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Kiinteistöt ovat jatkuvassa muutoksessa sen käyttäjien tarpeiden muuttuessa. 
Rakennuksen on mukauduttava käyttäjän tarpeisiin, tai tämä etsii itselleen sopivammat 
tilat. Toisaalta muunneltava rakennus laajentaa kiinteistön omistajan potentiaalisten 
asiakkaiden määrää. Elinkaaritalouden näkökulmasta muuntojoustavuudella voidaan 
vaikuttaa rakennuksen elinkaaren pituuteen. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa 
vaikutusmahdollisuus elinkaarenaikaisiin kustannuksiin on suurin. 
 
Opinnäytetyössä tutkittiin rakennuksen muuntojoustavuutta, muuntojoustavan 
suunnittelun vaiheita ja niitä ratkaisuja, joilla voidaan vaikuttaa rakennuksen LVI-
tekniikan muuntojoustavuuteen. Tutkimus toteutettiin kolmessa vaiheessa. 
Ensimmäinen vaihe koostui kirjallisuuskatsauksesta, jossa kerättiin tietoa 
muuntojoustavuudesta kirjallisuuden ja artikkeleiden avulla. Tutkimuksen toisessa 
vaiheessa suoritettiin teemahaastatteluja, joiden avulla saatiin kokemusperäistä tietoa 
alan ammattilaisilta. Kolmannessa vaiheessa edellisiä tutkimuksen vaiheita sovellettiin 
tapaustutkimukseen. 
 
Muuntojoustavuuden voidaan sanoa olevan luonnollinen osa LVI-suunnittelua. 
Muuntojoustavuus koostuu rakennuksen muunneltavuudesta, joustavuudesta, 
laajennettavuudesta ja täydennettävyydestä. Tärkeä osa muuntojoustavuutta on 
järjestelmien huollettavuus ja tavoitettavuus, joihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi 
tilavarauksissa ja järjestelmän vyöhykkeillä. Kuilujen riittävä määrä ja koko 
mahdollistavat jälkikäteen paljon erilaisia muutoksia rakennuksessa. Muuntojoustava 
suunnittelu voidaan toteuttaa jakamalla rakennuksen tilat muuntuviin ja kiinteisiin 
rakenteisiin ja tiloihin. Rakennukseen määritettyjen tilojen pinta-alojen minimin ja 
maksimin avulla voidaan mitoittaa rakennuksen ilmanvaihdon ja jäähdytyksen minimi 
ja maksimi raja-arvot. Rakennuksen muuntojoustavuus perustuu lopulta tilaajan 
määrittämiin tavoitteisiin. 
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The thesis explored the meaning of the concept of an adaptable building, the planning 
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The project was carried out in three steps. Firstly, theoretical principals were collected 
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1 Johdanto 

Nykyaikaiselta toimisto- ja liikerakennukselta vaaditaan muuntojoustavuutta. 

Muuntojoustavuus mahdollistaa tilojen joustavan hyödyntämisen käyttötarpeen 

muuttuessa. Yleistyvät etä- ja tiimityöt asettavat yrityksen puntaroimaan tilojen 

käyttöä uudelleen. Toisaalta liiketilojen vuokralaismuutokset ja vuokrasopimus-

ten keston lyhentyminen asettavat kiinteistön omistajat arvioimaan tilojen käyt-

töä ja muuntautumiskykyä erilaisille käyttötarpeille. 

Rakennuksen muuntojousto nousee esiin, kun tarkastellaan rakennuksen elin-

kaarta ja sen aikana tapahtuvia käytön muutoksia. Rakennushankkeen alkuvai-

heessa on suurimmat mahdollisuudet vaikuttaa rakennuksen elinkaarenaikaisiin 

kustannuksiin. Toisaalta elinkaaritalouden näkökulmasta muutokseen varautu-

minen edesauttaa rakennuksen mukautumista tulevaisuuden tarpeisiin. 

Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia toimistorakennuksen muuntojoustavuutta 

LVI-tekniikan näkökulmasta. Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää 

- mitä muuntojoustavuus tarkoittaa 

- mistä vaiheista muuntojoustavan toimistorakennuksen suunnittelu 

koostuu 

- miten erilaisilla käytännön järjestelmäkohtaisilla ratkaisuilla voidaan 

vaikuttaa muuntojoustavuuteen. 

Opinnäytetyön tapaustutkimuksessa keskitytään rakennushankkeen ehdotus-

suunnitteluvaiheeseen LVI-suunnittelijan näkökulmasta. Työn tavoitteena ei ole 

tuottaa hankkeeseen tarkkaa suunnitteluratkaisua, vaan pyrkiä arvioimaan eri 

tilaratkaisujen vaikutusta toimistorakennuksen kerroksen syöttö- ja vaakajakelu-

kanavien mitoitukseen. Tarkastelu on rajattu koskemaan rakennuksen yhden 

kerroksen suunnittelua.  
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Kirjallisuuskatsauksessa kerättiin tietoa muuntojoustavuudesta ja muuntojous-

ton tavoitteista ja tavoitteiden asettamisesta. Kirjallisuuden ohella tietoa tutki-

muskohteesta saatiin aiemmista tutkimuksista ja tieteellisistä artikkeleista. Hyö-

dynnetty aineisto oli peräisin eri vuosikymmeniltä, ja tutkittavaa asiaa pyrittiin 

heijastamaan tutkimuksen ajankohtaan nähden. 

Haastattelututkimuksen avulla saatiin tietoa alan asiantuntijoiden kokemuksista, 

havainnoista ja myös mielipiteistä tutkittavaa aihetta kohtaan. Tietoa saatiin 

aiemmista hankkeista, teknisistä ratkaisuista, hankkeiden haasteista ja miten 

näitä oli pyritty ratkaisemaan muuntojoustavuuden kannalta. Haastattelut täy-

densivät sitä tietoa, joka kirjallisessa muodossa oli jo saatavana. Haastattelut 

toteutettiin teemahaastatteluina, joissa keskustelu pyrittiin pitämään luontevana 

ja avoimena, tutkijan kuitenkin ohjatessa keskustelua aihealueen sisällä. Haas-

tateltavat henkilöt valittiin edustamaan rakennushankkeessa olevia eri osapuo-

lia. Haastateltavat henkilöt edustivat LVI-suunnittelua uudis- ja korjausrakenta-

misen osastoilta, palohallintajärjestelmien suunnittelua, arkkitehtuuria ja LVI-

urakointia. 

Toimeksiannon opinnäytetyölle antoi Granlund Oy, joka on alan johtava kiin-

teistö- ja rakennusalan asiantuntijakonserni Suomessa. Yrityksen toimialoja 

ovat talotekninen suunnittelu, kiinteistöjohtamisen palvelut ja ohjelmistot, ener-

gia-, ympäristö- ja kiinteistöalan konsultointi, rakennuttaminen ja valvonta sekä 

isännöinti. (Yrityksen esittely 2023.) 

2 Muuntojoustavuus rakennetussa ympäristössä 

Muuntojoustavuus on rakennuksen omistajalle tärkeä strateginen rakennuksen 

ominaisuus (Saari 2001: 15). Lyhytaikaisemmat vuokrasuhteet ja lyhyemmät 

käyttäjien elinkaaret ovat olleet trendi viime vuosikymmenien aikana kiinteistö-

markkinoilla. Kiinteistömarkkinoilla puhutaan enemmän määrällisen kysynnän 

sijaan laadullisesta kysynnästä ja käyttäjän näkökulmasta. Erilaisilla käyttäjillä 

on erilaisia tilatarpeita. Kiinteistöjen omistajat haluavat helposti muutettavia ti-

loja, joiden muutoskustannukset pysyvät alhaisina ja käyttöaste korkeana. 
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Suunnitteluratkaisuilla voidaan vaikuttaa kohteen toimivuuteen ja muunnelta-

vuuteen. Toisaalta sijoitettaessa kiinteistön muuntojoustavuuteen hankkeen ke-

hitysvaiheessa ei ole varmuutta siitä, toteutuivatko muutokset, joihin on varau-

duttu. Tällöin nousee kysymys siitä, kuinka muuntojoustaviksi tilat voidaan ja 

kannattaa rakentaa. (Leino 2002: 6.) 

