,14)
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Jos kyseessé on suurempi koulurakennus, johon on tulossa esimerkiksi ATK-tiloja tai
neuvotteluhuoneita, on syyta suunnitella naille tiloille tilakohtainen ja&hdytys
esimerkiksi puhallinkonvektoreilla tai jaéhdytyspalkeilla korkeamman
lampokuormansa vuoksi. Muuntojoustavuuden kannalta suurimpiin jarjestelmiin on
syyta jattaa tehovarauksia mahdollisesti mychemmin lisétyille, jaahdytysté vaativille
tiloille. Pieniss4 jarjestelmissa varauksia voi olla litan hintava lisat4, joten jarjestelméan
muuntojoustavuus kérsii. Jaahdytysta on kuitenkin suhteellisen helppo ja halpa liséitéa
jalkeenpdin verrattuna esimerkiksi lammityksen lisdykseen.

(RT07-11299, 14)
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4 MUUNTOJOUSTAVUUS ASUINKERROSTALOISSA

Asuinrakennuksien muuntojoustavuus harvemmin on niin keskeisessa asemassa,
kuin esimerkiksi toimisto- tai opetuskiinteistdissa. Syy tdhén on asuntojen
vahaisempi muunneltavuuden aste; erikokoisia asuntoja mahtuu kuitenkin
normaalikokoiseen kerrostaloon useita per kerros ja kiinteiston elinian aikana ndiden
muunneltavuuden varautumiselle on harvoin kantavia perusteita. Ihmisten vaihtelevat
elaméntilanteet ja ik&luokat vaikuttavat kuitenkin asunnon sisaisiin tilamuutoksiin;
esimerkiksi lapsiperheet arvostavat asuntoa, jossa on useampi makuuhuone ja lasten
aikuistuttua he muuttavat omilleen ja vanhemmat voivat halutessaan yhdistaa
makuuhuoneita tai kasvattaa olohuoneen alaa poistamalla ylimaéaraiseksi jaanyt
makuuhuone. Vanhemmat ihmiset taas usein arvostavat valiseinilla eroteltua keittiota,
kun taas nuoremmat suosivat avoimempia ratkaisuja. Asuntojen markkinoinnin
kannalta ihmisten toiveet kannattaa ottaa huomioon jo arkkitehtisuunnitteluvaiheessa,
varsinkin jos kyseessd on omistusasuntokerrostalo.

(RT93-11231, 2)

Tilojen tavoiteltavaan muuntojoustavuuden tasoon vaikuttaa myds suuresti tulevatko
asunnot olemaan omistusasuntoja tai vuokra-asuntoja. Ihmisten omistukseen tulevissa
asunnoissa on syyta harkita, onko korkealle muuntojoustavuuden tasolle oikeasti
perusteita, kun taas vuokra-asunnoissa tata on periaatteessa turha miettid. Toisaalta
asuinkerrostaloissa, niin kuin kaikissa muissakin kiinteistoissa pitad miettia
rakennuksen kayttotarkoitusta pitkalla aikavéalilla. Omistusasukkaiden

mielipiteiden huomioon ottaminen on kerrostaloissa harvinaisempaa, kuin
esimerkiksi rivitalokiinteistdissa. Taloyhtiot voivat markkinoida asuntoja
myytavaksi jopa ennen tilojen suunnittelua, jolloin ostajilla on mahdollisuus
vaikuttaa asuntonsa pohjaratkaisuun. Téallainen markkinointitapa houkuttelee
varsinkin pitkdaikaista asuntoa hakevaa ostajakuntaa.

(RT93-11231, 2)
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SUUNNITTELU- VAIKUTUSMAHDOLLISUUS
KOHDE
Hyva Kohtalainen Vaatimaton
Asuntokoko eri kokovaihto-  kokovaihto- kiinted koko-
ehtoja, ehtoja osassa  valikoima
sijoitus melko  rakennusta
vapaa
Pohjaratkaisu  vaihtoehto- joitakin kiintedt pohja-
pohjia tai vaihtoehtoja ratkaisut,
raataloityja pohjaratkai- muutokset
pohjia suissa tilaustyéna
Varusteet ja varuste- japin- tyyppimallisto- suppeat vaihto-
pinnat tavaihtoehtoja  ja pakettiratkai- ehdot,
useille valinta-  suina poikkeamat
kohteille muutoksina

Kuva 5. Asuntojen muuntojoustavuuden eri tasoja.
(RT93-11232, 1)

4.1 Asuntojen ja tilojen suunnittelu kerrostaloissa

Suurimpia maaradvia tekijoita asuntojen kokojen ja tilaratkaisujen suunnittelussa
ovat kerrostalon kantavat rakenteet, ikkunoiden paikat sekd porrashuoneen sijoitus.
N&ma ovat kerroskohtaisesti yleensé oltava samoja, varsinkin ikkunoiden paikat
hyvalta nayttavan julkisivun vuoksi. Porrashuone on asuinkerrostalossa miltei

aina jarkevin sijoittaa keskelle talotekniikankin kannalta, jota kasitelladn myohem-
massé luvussa. Kerrostalojen kantavat seindrakenteet maérittavat myos

pitkalti asuntojen tiloja sek& talotekniikkahormien sijoitusta, joka taas puolestaan
vaikuttaa asuntojen kylpyhuoneiden ja keittididen sijoitukseen. Kiinteiden rakenteiden
suunnittelussa on tarkead, etta ne vaikuttaisivat mahdollisimman vahan tilojen jousta-
vaan kayttoon ja muunneltavuuteen. Kerrostalojen yhteistilat, joita ovat esimerkiksi
varastotilat, aulat, yhteissaunat ja kuivaushuoneet ovat melkein aina suunniteltu pysy-
viksi ratkaisuiksi, koska ndiden muunneltavuudelle

ei ole painaivia syita ja se on varsinkin talotekniikan kannalta haastavaa ja kallista.
Tyypillisissa asuinkerrostaloissa moni kerros, ellei kaikki pohjakerrosta