2.1 Muuntojoustavuus ja rakennuksen elinkaari 

Nykypäivän rakennukset ovat jatkuvassa muutoksessa. Kun rakennus valmis-

tuu, alkaa se elämään käyttäjien tarpeiden mukaisesti. Yrityselämän hektisyys, 

yritysten reagointi markkinoilla tapahtuviin muutoksiin ja muutokset yritysten ja 

työntekijöiden tavassa toimia heijastuvat myös siihen, miten rakennuksia hyö-

dynnetään. Rakennuksen käyttäjän tarpeiden muuttuessa myös rakennuksen ja 

sen tilojen tulee pystyä mukautumaan, jotta tilat palvelevat käyttäjän tarpeita 

mahdollisimman hyvin. 

Työtilaratkaisujen muutoksia aiheuttavat esimerkiksi digitalisaatio, työsuhteiden 

pirstaloituminen, etätyö ja ihmisten liikkuvuus. Työelämän muutokset tapahtuvat 

nopeasti, jolloin myös käytettäviltä tiloilta vaaditaan nopeaa mukautumiskykyä 

tarpeiden muuttuessa. Toimitilojen on palveltava asiakkaan tarpeita mahdolli-

simman hyvin. Jos yrityksen käyttämät tilat eivät palvele yrityksen muuttuvia tar-

peita, yritykset hakeutuvat sopivampiin tiloihin tai työntekijät vaihtavat työpaik-

kaa. (Häkkinen & Ala-Kotila 2019: 21.) Joustamaton rakennus rajaa tilojen käyt-

tötarkoitusta ja kiinteistösijoittajien potentiaalisten asiakkaiden määrää. Näin ol-

len panostaminen rakennuksen muuntojoustoon parantaa rakennuksen kysyn-

tää markkinoilla ja pienentää sijoituksen riskiä.  

1990-luvulta lähtien on tutkittu kiinteistöjen tilankäytön vaikutusta työn tehok-

kuuteen. Kun tilat suunniteltiin yrityksen sen hetken käytön mukaan optimaali-

siksi, muunneltavuus muodostui ongelmaksi, koska organisaatiot muuttuivat ja 

vaativat muutosta työympäristöön. Nykypäivänä organisaatiot muuttuvat entistä 

nopeampaan tahtiin, mikä vaatii myös nopeaa muuntautumiskykyä kiinteistöiltä. 
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Työympäristön oletetaan tukevan liiketoimintaa, joka vaatii kiinteistöiltä käyttäjä-

lähtöisiä ratkaisuja. (Blakstad 2001: 96.) 

Saari arvioi tutkimuksessaan rakennuksen muutoksen syklin vaikutusta kannat-

tavaan rakennuksen joustavuuteen. Rakennuksiin kohdistuvat vaatimukset 

muuttuvat rakennuksen elinkaaren aikana. Näihin muutoksiin voidaan Saaren 

mukaan vastata kahdella tavalla: 

- muuttamalla rakennusta fyysisesti silloin, kun vaatimukset muuttuvat tai 

- tekemällä rakennus valituilta ominaisuuksiltaan monikäyttöiseksi tai yleis-

päteväksi. (Saari 2001: 15.) 

Näitä kahta tapausta vertaillessa huomataan, että ensimmäisessä tapauksessa 

kustannukset muodostuvat, kun tilanmuutos tai käyttötarve muuttuu. Toisessa 

tapauksessa kustannukset ovat syntyneet jo rakentamisvaiheessa. Jos muutos-

sykli on pitkä, kymmeniä vuosia, on taloudellisempaa käyttää jäykkiä, edullisem-

pia ratkaisuja, joissa kustannukset syntyvät muutoksen hetkellä. Jos sykli on ly-

hyt, esimerkiksi vuosia, voi olla järkevämpää käyttää joustavia ratkaisuja, jotka 

ovat helposti muutettavissa. (Saari 2001: 15.) Suunnittelussa lopputulokseen 

eniten vaikuttavat päätökset tehdään suunnittelun alkuvaiheessa. Muuntojousto 

on keskeinen suunnitteluperuste toimisto- ja liikerakennusten rakentamisessa. 

(Ripatti 2004: 297, 298.) 

Hankkeen alkuvaiheessa tehdyillä päätöksillä on suuri merkitys rakennuksen 

elinkaaren aikaisiin kustannuksiin. Kustannuksia arvioitavissa laskelmien tark-

kuustavoite vaihtelee hankkeen eri vaiheissa. Esimerkiksi hankesuunnittelun ai-

kana eri vaihtoehtojen kustannuksia on syytä vertailla keskenään yleisellä ta-

solla. Absoluuttisten kustannusten oikeellisuuden merkitys kasva suunnittelun 

edetessä. Urakkalaskelmien pohjalla olevien laskelmien tulee olla jo luotetta-

valla tasolla. (Pulakka ym. 2007: 18.) Kuvassa 1 on esitetty mahdollisuudet vai-

kuttaa rakennuksen elinkaarikustannuksiin hankkeen eri vaiheissa. Lisäksi ku-

vasta on nähtävissä elinkaarikustannusten kumulatiivinen kertyminen rakennuk-

sen elinkaaren aikana. 
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Kuva 1. Mahdollisuudet vaikuttaa elinkaarikustannuksiin ja kumulatiiviset 
kustannukset rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa Kososen (1999) mukaan 
(ks. Pulakka ym. 2007: 18). 

Rakennuksen elinkaarenaikaiset kustannukset alkavat muodostumaan jo han-

kesuunnitteluvaiheessa. Rakentaminen muodostaa ison osan kokonaiskustan-

nuksista. Sijoittaja arvioi perinteisesti rakentamisen kustannuksia, mutta käytön- 

ja ylläpidonaikaiset kustannukset koko elinkaaren aikana ovat merkittävät. 

Blakstad ja Arge viittaavat omissa tutkimuksissaan samaan analyysiin (kuva 2) 

rakennuksen elinkaarenaikaisista kustannuksista 50 vuoden aikana jaettuna 

kolmeen päätekijään: rakenteeseen, talotekniikkaan ja tilasuunnitelmaan. Näi-

den tekijöiden elinkaaren pituudet ja näistä muodostuvat kustannukset muutta-

vat kustannusrakennetta pitkällä aikajänteellä. Rakennuksen käytön ja kunnos-

sapidon aikaiset tilamuutokset ja muutokset talotekniikassa muodostavat pit-

källä aikajänteellä suurimman osa kustannuksista. 50 vuoden aikana kertyneet 

kustannukset verrattuna rakentamisen aikaisiin kustannuksiin ovat kolminkertai-

set. (Blakstad 2001: 207; Arge 2005: 120.) 
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Kuva 2. Kustannukset rakennuksen elinkaaren aikana Duffy ja Henney (1989) 
mukaan. (ks. Arge 2005: 120). 

Kiinteistömarkkinoilla joudutaan puntaroimaan kiinteistön lyhytaikaisten tuotto-

jen ja rakennuksen elinkaarenaikaisten kustannusten välistä suhdetta. Hank-

keenaikaisilla suunnitteluratkaisuilla voidaan vaikuttaa elinkaaren aikana muo-

dostuviin kustannuksiin ottamalla huomioon rakennuksen muuntojoustavuus. 

Toisaalta muutokseen varautuminen lisää kustannuksia rakentamisen aikana. 

Mikä varautuminen on järkevää? Miten määritetään muuntojouston tavoitteet? 

Miten suunnitteluprosessi etenee? 

Muuntojoustavuus nousee usein esiin myös kestävän rakentamisen yhtey-

dessä. Rakennettu ympäristö tuottaa 30 % Suomen kokonaispäästöistä. Raken-

nuksen käytönaikainen osuus päästöistä on 23 %, rakennusaikaisten materiaa-

lien 5 % ja rakennustoiminnan 2 % Suomen kokonaispäästöistä (kuva 3). Ra-

kennetun ympäristön osuus Suomen kokonaispäästöistä on merkittävä. Suurin 
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päästövaikutus syntyy käytönaikaisesta energiankulutuksesta, josta rakennuk-

sen lämmitys on merkittävin päästöjen aiheuttaja. (Raivio ym. 2020: 9). Mikäli 

rakentaminen lopetettaisiin kokonaan, vähentäisi tämä 7 % Suomen kokonais-

päästöjä (Kostiainen 2020). 

 

Kuva 3. Suomen hiilipäästöjen jakautuminen rakennetun ympäristön 
käyttövaiheen, rakennusmateriaalien, rakennustoiminnan ja muiden päästöjen 
suhteen (Raivio ym. 2020: 9). 

Muuntojoustavan suunnittelun vaikutus rakentamisen hiilipäästöihin näkyy ra-

kennuksen elinkaaritalouden parantamisella. Kun rakennuksista ja sen osista 

tehdään muunneltavia, vaihdettavia, korjattavia, purettavia ja uudelleen käytet-

täviä, voidaan rakennuksen elinkaarta pidentää ja estää rakennuksen vanhene-

minen ja purku. Rakennuksen elinkaari vaihtelee sen käyttötarkoituksen mu-

kaan 50 vuodesta 150 vuoteen. (Raivio ym. 2020: 34, 7.) 

Muuntojoustavuuden voidaan siis todeta olevan rakennuksen elinkaarenaikais-

ten kustannusten, käyttömahdollisuuksien ja kestävän rakentamisen kannalta 

kriittinen tekijä ja rakennuksen omistajan kannalta tärkeä strateginen asia. 

70 %

23 %

5 % 2 %

Muut päästöt Suomesa

Rakennetun ympäristön käyttövaiheen energiankulutuksen päästöt

Rakennusmateriaalien päästöt

Rakennustoiminnan päästöt



8 

 

 

2.2 Muuntojoustavuuden teoreettiset periaatteet 

Muuntojoustavuus käsitteenä pitää sisällään erilaisia määritteitä ja termejä, joilla 

pyritään kuvaamaan tapoja toteuttaa muuntojoustavuus. Lisäksi muuntojousta-

vuuden yhteydessä esiin nousevat myös avoimen rakentamisen periaate sekä 

rakennuksen osien eri pituiset elinkaaret. 

2.2.1 Rakennuksen muuntojoustavuuden käsitteet 

Muuntojoustavuus kuvaa rakennuksen kykyä mukautua käyttäjien toiminnan 

muutoksiin rakennuksen elinkaaren aikana. Muutostarpeita voivat aiheuttaa esi-

merkiksi tilojen käyttäjän toiminnan muutos tai käyttäjän vaihtuminen. Lisäksi 

muutokset ihmisten työskentelytavoissa ja työn luonteen muutokset (esimerkiksi 

etä- ja tiimityöt) muuttavat työskentelytilan tarpeita. 

Ripatti (2004) jakaa rakennuksen elinkaarenaikaisen muuntojouston kolmeen 

osa-alueeseen: muunneltavuus, joustavuus ja täydennettävyys. Muunneltavuu-

della tarkoitetaan varautumista huoneiden väliseinien siirtelyyn. Muunneltavuus 

voidaan määrittää kolmella eri tasolla: täydellinen muunneltavuus, kohtuullisesti 

muunneltava tai ei lainkaan muunneltava. Täydellinen muunneltavuus saattaa 

johtaa ylivarusteluun ja nostaa kustannuksia kohtuuttoman korkeaksi. Usein 

käytetty muunneltavuuden taso on kohtuullisesti muunneltava, jossa moduuli on 

huoneen kerrannainen. Ei lainkaan muunneltavassa tasossa esimerkiksi ilmas-

toinnin kanavoinnit tulee purkaa ja rakentaa ja suunnitella uudelleen muutoksen 

hetkellä. (Ripatti 2004: 298.) 

Joustavuudella tarkoitetaan varautumista huoneiden käyttötarkoituksen muutok-

siin. Toimisto-olosuhteissa tyypillisesti käyttötarkoitus muuttuu esimerkiksi toi-

mistohuoneiden muuttuessa neuvotteluhuoneiksi tai tietotekniikan palvelinhuo-

neeksi. Tämä vaatii taloteknisten järjestelmien mitoittamista siten, että esimer-

kiksi huoneiden ilmavirtoja ja jäähdytystehoja voidaan lisätä. (Ripatti 2004: 299.) 

Kuvassa 4 on esitetty muunneltavuuden ja joustavuuden käsitteet. 
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Kuva 4. Muunneltavuuden ja joustavuuden määritelmiä. (kuvituskuvat Blakstad 
2001: 126) 

Muuntautumiskyky perustuu avoimuuden, mahdollisuuksien ja rajoitusten mää-

rittämiseen. Joustavuuden avulla pyritään vastaamaan rakennuksen sisällä ta-

pahtuviin nopeisiin muutoksiin. (Blakstad 2001: 97.) 

Täydennettävyydellä tarkoitetaan, että rakennuksen, sen osan tai yksittäisen 

huoneen järjestelmän tasoa voidaan nostaa myöhemmin. Muutokseen on siis 

varauduttu etukäteen. (Ripatti 2004: 299.) Lisäksi muuntojoustavuuteen liittyy 

myös järjestelmän laajennettavuus. Laajennettavuudella tarkoitetaan varautu-

mista rakennuksen ja järjestelmän laajennukseen. Kuvassa 5 on esitetty täy-

dennettävyyden ja laajennettavuuden käsitteet. 



10 

 

 

 

Kuva 5. Täydennettävyyden ja laajennettavuuden määritelmiä (kuvituskuvat 
Blakstad 2001: 126). 

Suunnittelulla on merkittävä rooli muunneltavuuden toteuttamiseen. Toimitilojen 

suunnitteluvaiheessa muunneltavuus osataan ottaa huomioon melko hyvin. Ta-

lotekniikan reitityksien sijoittaminen ja mitoitus saattaa kuitenkin olla sattuman-

varaista. Tilan puute, ahtaus ja järjestelmien luoksepääsemättömyys aiheuttavat 

haasteita. Systemaattisilla reitityksillä voidaan vaikuttaa toimitilan elinkaaren 

kustannuksiin esimerkiksi muutos- ja peruskorjauskustannusten pienentymisellä 

ja huollettavuuden parantumisella. (Talotekniikan reititysohje, modulaarinen in-

stallaatiotekniikka: 25) 

2.2.2 Avoin rakentaminen ja rakenteiden elinkaaren pituudet 

Muuntojouston määrittelyyn liittyy erilaisia teorioita rakenteiden ja talotekniikan 

osien luokittelusta ja rakentamisprosessin jaottelusta. Rakennusprosessia voi-

daan rytmittää avoimen rakentamisen periaatteiden mukaan. Rakenteiden ja 

järjestelmien osien luokitteleminen elinkaaren pituuden mukaan auttaa hahmot-

tamaan rakennuksen eri osien muutossyklin ja muutoksen vaikutuksen tilankäy-

tön, tilarakenteen ja järjestelmien suhteen. 
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Muuntojouston yhteydessä puhutaan usein avoimesta rakentamisesta. Avoi-

mella rakentamisella pyritään siihen, että asukkaan tarpeet otetaan paremmin 

huomioon siten, että rakennus vastaisi koko elinkaarensa ajan paremmin käyt-

täjän muuttuvia tarpeita (Hakaste 2015). Avoimessa rakentamisessa rakennus-

tuotannon osat jaetaan kahteen toisistaan riippumattomaan prosessiin, kiinte-

ään runko-osaan ja muuntuvaan tilanosaan (Saari 2001: 12). Samalla raken-

nuksen rakenteet ja tekniset järjestelmät voidaan jaotella 

- kiinteisiin rakenteisiin ja teknisiin järjestelmiin, joiden on tarkoitus palvella 

koko teknisen eliniän muuttumattomana 

- muuttuviin tila-alueisiin ja niiden teknisiin järjestelmiin, jotka muuttuvat 

sovituissa rajoissa käyttäjän tarpeiden mukaan ja joiden elinkaari riippuu 

tilan käyttötarkoituksen muutoksista. 