lukuun ottamatta, ovat samanlaisia kopioita toisistaan. T&méa on kustannustehokas

ratkaisu juurikin talotekniikan kannalta sek& sen saneerattavuuden kannalta, joka
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nousee tarkeéksi tekijéksi asuinrakennuksissa. Tallainen ratkaisu ei kuitenkaan taysin
poissulje joitakin eri kerrosten valisia eroja, esimerkiksi kahden yksion muuntaminen
suureksi kaksioksi/kolmioksi. Muunto vaatii silti kantavien rakenteiden

huomioon ottamista, jotka rajoittavat tilamuuntelua ja tallaista ei ole
kustannustehokasta suunnitella, riippuen muuntojoustavuuden halutusta tasosta.
Pienempid muutoksia on kuitenkin helppo saavuttaa alhaisesmmalla
muuntojoustavuudella, esimerkiksi saunatilat, joita moni asukas ei vélttdmétta edes
halua asuntoonsa. Saunan poisjattamisesta vapautuu ylimaaraisté tilaa, joka kaytetaan
usein vaatehuoneen lisddmiseen tai véaljempéan kylpyhuoneeseen.

(RT93-11232, 3-4)

Kokonaisten asuntojen yhdistdmismahdollisuuteen varautuminen on harvinaista.
Yhtena ratkaisuna lisata asuinrakennukseen enemmaén pienempid asuntoja, on
suunnitella isoimmille asuinnoille niin sanottu sivuasunto. Sivuasunnolla ei tarvitse
olla vélttamatta omaa sisdankdyntia porrashuoneeseen, vaan se voi olla isomman
asunnon peralld, jolloin tilaratkaisut voidaan toteuttaa kustannustehokkaammin.
Hyd6tyné on, ettd sivuasunto ei valttdmatta tarvitse omia saniteettitiloja, joiden sijoitus
rakennuksen ulkoseinan l&heisyyteen on hankalaa viemé&rdinnin ja ilmanvaihdon
kannalta. Tallaisia sivuasuntoja lisadmalla voidaan huoneistoja markkinoida
laajemmin, ottaen kuitenkin huomioon alueen kysynnan kyseisille ratkaisuille.
(RT93-11232, 3-4)
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MUUNTO- KAYTTOAJAN MUUNNELTAVUUS

TARVE
Hyva Kohtalainen Vaatimaton

Tilamuutokset rakenne- ja muutosmah- muutokset
Ivis-varauksia  dollisuuksia huomiotta tai
muutoksia kohtuuremon-  vaikeita
varten tilla

Huollettavuus

Saneeratta-
vuus

varusteiden ja
talotekniikan
helppo huollet-
tavuus
keskitetyt,
avattavat roilot

peruskorjaus
ilman remontti-
muuttoa,
teknisia kehi-
tysvarauksia

varusteiden ja
talotekniikan
kohtuullinen
huollettavuus,
harvat roilot

remonttimuu-

ton kesto lyhyt,
kohtuupurku ja
uudistettavuus

varusteiden ja
talotekniikan
vaikea huollet-
tavuus,

roiloja raken-
teissa

pitkd remontti-
muutto,

laajaa purkua
asunnoissa,
putkien reitti-
muutoksia

Kuva 6. Asuinkerrostalon kayttdajan muunneltavuustasot.
(RT93-11232, 2)
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4.2 Talotekniikka

4.2.1 llmanvaihto

IImanvaihtoa suunniteltaessa asuinkerrostaloihin ensimmaisena asiana tulee
vastaan toteutetaanko ilmanvaihto keskitetylla jarjestelmalld, jolloin rakennukseen
pitéd suunnitella konehuone tai hajautetulla ratkaisulla, jolloin jokaisella asunnolla

on oma pieni ilmanvaihtokoneensa.

Keskitetyn jarjestelmén haittapuolia ovat menetetty lattiapinta-ala, joka tulee esiin

jo rakennuslupaa haettaessa ja kaavoitusasioissa. Tastd harvemmin rakennuttaja
haluaa tinkia varsinkaan asuinrakennuksissa, joissa myytéville asunnoille jadva
pinta-ala on hyvin tarkedd markkinoinnin kannalta.

Myd@s asuntojen tilajousto saattaa karsié riippuen ilmanvaihtokoneiden mitoituksesta;
koneita ei ole kustannustehokasta suunnitella valjiksi asuinrakennuksissa vahaisten
tilojen kayttotarkoituksien muunnosta.

Asuntokohtaiset ilmanvaihdon saatémahdollisuudet ja lasn&oloasetukset vaativat
my06s automaatiojarjestelmilta erityista panostusta, paljon enemman verrattuna

muihin ratkaisuihin.

Keskitetyll4 jarjestelmalla on kuitenkin mahdollista toteuttaa kanavointi hyvinkin
yksinkertaisesti ja kustannustehokkaasti, mutta tallainen ratkaisu alentaa rakennuksen
muuntojoustavuutta merkittavasti. Kerrosten véliset muutokset ovat todella hankalia
toteuttaa ja vaativat kerroskorkeutta kanavoinnin kannalta, jota asuinkerrostaloissa

ei yleensa riittavasti ole.

Hajautetussa jarjestelmassé jokaisella asunnolla on oma pieni ilmanvaihtokoneensa,
usein sijoitettuna alakatolliseen kylpyhuoneeseen. Tama ratkaisu mahdollistaa helpon
asuntokohtaisen saadon, mutta koneita on hankittava merkittavasti suurempi maara,
mitd yhdistetyilla vaihtoehdoilla tarvittaisiin. Koneiden hankintahinta on myos suh-
teessa kalliimpi muutaman isomman koneen hintaan verrattuna.