Kiinteä runko-osa on rakennuksen pysyvä osa, jonka tarkoitus on tarjota 

sääsuojattua tilaa. Kiinteään rakennusosaan kuuluvat myös yhteiset tilat ja 

järjestelmät, kuten sisäänkäynnit, porrashuoneet, hissit sekä sähkö- ja LVI-

järjestelmien kiinteät runko-osat. Muuntuva tilanosa kattaa yksittäiset tilanosat, 

jotka sisältävät esimerkiksi LVIS-järjestelmiä, jakavia väliseiniä, ovia, laitteita, 

keittiö- ja saniteettikalusteita.  

Avoin rakentaminen luo valmiuksia tuleviin muutoksiin ohjaamalla rakennuspro-

sessia ja rakennettua ympäristöä päätöksenteon suuntaan (Muukkonen 2020: 

17). Prosessina avoin rakentaminen mahdollistaa rakennuksen eri osien suun-

nittelun ja toteuttamisen erikseen.  Kuvassa 6 on havainnollistettu toimistora-

kennuksen kiinteä runko ja muuttumattomat sisärakenteet. Muuttuvien ti-

lanosien suunnittelua voidaan tarkentaa, kun käyttäjät ja heidän tarpeensa ovat 

tiedossa.  



12 

 

 

 

Kuva 6. Esimerkki rakennuksen kiinteästä runko-osasta ja kiinteistä 
sisärakenteista. 

Avoimen rakentamisen periaatteiden käytäntö ei ole tuottanut ongelmia Suo-

messa rakennustöiden suunnittelussa ja hankinnassa. Rakennusosien suunnit-

telun ja hankinnan erottaminen toisistaan onnistuu ilman ongelmia, esimerkiksi 

väliseinien ja ulkoseinien välillä. Talotekniikassa avoimen rakentamisen sovelta-

minen on huomattavasti haastavampaa. (Muuntojousto asuntosuunnittelussa, 

tila- ja pääsuunnittelu: 13) 

Stewart Brand kuvaa rakennuksen kerroksellisuutta Six S -menetelmällä. Ra-

kennuksen eri osilla on erilaiset käyttöiät, joiden mukaan Brand jakaa rakennuk-

sen eri kerroksiin (kuva 7). Rakennuksen elementeistä pisimmät elinkaaret odo-

tettavasti ovat tontilla (site), rakenteilla (structure) ja ulkokuorella (skin). Puoles-

taan talotekniikka (services), tilaratkaisut (space plan) ja kalustus (stuff) ovat ra-

kennuksen muuttuvia osia. (Blakstad 2001: 209.) 
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Kuva 7. Steward Brand (1994) kuvaa rakennuksen kerroksellisuutta ”Six S” 
menetelmällä, jossa rakennuksen kuusi kerrosta muodostuvat eri elementtien 
elinkaaren pituuden mukaan (ks. Blakstad 2001: 207). 

Brandin analyysissä talotekniikka on kuvattu yhtenä erillisenä kerroksena. To-

dellisuudessa talotekniikka pitää sisällään erilaisia järjestelmiä ja järjestelmän 

osia, joilla on erilaiset ominaisuudet ja elinkaaren pituudet. Kokonaisuus pitää 

sisällään esimerkiksi lämmitys-, jäähdytys-, ilmanvaihto-, sähkö-, turvallisuusjär-

jestelmiä ja hissejä yms. Tässä tutkimuksessa keskitytään LVI-tekniikan järjes-

telmiin. Talotekniikka voidaan jakaa esimerkiksi viiteen eri tasoon seuraavasti: 

• pääsyötöt (esimerkiksi liitos kunnalliseen verkostoon) 

• pääjakeluverkosto (konehuoneet, lämmönsiirtimet, varaajat ym.) 

• pystyjakeluverkosto (kanavistot, putkistot, kuilut ym.) 

• vaakajakeluverkosto (kanavistot, putkistot, alakatot ym.) 

• paikalliset asennukset (päätelaitteet, radiaattorit, työpiste, huone, tila 
ym.). 

 

Näillä talotekniikan tasoilla on eripituiset suunnitellut ja toteutuneet elinkaaret. 

Muutokset käyttäjän tarpeissa, layoutissa sekä teknologian kehittyminen ja tek-

niikan vanhentuminen aiheuttavat sen, että paikalliset asennukset voivat van-

hentua hyvinkin nopeasti. Puolestaan pysty- ja vaakajakeluverkostojen, pääja-

keluverkostojen ja pääsyöttöjen muuttaminen on vaikeampaa, ja näiden osien 

tekniset ja käytännölliset elinkaaret ovat paljon pidemmät. Talotekniikan integ-
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raatio muiden määritettyjen kerrosten kanssa on kriittisessä asemassa, kun ra-

kennuksen ominaisuudet muuttuvat ja vaatimukset kasvavat. LVI-tekniikka yllä-

pitää rakennuksen terveellistä ja turvallista käyttötarpeen mukaista sisäilmaolo-

suhdetta. Rakennuksen sisäilmaston määräykset ovat muuttuneet 50 viime vuo-

den aikana merkittävästi. Muutoksen edessä esimerkiksi rakenteiden ja ilman-

vaihtokanaviston tiivis integraatio voi estää nykyaikaisen järjestelmän toteutta-

misen. (Blakstad 2001: 209–210.) 

Tilaratkaisut ja kalustus ovat Brandin kerroksellisen analyysin alimmilla tasoilla, 

ja näiden tasojen muutossykli on nopein. Tilaratkaisut määräytyvät suunnitellun 

käyttötarkoituksen ja tilan käyttäjän tarpeiden vaatimusten mukaan. Tämä pitää 

sisällään muun muassa tilan layoutin, väliseinät, alakatot ja ovet. Kalustusta 

ovat henkilöstön käytössä olevat laitteet, huonekalut, kodinkoneet ym. (Blakstad 

2001: 210.)  

Alemmilla tasoilla tapahtuvat muutokset eivät vaikuta ylempien tasojen toimin-

taan. Tämä avoimen rakentamisen periaate mahdollistaa järjestelmän alijärjes-

telmien uusimisen ja ominaisuuksien muuttamisen ilman kokonaisuuden uudel-

leen suunnittelemista (Saari 2001: 12). 

Pidemmän elinkaaren omaavat osat dominoivat kokonaisjärjestelmää, vastusta-

vat muutosta ja rajoittavat lyhyemmän elinkaaren omaaviin osiin toteutettavia 

muutoksia. (Blakstad 2001: 205.) Esimerkiksi ilmastointijärjestelmän huonetilo-

jen ilmamäärien määrää dominoi IV-koneen kapasiteetti. 

2.3 Muuntojoustavuuden tavoitteet ja niiden asettaminen 

Kiinteistötalouden perustana on tyytyväinen asiakas – kiinteistön käyttäjä. Ajan-

mukainen ja käyttäjän tarpeiden mukaan muuttuva työympäristö asettaa muun-

neltavuusvaatimuksia taloteknisille asennuksille ja reitityksille. (Talotekniikan 

reititysohje, modulaarinen installaatiotekniikka: 25.) Yhteiskunnan kannalta 

muuntojoustavuudella voidaan vaikuttaa rakennetun ympäristön muuttuviin ti-

lantarpeisiin ja kestävään kehitykseen rakennusten elinkaaren pidentämisellä ja 

materiaalitehokkuudella. Tilan käyttäjille muuntojousto antaa mahdollisuuden 
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vaikuttaa käytössä olevan tilan käyttöön ja ominaisuuksiin siten, että tila palve-

lee käyttäjän tarvetta myös käyttötarpeen muuttuessa. Omistajan tavoitteena on 

rakennuksen arvon säilyminen, joka edellyttää rakennuksen ominaisuuksien 

vastaamista kysyntään nyt ja rakennuksen elinkaaren myöhäisemmissä vai-

heissa. (Muuntojousto asuntosuunnittelussa, yleiset periaatteet: 2.) 

Käyttäjien tarpeiden tunnistaminen ja järjestelmien väliset riippuvuudet aiheutta-

vat haasteita muuntojoustavuustavoitteiden määrittämisessä ja niiden toteutu-

miselle tarpeen mukaiseksi. Muuntojoustavuustarpeiden määrittäminen käyttä-

jien toiminnasta on vaikeaa. Usein käyttäjät olettavat suunnittelijoiden ja urakoit-

sijoiden pystyvän itsenäisesti määrittämään ja toteuttamaan muuntojoustavuus-

ratkaisut ja varautumisen tulevaisuuteen. Käyttäjän osallistuminen ja omien tar-

peiden esiin tuominen on olennaista muuntojoustavan suunnittelun onnistumi-

sen kannalta.  (Pulakka ym. 2007: 28.) Tavoitteiden asettamisen tärkeys voi 

tuntua itsestään selvältä, mutta todellisuudessa tavoitteet jäävät usein epämää-

räisiksi tai eri toimijat ymmärtävät tavoitteet eri tavoin. Tavoitteiden määrittely ja 

niistä tiedottaminen ovat tärkeitä hankkeen suunnittelun kannalta. (Blakstad 

2001: 163.) 

Tutkimuksessaan Blakstad analysoi rakennuksen ja sen käyttäjien välistä suh-

detta. Kuvan 8 analyysityökalun avulla voidaan tunnistaa rakennuksen ja käyttä-

jän välisiä ristiriitoja, joihin muuntojoustavalla suunnittelulla kyetään vaikutta-

maan. 
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Kuva 8. Rakennuksen ja sen käytön yhteensovittaminen (soveltaen Blakstad 
2001: 144). 

2.3.1 Tilojen määritys 

LVI-suunnittelun lähtökohtana on rakennuttajan tilaohjelma. Tähän perustuen 

suunnittelija tutkii muuntojouston edellytykset ja toteuttamisen monikäyttöisyy-

den ja muunneltavuuden pohjalta. Muuntojouston suunnittelu vaati perehtymistä 

tilaratkaisuihin ja teknisiin ratkaisuihin. Näiden pohjalta suunnittelija kehittää ti-

lanteeseen sopivat suunnitteluratkaisut. (Muuntojousto asuntosuunnittelussa, 

yleiset periaatteet: 2.) 

LVI-suunnittelun tavoitteen asettelussa keskeistä ovat tilojen käyttötarkoitus, 

käyttöaikataulut, sisäilmastovaatimukset, sisäiset kuormitustekijät, käyttökysy-

mykset, muunneltavuus ja laajennettavuus. Lisäksi energiankulutus-, ympäristö- 

ja kustannustavoitteet ovat merkittävän tärkeitä huomioon otettavia tekijöitä. (Ri-

patti 2004: 297.) 
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Suunnittelussa lopputulokseen eniten vaikuttavat päätökset tehdään suunnitte-

lun alkuvaiheessa. Suurimmat virheet ovat usein seurausta jonkin oleellisen läh-

tötiedon puutteesta, ja parhaat tulokset saavutetaan riittävien lähtötietojen pe-

rusteella. (Ripatti 2004: 297.) Suunnittelun käynnistyessä tarkistetaan talotek-

nisten suunnittelutavoitteiden yhdenmukaisuus hankkeen tavoitteiden kanssa, 

jotta varmistetaan, että suunnittelu ja toteutus ohjautuvat tilaajan haluamaan 

suuntaan. Mikäli noudatetaan avoimen rakentamisen periaatteita, suunnittelun 

lähtötilanteessa tulee määrittää minimi- ja maksimiominaisuudet mahdollisesti 

muuttuville tiloille. (Hänninen ym. 2014: 18.) 

Muuntojouston sisältö eroaa suunnitteluvaiheessa ja rakennuksen valmistumi-

sen jälkeen. Suunnittelu ja rakentamisvaiheessa suunnitelmien ja tilojen mu-

kauttaminen on suunnittelujoustoa. Valmiissa rakennuksessa mukauttaminen 

on monikäyttöisyyttä ja muunneltavuutta, riippuen siitä tehdäänkö rakenteellisia 

muutoksia vai ei. Rakennushankkeen alkuvaiheessa rakennuttaja asettaa 

muuntojoustolle tavoitteet, joihin liittyy keskeisesti hankkeen tilaohjelma. (Muun-

tojousto asuntosuunnittelussa, tila- ja pääsuunnittelu: 1,5.) 

Joustavuustavoitteet on otettava huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa.  Han-

keohjelma pitää sisällään perinteisesti rakennuksen tilat mitoitettuna. Muunto-

joustavuuden tavoittelu tuo kuitenkin suunnitteluun erityispiirteitä kuten muuttu-

van tilanosan ominaisuuksien määrittäminen ja kiinteän perusosan mitoitus. 

2.3.2 Muuttuva ja kiinteä tilanosa 

Ennen kiinteän tilanosan suunnittelua tulee suunnittelijan ja tilaajan määrittää 

muuntuvien tilojen ominaisuudet ja niiden vaihteluvälit. Muuntuviin tilanosiin si-

sällytetään ne rakennuksen osat, joilta edellytetään muunneltavuutta ja jousta-

vuutta. (Saari 2001: 18.) 
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Muuttuvaan tilanosaan voi olla määritetty esimerkiksi seuraavia tiloja: 

• avotoimisto 

• toimistohuone 

• neuvotteluhuone 

• hiljaisen työskentelyn tilat 

• varastotila 

• wc-tilat 

• taukotilat. 
 

Mikäli tilan odotetaan jakautuvan useampaan osaan eri vuokralaisten kesken, 

on huomioitava, että tilat on mahdollista jakaa huoneistoiksi. Tällöin on otettava 

tilasuunnittelussa huomioon tilojen mahdollisuus toimia itsenäisesti. (Saari 

2001: 18–19.) Tavoitteissa on otettava huomioon esimerkiksi lukittavat sisään-

käynnit, taukotilat ja WC-tilat.  

Ympäristöministeriön asetuksessa 1009/2017 uuden rakennuksen sisäilmas-

tosta ja ilmanvaihdosta, erityissuunnittelija velvoitetaan rakennusta suunnitelta-

essa ottamaan huomioon rakennuksen sisäilmastoon vaikuttavat sisäiset ja ul-

koiset kuormitustekijät. Lisäksi suunnittelijan on otettava huomioon rakennuk-

sen käyttötarkoituksen mukainen sisäilmasto.  Lähtökohta rakennuksen sisäil-

maston suunnittelulle ja rakentamiselle on oleskeluvyöhykkeelle saavutettava 

terveellinen ja turvallinen sisäilmasto kaikissa sääoloissa ja käyttötilanteissa. 

Muut sisäilmalle asetetut vaatimukset määräytyvät yleensä käyttötarkoituksen 

perusteella. (Sisäilmasto ja ilmanvaihto -opas 2021: luku 3.)  