Asuntokohtaiset koneet ovat paras ratkaisu, kun tavoitellaan korkeampaa

muuntojoustavuuden tasoa.
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Kanavointi on helpommin muunneltavissa, kuin

keskitetylla jarjestelmalld, jossa ilmanvaihtohormit madrittelevéat pitkalti, mihin
erilaisia tiloja voidaan sijoittaa. Pysyvérakenteisen hormit myds hankaloittavat
tilojen joustavuutta entisestaén, joita ei vaadita hajautetulla jarjestelmalla kuin
muutamia. Yleisend hormiratkaisuna hajautetulla jarjestelméalla on valmiit
talotekniikka-hormit, joissa on yhteet asuntokohtaisille jateilmakanaville,
pystyviemareille ja sahkonousuille. My6skaan erillistd konehuonetta ei

tarvita talla ratkaisulla, vesikatolle sijoitetaan vain yhteiset ulospuhallushajottajat ja
mahdolliset huippuimurit, jotka palvelevat yleensa teknisia tiloja ja porrashuonetta.
Asuntokohtaiset ilmamaarat ovat my6s niin pienid, ettd ilmanvaihtokonevalmistajien
pienimmaétkin koneet ovat reilusti ylimitoitettuja, varsinkin yksioille. Taman vuoksi
koneisiin jaa tehovaroja vaikkapa asuntojen yhdistamisté varten.

Taten voidaan esimerkiksi kahden yhdistettavéan yksion toinen kone

jattaa pois ja sadsta samalla tilaa.

Néiden valimuotona on ratkaisu, jossa jokaiselle kerrokselle on oma
ilmanvaihtokoneensa. Téllaista ratkaisua harvoin esitetaan

asuinkerrostaloissa véhaisen kerroskorkeuden takia ja sitd kautta

kanavoinnin hankaluuden takia. Kerroskohtainen kone vaatii suuria vaakakanavia,

joiden alitusta on vaikea toteuttaa jarkevasti vahaisen kerroskorkeuden myota.

Jos kuitenkin kerroskorkeutta on riittdvasti kaytdssa, voidaan tallaisella ratkaisulla
s&astad ilmanvaihtokoneiden hankintakustannuksissa; tarvitaan vain muutama
keskikokoinen kone, jotka ovat ilmamaarallisesti suhteessa halvempia
asuntokohtaisiin pieniin koneisiin tai suuriin koko rakennusta palveleviin koneisiin
verrattuna. Keskikokoiset ilmanvaihtokoneet (noin 100-200 I/s tuottavien)

ovat myo6s pystykanava-asenteisia ja téllaiset koneet saastavét paljon konehuoneiden
lattiapinta-alaa (joidenkin valmistajien mukaan jopa 75%)

perinteisiin lohkokoneisiin verrattuna.

Myds kanavointi voidaan toteuttaa kustannustehokkaammin, koska jokaisella kerrok-
sella on yhteiset raitis- ja jateilmakanavat ja tulo- ja poistoilmakanavia ei tarvitse
sijoittaa pystyhormeihin, joka taas sdastaa lattiapinta-alaa ja edesauttaa asuntojen

tilojen muunneltavuutta.
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4.2.2 Vesi- ja viemdrijarjestelmat

Asuinkerrostalojen vesi- ja viemarijarjestelmié suunniteltaessa on otettava huomioon
rakennuksen ala-ja vélipohjatyypit. Nama vaikuttavat suuresti kuinka pitkia
viemarien vaakavetoja asunnoissa voidaan tehda ja tatd kautta vaikuttaa vesipisteiden
sijoituksien vapauteen. Asuntojen saniteettitilat ja keittiot ovat yleensa pysyvia
ratkaisuja ja niitd ei voida jalkikateen siirrelld ilman mittavia rakennustoimenpiteita.
Kyseiset tilat pyritddn myo6s useimmiten sijoittamaan kerroksittain paallekkain ja
talotekniikkahormien l&heisyyteen. Jos kiinteistossé tavoitellaan korkeaa
muuntojoustavuuden tasoa ja kerrosten vélisten saniteettitilojen sijaintimuutoksia
tarvitaan, voi varsinkin vesipisteiden viemarginti olla hankala toteuttaa ilman
erityista valipohjarakennetta. Asuntojen muiden tilojen joustavuus ei valttamatta silti
kaadu kylpyhuoneiden ja keittididen pysyville paikoille ja asuntotyyppien
valinnanvapaus voidaan séilyttaa kerrosten valilla muilla ratkaisuilla, mitka eivat
valttamatta kuitenkaan ole kovinkaan kustannustehokkaita, joten usein tyydytadn
yksinkertaisempaan pohjaratkaisuun, joka on halvempi toteuttaa. Vieméarointi johde-
taan tyypillisimmissa tapauksissa pystyhormeihin, jotka sijoitetaan kylpyhuoneen l&-
heisyyteen. Normaalilla ontelolaatta-valipohjaratkaisulla ei voida kovinkaan pitkié
viemdrivetoja tehdé vaakana, rajoitus on noin kahden metrin luokkaa. Etaisyytta
saadaan kasvatettua erityisilla asennuslattioilla, mutta ndiden tarve on syyta miettia
tarkkaan téllaisten asennuslattioiden melko suurien kustannuksien vuoksi.
Asuinkerrostalon muuntojoustavuutta tavoitellessa usein halutaan vapautta keittion
sijoitukselle ja sen siirrolle jalkeenpdin. Tdma voidaan toteuttaa lisaédmaélla tallaisiin
suurempiin asuntoihin keittion liitdntdvaraukset useammalle seinélle ja varautua
rakenteissa jo valmiiksi asentamalla viemérit odottamaan vain kytkemista. Keittio
muunteluita ei asuinkerrostaloissa kovinkaan usein esiinny, joten lattian
pintarakennekin alkaa olla usein téssa vaiheessa vaihtokunnossa. Tama helpottaa
keittidlaitteiden kytkemistd, jos varauksia ei ole jatetty rakennusvaiheessa. Mutta
tuottaa silti suhteellisen mittavan rakennetoimenpiteen. Kuvassa 4 on esitetty
asennuslattiaratkaisu, jolla saadaan liséa vaihtoehtoja keittion sijoitukselle.
(RT93-11232, 6-8)
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Kuva 7. Asennuslattiaratkaisu.
(RT93-11232, 7)