Eri tiloilla on erilaiset tarpeet esimerkiksi ilmanvaihdolle ja jäähdytykselle. Eri ti-

lat mitoitetaan eri ihmismäärän ja sisäisen lämpökuorman mukaan. Muuttuvien 

tilojen tilamäärät ja niiden vaihtelut vaikuttavat rakennuksen tai kerroksen kiin-

teisiin talotekniikkaosien mitoituksiin. 
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Kiinteä perusosa sisältää ne rakennuksen osat, joiden oletetaan pysyvän muun-

tumattomina, vaikka rakennuksen käytössä tapahtuisikin muutoksia. Muutoksiin 

on kuitenkin varauduttu muuntuvan tilanosan vaihteluvälin suunnittelulla. (Saari 

2001: 19.) 

Kiinteät tilat voivat pitää sisällään esimerkiksi seuraavia tilanimikkeitä: 

• aulatilat 

• wc-tilat 

• porrashuoneet 

• auditorio 

• tekniset kuilut 

• ilmanvaihtohuone 

• muut tekniset tilat 

• väestönsuojatilat. 

 

2.4 Teoriapohjaiset johtopäätökset 

Rakennuksen muuntojoustavuudella voidaan vaikuttaa rakennuksen käytönai-

kaisiin muutosmahdollisuuksiin ja -kustannuksiin. Toisaalta varautuminen nos-

taa hankkeen rakentamisen aikaisia kustannuksia. Rakennuksen omistajalle 

muuntojoustavuus mahdollistaa tilojen joustavan käytön ja antaa mahdollisuuk-

sia reagoida potentiaalisen vuokralaisen vaatimuksiin. 

Muuntojoustavuuden määrittelyyn ja muuntojoustavaan suunnitteluun ei ole täy-

sin vakioituneita käytänteitä. Käyttäjien tarpeiden tunnistaminen ja tulevaisuu-

den käyttäjien tarpeiden ennustaminen on haastavaa. Riskinä on, että ennuste-

tut muutokset eivät toteudu tai on varauduttu vääränlaiseen joustavuuteen. Ku-

vassa 9 on esitetty SWOT-analyysi hankkeen muuntojoustavuudesta. 
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Kuva 9. SWOT-analyysi muuntojoustavuudesta hankkeissa. 

 

Avoimen rakentamisen periaate ja rakennuksen eri osien odotetut elinkaaren pi-

tuudet liittyvät muuntojoustavaan rakentamiseen. Tilat voidaan jakaa muuttuviin 

tilanosiin ja kiinteisiin tilanosiin. Muuttuvassa tilassa odotetaan tapahtuvan muu-

toksia ja puolestaan kiinteiden osien odotetaan pysyvän muuttumattomina koko 

elinkaaren ajan. Kuvassa 10 on esitetty muuttuvan ja kiinteän tilan ominaisuuk-

sia. 

 

Kuva 10. Muuttuvan ja kiinteän osan ominaisuuksia ja tiloja. 
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Opinnäytetyön kirjallisuuskatsauksen teoriapohjaiset johtopäätöksen voidaan 

esittää kuvan 11 avulla. Rakennuksen muuntojoustavuus muodostuu käyttäjän, 

rakennuttajan (omistaja) ja suunnittelijoiden yhteistyöstä. Rakennuksen käyttäjä 

eli asiakas lopulta määrittää, mitä rakennuksen ominaisuuksia hän arvostaa ja 

miten rakennus palvelee hänen tarpeitaan. Hankkeen rakennuttaja määrittää lo-

pulta tavoitteet muuntojoustavuudelle. Suunnittelijat toimivat rakennuttajan anta-

mien tavoitteiden ja rakentamista ohjaavien määräysten ja asetusten mukaan. 

 

Kuva 11. Rakennuksen muuntojoustavuus muodostuu käyttäjän, omistajan ja 
suunnittelijoiden välisestä yhteistyöstä. 

3 Tutkimusmenetelmät 

Opinnäytetyön tutkimusosuus toteutettiin teemahaastattelujen ja tapaustutki-

muksen avulla. Teemahaastattelu etenee vapaan keskustelun omaisesti koh-

dentuen ennalta määrättyihin teemoihin. Tämä haastattelumenetelmä edellyttää 

huolellista perehtymistä aihepiiriin ja haastateltavien tilanteen tuntemista. Tee-

moista ja niiden alateemoista pyritään keskustelemaan varsin vapaasti. (Saara-

nen-Kauppinen & Puusniekka 2006a.) 
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Tähän tutkimukseen haastateltavat henkilöt valittiin siten, että tutkimuksen poh-

jaksi saatiin tietoa rakennushankkeen eri näkökulmista: LVI-suunnittelu, palon-

hallintajärjestelmät, arkkitehtuuri ja urakointi. Taulukossa 1 on esitetty yhteen-

veto haastatelluista henkilöistä. 

Taulukko 1. Tutkimukseen haastatellut henkilöt. 

Haastateltava Työnimike ja osasto 

Lintumäki Jesse Suunnittelija, LVI, Granlund Oy 

Laaksonen Eero Ryhmäpäällikkö, LVI, Granlund Oy 

Heinonen Joonas Projektipäällikkö, LVI, Granlund Oy 

Arkiomaa Timo Ryhmäpäällikkö, LVI, Granlund Oy 

Käyhkö Tomi Ryhmäpäällikkö, palonhallintajärjestelmät, Granlund Oy 

Heino Sauli Osastonjohtaja, korjausrakentaminen, Granlund Oy 

Ventä Sami Ryhmäpäällikkö, LVI, Granlund Tampere Oy 

Achrén-Ventä Anne-Mari Arkkitehti, Arkkitehtitoimisto Q'ARK Oy 

Lindroos Hannu Järjestelmäasiantuntija, Swegon Oy 

Pekka Järvinen Senior Advisor, LVI-urakointi 

Haastatelluilla henkilöillä oli kokemusta erilaisista hankkeista korjaus- ja 

uudisrakentamisessa. Tarkemmin heidän työkokemuksestaan kerrotaan alla 

olevassa listauksessa. 

• Jesse Lintumäki toimii Granlund Oy:llä LVI-suunnittelijana ja hänellä 
on 12 vuoden kokemus muun muassa toimisto-, liiketila- ja teolli-
suuskohteiden suunnittelusta. Lisäksi hän on ollut mukana maan-
alaisten hankkeiden ja palonhallintajärjestelmien suunnittelussa. 

• Eero Laaksonen on Granlund Oy:n ryhmäpäällikkö LVI-osastolta. 
Hänellä on 13 vuoden kokemus LVI-suunnittelusta, ja hänen erikois-
osaamisensa liittyy maanalaiseen metrosuunnitteluun ja kohteisiin, 
joissa vaaditaan kokemusta erityisen haastavista kohteista. 

• Joonas Heinonen toimii projektipäällikkönä Granlund Oy:n LVI-osas-
tolla. Hänellä on kymmenen vuoden kokemus erilaisista uudishank-
keista, korjauskohteista ja toimitilamuutoksista niin suunnittelijan, 
kuin projektipäällikön roolissa. 

• Timo Arkiomaa toimii Granlund Oy:llä ryhmäpäällikkönä LVI-osas-
tolla. Hänellä on yli 20 vuoden kokemus uudis- ja korjausrakentami-
sesta erilaisista hankkeista, kuten liike-, liikenteen-, majoitus-, ja toi-
mistorakentamisen kohteista. 
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• Tomi Käyhkö toimii Granlund Oy:n ryhmäpäällikkönä sammutusjär-
jestelmien suunnitteluryhmässä. Hänellä on 10 vuoden kokemus 
sprinkleri-, vesisumu- ja kaasusammutusjärjestelmien suunnittelusta 
uudis- ja korjaushankkeissa. 

• Sauli Heino toimii Granlund Oy:n korjausrakentamisen osastonjoh-
tajana ja hänellä on lähes 30 vuoden kokemus korjausrakentami-
sesta ja LVI-suunnittelusta. 

• Sami Ventä toimii Granlund Tampere Oy:n LVI-osaston ryhmäpääl-
likkönä. Hänellä on yli 10 vuoden kokemus erilaisista uudis- ja kor-
jaushankkeista, kuten sairaaloista, päiväkodeista, toimistoista ja lii-
ketiloista. 

• Arkkitehti Anne-Mari Achrén-Vennällä on kokemusta kuuden vuoden 
ajalta uudis- ja korjausrakentamisesta sekä alueenkäyttösuunnitte-
lusta. Hän on toiminut pääasiassa projektiarkkitehdin ja rakennus-
suunnittelijan roolissa liike-, asuin- ja päiväkotirakentamisen parissa. 

• Hannu Lindroos on Swegon Oy:n järjestelmäasiantuntija. Hänellä on 
kokemusta erilaisten LVI-järjestelmien suunnittelusta ja toteutuk-
sesta järjestelmätoimittajan näkökulmasta. 

• Pekka Järvinen on pitkän uran LVI-urakoinnissa tehnyt alan insi-
nööri. 

 

Teemahaastattelujen avulla tutkimukseen saatiin mukaan kokemuspohjaista tie-

toa muuntojoustavuudesta, muuntojoustavuuden tavoitteista ja käytännön rat-

kaisuista. Haastattelujen pääteemat olivat muuntojoustavuus ja hankkeiden yh-

teistyö, muuntojoustavuuden tavoitteet ja järjestelmäkohtaiset ratkaisut muunto-

joustavassa suunnittelussa. Kuvassa 12 on esitetty teemahaastattelujen eri nä-

kökulmat ja pääteemat. 
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Kuva 12. Teemahaastattelujen näkökulmat. 

Opinnäytetyön toinen tutkimusmenetelmä on tapaustutkimus. Tapaustutkimuk-

sessa tutkitaan rajattua kokonaisuutta käyttämällä laaja-alaisesti ja eri menetel-

millä hankittua tietoa. Tyypillinen tapaustutkimuksen kohde on tapahtuma tai 

joukko tapahtumia, joiden tarkastelussa kiinnostuksen kohteena ovat usein pro-

sessit. Tapausta tutkimalla pyritään lisäämään ymmärrystä tietystä ilmiöstä ja 

sen taustoista. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006b.) 

Tapaustutkimuksen avulla pystytään soveltamaan tutkimuksen kirjallisuuskat-

sauksen ja teemahaastattelujen avulla saatua tietoa konkreettiseen esimerkkita-

paukseen (kuva 13). Tapaustutkimuksen kohde on kehitetty opinnäytetyötä var-

ten. Tämä mahdollistaa tapaustutkimuksen toteuttamisen opinnäytetyön kan-

nalta järkevissä rajoissa. Tutkimus on rajattu koskemaan rakennuksen yhtä ker-

rosta. Lisäksi siinä keskitytään kerroksen ilmanvaihdon runkokanavien mitoituk-

seen ja kerroksen kokonaisjäähdytystehon vaihteluvälin arviointiin. 
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Kuva 13. Tapaustutkimuksessa sovelletaan kirjallisuuskatsauksen ja 
teemahaastattelujen avulla saatua tietoa konkreettiseen esimerkkitapaukseen. 

4 Muuntojoustavuus osana suunnittelutyötä 

Tässä luvussa esitetään teemahaastattelujen avulla saadut keskeisimmät tiedot 

ja havainnot. Haastattelun tulokset on jaettu neljään pääteemaan: korjausraken-

taminen, uudisrakentaminen, tavoitteiden määrittäminen ja LVI-tekniikan muun-

tojousto. 

Haastattelun aluksi haastateltavat määrittelivät rakennuksen muuntojoustavuu-

den käsitteen ja tavoitteen, mihin sillä pyritään. Vastauksissa nousivat esille niin 

rakennuksen ja tekniikan ominaisuudet kuin käyttäjien tarpeiden muutokset ra-

kennuksen elinkaaren aikana. 

Muuntojoustavuudella mitataan rakennuksen kykyä toimia erilai-
sissa käyttötarkoituksissa (Laaksonen 2023). 

Muuntojoustolla talotekniikan osalta tarkoitetaan tilannetta, jossa ta-
lotekniikka on suunniteltu muuntojoustavaksi, jolloin tilan muutok-
sen hetkellä LVI-tekniikkaan ei tarvitse tehdä muutostöitä vaan sel-
vitään pelkillä säätötöillä (Ventä 2023). 

Muuntojoustolla saadaan pidennettyä rakennuksen käytön elin-
kaarta ja mahdollistetaan käyttötarkoituksen muutoksia, kun käyttä-
jien tarpeet muuttuvat rakennuksen elinkaaren aikana (Achrén-
Ventä 2023). 
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4.1 Muuntojoustavuus vanhoissa rakennuksissa 

Korjausrakentamisen osastonjohtajalla Sauli Heinolla on usean kymmenen vuo-

den kokemus korjausrakentamisesta ja LVI-suunnittelusta. Hänellä on vahva 

osaaminen ja kokemus erilaisista korjaushankkeista eri aikakausilta. Heinon 

mukaan 60-, 70- ja 80-luvuilla rakennetut kohteet ovat tyypillisesti yhdelle käyt-

täjälle räätälöityjä. Niiden suunnitteluratkaisut esimerkiksi LVI-töiden osalta ovat 

hyvin muuntojoustamattomia. Esimerkiksi ilmanvaihdon kanavamitoitukset ovat 

hyvin tiukkaan mitoitettuja. (Heino 2023.) Aiempina vuosikymmeninä talotek-

niikka suunniteltiin ja rakennettiin kiinteiden rakenteiden sisään, jolloin korjatta-

vuus, vaihdettavuus ja muunneltavuus on haastavaa ja vaatii rakenteiden pur-

kamista (Heinonen 2023). Mikäli vanhaa rakennusta halutaan hyödyntää tai jär-

jestelmää halutaan laajentaa, tulee se usein purkaa ja rakentaa uudelleen 

(Heino 2023). 

Tyypillisesti 60- ja 70-lukujen rakennusten rungot ja kattokorkeudet ovat mata-

lat. Näissä ilmanvaihtojärjestelmän mitoitus on kriittisessä roolissa. (Heino 

2023.) Nykyisten sisäilmastoluokitusten mukaisen ilmanvaihdon ilmamäärät 

pinta-alaa kohden ovat suuremmat, jolloin myös ilmanvaihtokanavistot vaativat 

enemmän tilaa. 

Haastatteluissa nousi esille, että vanhoihin rakenteisiin uudenaikaisen ja nyky-

päivän vaatimukset täyttävän taloteknisen järjestelmän rakentaminen on vai-

keaa. Heinon kokemuksen mukaan korjauskohteissa kaikki ratkaisut ovat toteu-

tettavissa, vaikka muuntojoustavuutta ei olemassa olevissa järjestelmissä ja ra-

kenteissa olisi otettu huomioon. Erilaiset ratkaisut ovat toteutettavissa, mutta 

kustannukset voivat olla mittavia (Heino 2023.) Herääkin kysymys kustannusten 

ja käytännön hyötyjen optimoimisesta. Jotta vanhoissa rakenteissa nykyaikai-

nen ja määräykset täyttävä tekniikka saadaan tuotua eri kerroksiin, vaatii tämä 

uusia pystynousuja kerrosten välillä. Pystynousujen jälkikäteen rakentaminen 

on raskasta ja kallista. Tämä ajatus usein hylätään. (Heino 2023.) 
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Korjausrakentamisen kannalta kerrosten väliset kuilut ovat tärkeitä rakennuksen 

muuntojoustavuutta arvioitaessa. Kuiluja tulee olla riittävän monta suhteessa ra-

kennuksen pinta-alaan, jotta tekniikka saadaan tuotua kerroksiin järkevästi. Kui-

lujen tulee olla mitoitettu väljästi, joka mahdollistaa kanavistojen lisäämisen, 

mutta myös huollettavuuden. Tila kuiluissa mahdollistaa paljon asioita jälkikä-

teen. (Heino 2023.) 