Asuntojen vesiputkinousujen sijoituksilla on myds merkitysta saniteettitilojen
joustavuuteen. Tyypillinen, kustannustehokas ratkaisu on sijoittaa paarungot yhteiseen
hormiin ja jakaa kerroksissa asunnoille esimerkiksi keskeiselle paikalle sijoitetun por-
rashuoneen alakaton sisalla. Kéayttovesijohdoilla tdimé& on tarpeeksi mukautuva
ratkaisu, koska asunnoissa ei yleensa ikina tule muuttumaan tarvittava vesimaara
muuntojoustavuudenkaan kannalta. Tietysti silti runkolinjat on syyta mitoittaa
valjiksi paineiskujen valttdmiseksi asuinrakennusten erityisten aanivaatimusten takia.
Putkinousut voidaan my®os sijoittaa samoihin hormeihin muun tekniikan kanssa,
jolloin ne palvelisivat paéllekkaisten kerrosten asuntoja. Tama ratkaisu vie toisinaan
tilaa muulta tekniikalta ja tekniikkahormeista voi tulla kohtuuttoman suuria

rakenteiden kannalta.
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Vesi- ja viemadrijarjestelmat ovat asuintalojen eniten kuluva talotekniikan ala.

Siksi on hyvin tarke&é jo suunnitteluvaiheessa huomioida jarjestelmien helppo
saneerattavuus. Tdma on tarkeda kiinteiston pitkan aikavélin yllapitokustannuksien
kannalta, rakennuksen elinian aikana voidaan joutua tekemaan kayttdvesiputkien
saneeraus muutamankin kerran. Tarkeéna tekijané helpolle ja kustannustehokkaasti
saneerettavalle jarjestelmalle on my6s asukkaiden tyytyvaisyys. Taloyhtiot kokevat
usein kaikki remontointitoimenpiteet haastaviksi ja pelkéévat asukkaiden néarkastyvan
ja muuttavan pois asunnoistaan putkiremontin uhatessa. On huono asia, jos taloyhti6
valttelee omistamansa Kkiinteistonsa huoltoa, vesivahingon uhka kasvaa
moninkertaisena joka vuosi 15-vuotta vanhalla kayttovesiverkostolla.

Kéyttdajan muunneltavuus maaraytyy juurikin kaikenlaisten teknisten
saneeraustdiden sujuvuudella.

(RT93-11232, 2, 7-8)

4.2.3 Lammitysjarjestelmét

Asuinkerrostaloihin ja muihinkin asuinkohteisiin suunnitellaan todella harvoin
minkaanlaista suoranaista jadhdytysjarjestelméaa ja eikd myoskaan ilmanvaihdon
kautta tapahtuvaa viilennysta. Rakennuttajat kokevat kustannuksien ja hyodyn
tasapainon yleensa olevan niin véhainen, ettei jadhdytysté ole jarkeva asuntoihin
suunnitella edes markkinoinnin kannalta. Asuinrakennusten

lampotilavaatimukset ovat myos 16ysempid kuin esimerkiksi toimistorakennuksissa.
Suomessa ei kuitenkaan ilmaston kannalta ole kovinkaan pitkia hellejaksoja, jolloin
jadhdytysta oikeasti tarvitsisi. Poikkeuksena yleistyneet ilmalampépumput, joita on

voitu asentaa asukkaiden omasta toimesta.

Pitkaan yleisimpana suunniteltu asuinkerrostalojen lammdontuottamismuoto on
kaukolampd, joka on yksinkertaisin ratkaisu ja halvin investointikustannuksiltaan.
Nykyé&an on silti yleistymdssa maaldmpopumput, koska monet taloyhtiot ovat
herdnneet ajattelemaan kiinteistonsa pitkén tahtaimen lammityskuluja, joissa
maaldmp0 voittaa kaukoldmmaon. Suurin syy miksi maalampojérjestelmia ei
suunnitella enemman, on sen kallis investointikustannus verraten esimerkiksi

kaukoldmpdjarjestelméén. Maaldmpdojarjestelman hankalampi ja vaativampi
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suunnittelu vaikuttaa myos lammaontuottomuodon valintaan sek&

suunnittelukustannuksiin.

Lammaontuottojérjestelmissa muuntojoustavuuden kannalta on silti jarkeva suunnitella
kohtuullisissa rajoissa jonkun verran lammitystehovaroja lammaonsiirtimille.
Tama on kannattavaa vahaisten kustannuksien takia ja voidaan saastyé suurilta

muutostoiltd, jos rakennuksen tehontarpeeseen tuleekin tulevaisuudessa muutosta.

Asuinkerrostaloissa lammitysjarjestelmien muuntojoustavuudelle harvoin annetaan
suurtakaan painoa. Koska tilat hyvin todennakoisesti tulevat pysyméaan
asumiskaytossa, ei tiloihin tule merkittavia muutoksia lammitystehontarpeeseen.
Tilojen joustavuuden kannalta varsinkin patterilammityksessé on oleellisinta
ikkunoiden sijainnit, joiden eteen patterit aina asennetaan. Rajoittavana tekijané on
siis arkkitehdin suunnittelemat ikkuna-aukot, ei itse lammitysjarjestelma.

Lattialammitysjarjestelmét on myds koettu toimiviksi ratkaisuiksi asuinkerrostaloissa,
koska ithmismé&é&ré asunnoissa pysyy melko samana koko elinkaaren aikana ja taten
lammitysjarjestelman ei tarvitse olla kovinkaan nopea reagoimaan sisaisiin
lampokuormamuutoksiin. Markkinoinnin kannalta lattialammitys on myds

hyva vaihtoehto; moni kokee lammitystavan mukavampana, kuin esimerkiksi
perinteisen lammityspattereilla [ammittdmisen.

Lattialammitykselld on myds suuri muuntojoustavuustaso, asuntoihin on helppo
suunnitella tilavarauksia esimerkiksi toiselle makuuhuoneelle, koska lattialammitys

toimii silti isommassakin tilassa yhtalailla kuin pienemmassakin.

Lammitysjarjestelmien saneerattavuus ei ole niin tarke&é kuin vesi -ja viemarijarjes-
telmien paljon pidemman eliniké&nsé ansiosta. Yleensé jos asuinkerrostaloon joudutaan
tekemé&an lammitysjarjestelman kokonaisvaltainen saneeraus, myos muitakin
toimenpiteitd tehdaan samalla, esimerkiksi viemarien uusinta tai lattian
kunnostaminen. Taman takia ei haittaa, vaikka jouduttaisiinkin suorittamaan
suurehkoja rakennustoimenpiteitd lammitysjarjestelmaa saneerattaessa, koska

rakenteita puretaan joka tapauksessa suuremman remontin yhteydessa.
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4.2.4 Sahkotekniikka

Séhkojarjestelmilld on muuntojoustavuustason kannalta suuri vaikutus
asuinkerrostaloissa. Koko ajan kehittyvan elektroniikan lisdantyessa, myos

asuntojen sahkojarjestelmiltd vaaditaan lisdd kuitenkaan uhraamatta tilojen
muuntomahdollisuuksia. Koska sahkdjohdot useimmiten sijoitetaan kulkemaan
ei-kantavien véliseinien siséssé, vaikeutuu naiden seinien purku ja siirto.

Kuvassa 8 on esitetty véliseinaratkaisu, joka helpottaa tata ongelmaa ja edistaa
muuntojoustavia séhkdasennuksia.

Johdotuksen sijoitus asennuskoteloihin nostaa suuresti Kiinteiston muuntojoustavuutta

ja helpottaa mahdollisia purku/siirtotoita.

Kuva 8. Viliseindratkaisu, joka mahdollistaa joustavat séhkdasennukset.
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5 HAASTATTELUT

Osana opinndytety0ta pidettiin haastatteluja aiheeseen liittyen kahden
LVI-suunnittelualalla toimivien henkil6iden kanssa. Tarkoituksena oli kartoittaa miten
muuntojoustavuutta otetaan huomioon suunnittelutydssa ja miten se vaikuttaa
LVI-suunnitteluprosessiin. Taman liséksi haastatteluissa selvisi my6s muitakin asioita

muuntojoustavuuteen ja sen huomioon ottamiseen liittyen.

5.1 Tulokset

5.1.1 Muuntojoustavuutta eteenpdin ajavat tahot

Ensimmaisend selvitettiin mika taho ajaa muuntojoustavuutta eteenpdin tyypillisissa
hankkeissa. Tarve muuntojoustavalle kiinteistolle Idhtee joko sen loppukayttajan toi-
mesta tai kohteen rakennuttajalta, jolta kdyttdja on tilannut rakennuksensa.

Kokenut ja tulevaisuudennékyinen kayttdja osaa ajatella ostamansa kiinteiston
tulevaa kayttoa jo sen rakennusvaiheessa ja yleensa silloin myds osaa miettia
minkalaisiin muutoksiin ja varauksiin kannattaa kohdetta suunniteltaessa varautua.
Usein on silti sellainen tilanne, etta kayttaja ei vélttamatta ole niin valistunut aiheesta,
ettd osaisi itse ehdottaa jotakin muuntojoustavuustoimenpiteitd. Talloin kayttdjan
apuna on rakennuttajayritys, jolta kayttaja on tilannut kohteen. Rakennuttajilla on
usein enemmaén kokemusta alasta ja osaa hahmottaa muuntojoustoa tarvitsevat kohdat.
Rakennuttaja ehdottaa ja keskustelee loppukayttgjén kanssa kartoittaen muuntojouston
tarpeet ja sitten kommunikoi kohteen padsuunnittelijalle tarpeista. Paasuunnittelija,
yleensa arkkitehti, kommunikoi muuntojoustavuustoimenpiteité vaativat asiat muille
suunnittelijoille jattamalla esimerkiksi tilavarauksia pohjapiirustuksiinsa. Myos
suunnittelun tilaajalta, joka on usein kohteen rakennuttaja voi tulla suoranaisia
suunnitteluohjeita, joissa on mainittu esimerkiksi jatetddnko johonkin varauksia
tulevalle kayttotarpeen muuttamiselle tai pitddko kanavisto suunnitella valjéksi

mahdollisia lisdyksid/korkeamman ilmamaé&ran vaativia tiloja varten.
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Kolmas osapuoli, jolta tulee ehdotuksia muuntojousvuuden parantamiseksi on
LVI-urakoitsija. Heilta tulee yleensa ideoita teknisiin varauksiin esimerkiksi
lammaonsiirtimien tehoihin, kayttévesipisteiden lisdyksiin/varauksien jattdmiseen ja
muihin putkivarauksiin. Néista keskustellaan tilaajan, kayttajan ja suunnittelijan
valilla erinéisissa palavereissa.

Talotekniikan suunnittelijat voivat myos itse ehdottaa mahdollisia muuntojouston
kohteita ja varauksia. Tamaé riippuu silti pitkélti siitd, kuinka kokenut suunnittelija

on ja minkélainen nakemys hanelld on kohteesta. Useimmiten silti suunnittelupuolella
arkkitehti on se taho, jolla on parempi ndkemys kohteiden muuntojoustavuuden

tarpeista.

5.1.2 Muuntojoustavuuden suunnittelun ajankohta

Yleinen nakemys oli haastateltaessa, ettd mitd aikaisemmin muuntojoustavuutta
aletaan miettimaan, sitd helpommin ja paremmin se tulee toteutumaan.

Useimmiten t4té aletaan miettimaén ehdotussuunnitteluvaiheessa ja viimeistaan
luonnossuunnitteluvaiheessa. Valistuneella kéyttajalla voi toki olla nakemys
Kiinteiston muuntojouston tasosta jo ennen kuin edes suunnittelua on aloitettu,

jolloin prosessi menee sujuvimmin eteenpdin. Jalkeenpain muuntojoustotoimenpiteité

voi olla hankala lisata ja siihen taas kuluu ylimaaréista aikaa ja rahaa.

Ennen varsinaista suunnittelua, eli toteutussuunnitteluvaihetta, muuntojoustavuuden
tarpeet pitaa olla jo méaritelty.

Esimerkiksi avotoimiston jalkeenpéin kopitukseen varautuminen vaikuttaa

muun muassa laitevalintoihin, jadhdytystehoihin ja yleisesti tekniikan sijoitteluun.
Taman vuoksi muuntokohteet pitdisi olla jo vietyina arkkitehdin tydpiirustuksiin, jolla
LVI-suunnittelijat suunnittelevat kohteen.

Talla véltetddn moneen kertaan suunnittelemista, josta koituu turhia

lisakustannuksia ja aikataulutkin voivat pahimmassa tapauksessa venahtéa.
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5.1.3 Yleisimmat muuntojoustavuuden kohteet ja toimenpiteet

LVI-alalla koetaan selkeasti toimistorakennukset yleisimpind muuntojouston
kohteina. Useimmiten varaudutaan avotoimiston jalkeenpéin kopittamiseen,
vetdytymistilojen tai vaikka neuvotteluhuoneiden lisdédmiseen/muuntamiseen.
Tahan on kohtuullisen helppo varautua talotekniikassa, kunhan mahdolliset
tulevaisuudessa tehtavat muutokset on mietitty ennen varsinaista suunnittelun
aloittamista.

NyKkyisené trendind pidetadn avotoimistoa/monitilatoimistoa, mutta tdman

takaisin muuttumiseen on hyva varautua. Myds toimistojen vuokralaiset

muuttuvat ajan myota ja heilld voi olla erilaisia tarpeita, esimerkiksi suurempi tarve
hiljaisille tiloille keskittymisté vaativiin tehtaviin, kun taas suunnittelijayritykset

suosivat avoimempaa tyylia kommunikoinnin helpottamiseksi.

Oppilaitoksissa yleisimpéna varauskohteena pidettiin henkildmé&arien muutoksia
tiloissa tai kayttotarkoituksien muuttamista esimerkiksi tavanomaisesta
luokkahuoneesta fysiikan oppitilaksi. Oppilaitoksissa harvemmin varaudutaan
tilojen muunneltavuuteen, kéayttdjousto on paasijalla. Korkean
muuntojoustavuustason omaavia oppilaitoksia suunnitellaan harvemmin, kuin

toimistorakennuksia.

Asuinrakennuksissa muuntojoustavuus tulee véhiten esille. Asuntokohteissa
muuntojousto tarkoittaa yleensa tilajoustoa, eli esimerkiksi makuuhuoneen
lisdykseen varautuminen, asuntojen yhdistdminen suureksi asunnoksi tai
vaikkapa saunan muutto varastoksi/vaatehuoneeksi. Asuntojen yhdistamisia ja
tilojen kayttotarkoituksien muuttamista tulee silti aika harvoin vastaan.
Asumiskiinteistdissa korkea muuntojoustavuus on taka-alalla, koska kiinteistoja
on kallis omistaa ja ne halutaan useimmiten hyvin tilatehokkaiksi ja
kustannustehokkaiksi rakentaa.
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5.1.4 Muuntojouston huomioon ottamien suunnittelussa

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmissa jatetdan tehovarauksia siirtimiin ja putkistoihin
yleisesti muutenkin. Erddn kiinteistbomistajan suunnitteluohjeiden mukaan varauksen
taso on luokkaa noin 8%. Tdma toteutuu kaytdnndssa jo hieman valjemmalla
putkimitoituksella, joka toteutuu, kun valitaan aina véljempi vaihtoehto kahdesta
putki- tai laitekoosta. Yli 8% menevat tehovaraukset ovat jo niin sanotusti

laajennusvarauksia ja silloin ei puhuta varsinaisesti endd muuntojoustavuudesta.

Oppilaitoksiin jatetadan useinkin jaahdytysverkostoihin putkivarauksia mahdollisesti
jalkeenpdin lisattaville tiloille, joissa on tavanomaista suurempi lampokuorma.
(esimerkiksi ATK-luokkahuoneet)

Tilojen kayttotarkoituksien muutto tai tilojen erilaisesti jakaminen ei vaikuta
paljonkaan lammitystehoihin, mutta sdadon kannalta tilajoustoon kannattaa varautua,
eritoten toimistoissa. Jos kuitenkin jostain syysta lammitystehoa tarvitaan liséa,
saadaan sitd helposti nostamalle esimerkiksi verkoston lampdétilaa. Nyky&aan

kun lammitysverkostot suunnitellaan matalalampéisiksi, muuntojousto ja tehovaraus
toteutuu sitékin kautta. Lammaonsiirtimet ovat myos sellaisia laitteita, joista

saadaan mitoitusta enemman tehoa ollessaan aika karkeita laitteita.
Muuntojoustavimpana lammitysmuotona koettiin patterilammitys, koska

patterin sijoitetaan useimmiten ikkunoiden alle, jotka eivat enda

jalkeenpdin liiku. Naihin on helppo rakentaa jalkeenpéin erillisia

ty6huoneita ja s&&tokin onnistuu patterin termostaatilla suurimmassa osassa
tapauksissa hyvinkin. Suosiota nostanut lattialammitys ei vélttdmatté ole
muuntojoustavin ratkaisu saatonsa vuoksi; esimerkiksi avotoimistossa, jossa
varaudutaan jalkeenpéin kopitukseen, tulisi lattialammityspiireja niin monta
kappaletta avoimeen, vield kopittamattomaan tilaan, etta tasaisen lampdotilan
saaminen suureen tilaan voi olla hyvinkin hankalaa. Toisena ongelmana on
rajallisten piirien jakotukkien sijoitus, kun viel& ei ole olemassa seinid, joihin

niita voisi sijoittaa.
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IlImanvaihdossa ilmamaéarien kasvattamiseen varautuminen tulee nykyisten
tiukkojen SFP-lukujen kautta. 1\VV-koneista tulee vékisinkin sen verran vélji& tiukan
vaatimuksensa takia, etta niistd saadaan suunniteltua suurempi ilmamaara

ulos. Téllgin tietysti koneen sédhkotehokkuus laskee, mutta yleisesti koetaan
jarkevampana koneiden kdyttokustannuksien nousu verrattuna siihen, etta
Ilmamaéaratarpeen lisddntyessa tarvitsisi hankkia uusi ilmanvaihtokone kokonaan.
Uutta konetta hankkiessa tulee vastaan kaikenlaisia ongelmia esimerkiksi mihin
kone saadaan mahtumaan ja onko esimerkiksi sahko-ja automatiikkatekniikassa
varauduttu lisayksiin. Joillakin kiinteistoyrityksilla on suunnitteluohjeissakin
mainittu tiukemmasta 1V-koneiden SFP-luvusta mahdollisten ilmamaérien lisdyksien
vuoksi. Myds IV-kanaviston joustovarauksessa patee 8% raja, sen yli mentaessa

puhutaan jo laajennusvarauksista.

IiImanvaihtoverkostoa suunniteltaessa on hyva miettia aluksi jokin toimiva ratkaisu
ja kopioida sité ajatusta mahdollisimman paljon muissa rakennuksen tiloissa.

Tama on niin sanottu modulaarinen rakentamistapa, jota suositaan nykyaan. Tallaista
verkostoa on vaivattomampi lahted muokkaamaan jélkeenpéin, joten se tuo

tekniikalle lisd& muuntojoustavuutta.

Taloteknisten jarjestelmien helppoon saneerattavuuteen varaudutaan
uudisrakentamisessa muutenkin hyvan suunnittelemisen pohjalta. Aina parempi
mitd vdhemman joudutaan rakenteita purkamaan saneerattaessa esimerkiksi

kayttovesiverkostoa.



5.1.5 Korkean muuntojoustavuustason kohteet

Tallaiset paljon jalkeenpéin muunneltavissa olevat asuntokohteet ovat hyvin

harvinaisia. Kiinteistdjen omistajilla on kuitenkin rahallinen voitto mielessa ja harvoin

korkeasta muuntojoustotasosta saadaan sellainen rahallinen hyoty, etta se

perustelisi suuriin muutoksiin varautumista. Toki sellaisiakin kohteita on ollut, etta

asuntojen ostajat ovat itse saaneet olla mukana suunnitteluprosessissa ja ehdottaa omia

toivomuksiaan. Se on sitten eri asia ovatko ndma aina toteutettavissa. Hyvana
esimerkkind keittion tai pesuhuoneen erilainen sijoitus, kuin muissa kerroksissa.

Tallainen ratkaisu edellyttaa kiinteistolta jo todella korkeaa muuntojoustavuuden

tasoa. Taman kaltaisten asuntojen hinta alkaa olla jo huippuluokkaa ja niiden kaupaksi

meneminen voi olla hankalaa, riippuu tietysti alueesta, johon rakennetaan.

Toimistorakennuksista tehdaan hyvin useinkin muuntojoustavia monitilatoimistoja
vastaamaan erilaisten vuokralaisten tarpeita. Jokaisella vuokralaisella on omat
tarvittavat toimintonsa, jotka pitéé jo suunniteltaessa olla tiedossa tilojen
varautumisen kannalta. Toisena asiana toimistojen muuntojoustavuudessa on
vuokralaisten eri kayttdaikoihin varautuminen. Toisessa yrityksessa voidaan
esimerkiksi tehda pelkastaan paivatoité, kun taas toisessa voidaan olla iltaisinkin
paikalla. Téallaisissa tilanteissa on ilmanvaihdon jako syytad miettid jarkevasti, jotta
ilmamaéaria voidaan mahdollisesti pienentéé tilojen oltaessa tyhjillaan.

Tama tuo pitkéssa tahtdimessa merkittavan kayttokustannussaaston.

Korkean muuntojoustavuuden kohteet eivat valttdmétta sinansé ole vaativimpia
suunnitella kuin tavanomaiset kohteetkaan, hieman ehké aikaa vievia. Toki on
eduksi ettad suunnittelija nakee ikaan kuin kaksi eri vaihtoehtoa, joihin pitaa
varautua.

Suunnittelutarjousta tehdessd muuntojouston kannalta patevad/kokenutta

suunnittelijaa ei yleensa vaadita ja sille ei anneta kauheasti ylimaaréista arvoa.
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6 YHTEENVETO

Tdssa opinnaytetydssa kasiteltyjen kiinteistojen keskeisimpéna suunnittelualana
muuntojoustavuutta suunniteltaessa talotekniikan kannalta tulee ilmanvaihto.
IiImanvaihtojarjestelmat ovat talotekniikka-aloista eniten tilaa vievia

jarjestelmia ja muuntojoustavuuden kannalta tarkein myds siina

mielessa ettd tilojen kayttotarkoituksien muunto jalkeenpéin vaikuttaa useimmiten
aina eniten ilmamaéariin, paatelaitteiden sijoitukseen ja myds

kohdepoistojen tarpeellisuuteen. Kayttétarkoitusmuunnoilla ei ole vaikutusta
yleensa lammitystehoihin, ainoastaan jos tiloja muunnetaan erikokoisiksi ja tdhan
pystytaan lammitysjarjestelmissa varautumaan suhteellisen kivuttomasti.

Vesi- ja viemadrijarjestelmien muuntojoustavuus tulee eniten vastaan
asuinkerrostaloissa, joissa néité tiloja voidaan haluta muunnella asukkaiden
toiveiden mukaan. Saniteettitilat ja keittiot ovat kuitenkin useimmiten suunniteltu
pysyviksi ratkaisuiksi koulu- ja toimistorakenneuksissa ja ndiden muuttamiselle
harvemmin n&hdéan tarvetta.

Tilasuunnittelu on taas keskeisimmaéssa roolissa toimisto- ja koulurakennuksissa
niiden kayttotarkoituksiltaan ja ajoiltaan poikkeavissa tiloissa, joita ei
asuinrakennuksissa ole. Tilojen muunneltavuus on kuitenkin asuinrakennuksissakin
tarkedd, riippuen onko kyseessa omistusasuntoja vai vuokra-asuntoja ja etté
millaiselle ostajakunnalle asuntoja markkinoidaan.

Kiinteistdjen tulevaisuuden kayttétarkoitusmuutoksia on kuitenkin vaikea
kenenkaan ennustaa vuosikymmenten paahén, joten tdysin muunneltavaa

ja mihin vain kayttotarkoitukseen tarkoitettua rakennusta on mahdoton suunnitella
toteutettavaksi ilman suurempia saneeraustoimenpiteitéa.

Téhan varaudutaan miettimalla kiinteiston hankesuunnitteluvaiheessa sen
muuntojoustavuuden taso jo valmiiksi ennen varsinaisen

suunnitteluvaiheen aloittamista. Muuntojoustavaa kiinteistda suunniteltaessa
tarkoituksena onkin pyrkid minimoimaan mahdollisten muutoksien kustannukset ja
suunnittelemaan talotekniikkajarjestelmét siten, ettd muunneltavuus on toteutettavissa
jokseenkin jarkevasti ja etté kiinteistdd voidaan tavalla tai toisella

muunnella halvemmalla, kuin rakentamalla uusi rakennus vanhan tilalle.



6.1 Talotekniikkasuunnittelun kannalta tarkeimmat huomioon otettavat asiat

Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista LVI-suunnittelijalla pit&da

olla tiedossa, minkalaisilla ratkaisuilla kohteessa edetaan talotekniikan kannalta
esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden sijoitus, lammitystapa, jaahdytyksen tarve

ja muut samankaltaiset hankesuunnittelussa paatetyt asiat. Tdman takia on térkeaa
ettd LVI-suunnittelija osallistuu jo projektin alkuvaiheissa suunnitteluun, jotta

han voi konsultoida tilaajaa tdimén toivomista ratkaisuista ja antaa neuvoa
arkkitehdille tilasuunnittelussa. Muuntojoustavuuden taso pitdd myos maéritella
tassa kohtaa, jotta talotekniikassa osataan tahan varautua. Vaikutus talotekniikkaan

ja taté kautta kustannuksiin voi olla yllattavankin suuri alasta vain vahéan tietavalle.

Suunnittelun alkuvaiheessa térkeana asiana on talotekniikan tilavaraukset.
Tassd kohtaa on varmistuttava, ettd talotekniikan eniten tilaa vievét laitteet

on mahdollista asentaa arkkitehdin suunnitelmien mukaisiin teknisiin tiloihin
ja etté laitteille j&& asennus/huoltotila. Suurimpia laitteita ovat esimerkiksi
ilmanvaihtokoneet ja lammonjakokeskukset. Téssa vaiheessa tavoiteltavasta
muuntojoustavuuden tasosta on oltava jonkinlainen kasitys, koska mahdolliset

tehovaraukset vaikuttavat koneiden kokoon ja tilaratkaisuihin.

Suunnittelun edetessa seuraavana asiana tulee talotekniikan, erityisesti

ilmanvaihtokanavien, paareitit. Tahén vaikuttaa pitkalti se, ettd onko tiloihin

41

tulossa tarpeenmukaista ilmanvaihtoa. Saadettavét tilat vaativat ilmanvaihtokoneelta

l&htevat omat kanavansa painesuhteiden tasaamisen vuoksi. Kanavat ovat suurimpi
tekniikan komponentteja, joita tiloihin viedaan, joten ne yleensa maarittelevat

muunkin tekniikan sijoituksen.

Sen jalkeen, kun padreitit ovat selvilld, seuraavaksi tulee yksittdisten tilojen
suunnittelu. Tassa vaiheessa kiinteiston muuntojoustavuus tulee vahvasti esille
tilojen ja tilojen vélisissé taloteknisissa ratkaisuissa. Keskeisimpind asioina
tilojen teknisessa suunnittelussa on tilojen muunneltavuus jalkeenpdin.

Tama taas vaikuttaa ilmanvaihdon péatelaitteiden malliin ja sijoitukseen,
lammityspatterien/lattialammityksen piirien suunnitteluun ja kdyttovesiputkien

kokoihin ja mahdollisiin putkivarauksiin jalkeenpdin lisattaville laitteille.

a



Tavoitteena on pyrkia saamaan kiinteiston talotekniikka sellaiseksi, etta
sité pystytaan tarvittaessa tulevaisuudessa muokkaamaan muuttuvien
kayttotarkoituksien ja tilaratkaisuiden mukaisesti ilman mittavia
rakennusteknisid t6ita ja mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla.
Taman maarittelee kiinteistolle tavoiteltu muuntojoustavuuden taso.
Tavoitteena on luoda sellaiset LVIAS-suunnitelmat, jotka vastaavat

mahdollisimman hyvin maariteltyd muuntojoustavuuden tasoa.
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10.

LIITE1

OPINNAYTETYO HAASTATTELUKYSYMYKSIA

TALOTEKNIIKAN MUUNTOJOUSTAVUUS JA SEN VAIKUTUS
SUUNNITTELUUN

Mik& taho yleensi ehdottaa/paattaa kohteiden muuntojoustavuuden tasosta?

Missa suunnitteluvaiheessa muuntojoustavuutta mietitdan?

Millaisissa kohteissa muuntojoustavuuden suunnittelu tulee eniten esille?

Miten muuntojoustavuutta yleisimmin otetaan huomioon suunnittelussa?

Miten usein kiinteistoihin jatetdaan tekniikkavarauksia mahdollisesti lisattaville ti-
loille?

Kuinka usein tehdain korkean muuntojoustavuustason kohteita?

Onko korkean muuntojoustavuustason kohteet hankalampia suunnitella?

Kokeeko tilaaja/kadyttdja muuntojoustamiseen panostuksen usein hyodyllisend?

Miten muuntojoustavuus koetaan suunnittelijoiden kesken?

Panostaako rakennuttajat usein taloteknisien jarjestelmien helppoon saneeratta-
vuuteen?