Korjausrakentamisen yhteydessä voidaan törmätä tilanteeseen, jossa vanhan 

rakennuksen hyödyntäminen uuden käyttötarkoituksen edessä ei ole mahdol-

lista. Vanhat rakenteet eivät mahdollista uuden tekniikan asentamista tai tällöin 

huonekorkeus jää liian matalaksi. Toisaalta suuret rakenteelliset muutokset nos-

tavat kustannuksia kohtuuttoman suureksi. Olemassa olevan rakennuksen pur-

kamisen suunnittelu voi aiheuttaa ihmettelyä ja närää ihmisissä. (Laaksonen 

2023; Achrén-Ventä 2023.) 

90-luvulta lähtien muuntojoustavuus on huomioitu osana suunnittelua, esimer-

kiksi toimistorakennuksissa avokonttorin muutos toimistohuoneiksi voidaan sa-

noa onnistuvan melko hyvin (Heino 2023). 

4.2 Muuntojoustavuus uudisrakennuksissa 

Haastatteluissa tuli esille, että nykyaikaisessa LVI-suunnittelussa muuntojousta-

vuuden huomioiminen on luonnollinen osa suunnittelua ja jopa suunnittelun läh-

tökohta. LVI-ryhmäpäällikkö Eero Laaksonen painottaa, että suunnittelussa va-

raudutaan järjestelmän huollettavuuteen ja muokattavuuteen käytön aikana. 

Esimerkiksi käyttöveden sulkujen avulla voidaan huoltaa tai tehdä muutostöitä 

verkoston yhdessä osassa ja välttää koko rakennuksen käyttökatko. Tämäkin 

on muuntojoustavuutta, Laaksonen huomauttaa. Lisäksi kanavistoja ja putkituk-

sia ei mitoiteta ihan maksimirajoille, mikä antaa joustoa järjestelmämuutoksiin. 

(Laaksonen 2023.) Löysällä mitoituksessa vaikutetaan positiivisesti myös järjes-

telmien energiankulutukseen. 
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Muuntojoustavuus nousee esiin erilaisissa hankkeissa eri tavoin. Useimmat ti-

laajat pyrkivät muuntojoustavuuteen, mutta asia on hyvin tilaaja- ja asiakaskoh-

tainen (Heino 2023). Rakennuksen muuntojoustavuus ja monikäyttöisyys nou-

see vahvemmin esille hankkeissa, joissa valmisteilla oleva rakennus tulee tilaa-

jan omaan käyttöön. Arkkitehti Anne-Mari Achrén-Ventä mainitsee esimerkkinä 

kunnalliset päiväkodit, joissa kaupunki omistaa rakennukset ja tilat tulevat kau-

pungin omaan käyttöön. Omistajalle on kannattavaa ajatella rakennuksen tule-

vaisuuden käyttöä ja ylläpitämistä (Achrén-Ventä 2023.)  

Esimerkkinä Achrén-Ventä mainitsee tilanteen, jossa 180 lapsen päiväkodin 

käyttötarkoituksen odotetaan muuttuvan siten, että tulevaisuudessa se toimii 

päiväkotina 100 lapselle ja kouluna 80:lle ensimmäisen ja toisen luokan perus-

koululaiselle. 

4.3 Muuntojouston tavoitteet 

Achrén-Ventä toteaa, että LVI-suunnittelija tulee tyypillisesti mukaan hankkeen 

yleissuunnitteluvaiheessa. Hankkeen alkuvaiheen hankesuunnitteluvaiheessa 

arkkitehti, tilaaja ja pääsuunnittelija tekevät tiivistä yhteistyötä. Arkkitehtien 

suunnittelua ohjaa ja rajoittaa asiakkaan ja pääsuunnittelijan vaatimukset. 

Haastatteluista oli huomattavissa arkkitehdin ja LVI-suunnittelijan erilainen rooli 

rakennushankkeessa. Arkkitehti kommunikoi vahvasti suoraan asiakkaan ja lop-

pukäyttäjän suuntaan hankkeen alkuvaiheesta alkaen. Puolestaan LVI-suunnit-

telija osallistuu hankkeeseen myöhäisemmässä vaiheessa ja saa suunnittelun 

lähtötiedot arkkitehdilta, jolloin suora kontakti tilaajaan tai loppukäyttäjään jää 

vähäisemmäksi.  

LVI-suunnittelijat ajattelivat yleisesti, että erikoissuunnittelijoiden tulisi olla mu-

kana hankkeessa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Aikaisempi mukaan-

tulo hankkeeseen auttaisi erikoissuunnittelijaa tuntemaan asiakkaan tarpeet ja 

tilojen käyttötarkoituksen paremmin. LVI-ryhmäpäällikkö Sami Ventä korostaa, 

että jos LVI-suunnittelija ei ole mukana alkuvaiheen suunnittelussa, voi tärkeän 

käyttäjätason tieto jäädä saamatta suunnittelun tueksi. Ventä ottaa esimerkiksi 
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neuvotteluhuoneen jäähdytyksen suunnittelun. Arkkitehdin yksinkertaistetun tila-

piirroksen mukaan neuvotteluhuone on suunniteltu kahdeksalle henkilölle. LVI-

suunnittelija mitoittaa tilan siten, että seitsemän henkilöä istuu ja yhdellä henki-

löllä on tietokone ja hän esittää projektorin kautta seinälle heijastettua esitystä. 

Todellisuudessa tilan käyttäjä hyödyntää tilaa innovointitilana, jossa kaikilla 

käyttäjillä on omat tietokoneet, käyttäjät toimivat aktiivisesti tilassa ja seinustoilla 

on kolme isoa laajakuvanäyttöä. Mitoitetut viilennystehot eivät vastaa tilan käyt-

tötarpeen mukaista kuormitusta. Arkkitehti ja asiakas olivat tietoisia tilan käy-

töstä, mutta LVI-suunnittelijalla oli puutteellinen tieto tilan käytöstä. 

Pääsuunnittelijan, tilaajan ja arkkitehdin kanssa käydään läpi hankkeen muunto-

joustotavoitteet. Määritettyjen tavoitteiden kautta saadaan rajaukset muunto-

joustavuudelle (Heinonen 2023.) Jotta hankkeen muuntojoustotavoitteet voi-

daan saavuttaa, tulee näiden olla selkeästi määritetty (Achrén-Ventä 2023). 

Haastatteluissa nousi esille seuraava esimerkki muuntojoustavuuden tavoit-

teista: Rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa tilaajan tavoitteena oli 

rakentaa korkealuokkaista toimistotilaa, jonka suunnittelussa muuntojousto oli 

tärkeässä roolissa. Hankkeen muuntojoustotavoite määritettiin siten, että raken-

nuksen kerroksen toimistopinta-alasta 40 % voitiin muuttaa neuvottelutiloiksi tai 

toimistohuoneiksi ja loput olisivat avokonttoritilaa. Rakennus jaettiin moduulei-

hin, joiden mukaan vuokralainen pystyi muokkaamaan tilaa tarpeen mukaan 

neuvotteluhuoneeksi, toimistohuoneeksi tai avokonttoritilaksi. 

Arkkitehdin määrittämään tilakarttaan määritetään rakennuksen kiinteät alueet, 

jotka pysyvät muuntumattomina rakennuksen elinkaaren ajan ja muuntuvat alu-

eet, joiden käytössä oletetaan tapahtuvan muutoksia rakennuksen käytön ai-

kana. Muuttuvien osien tilasuunnitelmaa tarkennetaan arkkitehdin kanssa. Esi-

merkiksi jos kyseessä on rakennus, jonka tilat tulevat vuokrauskäyttöön, määri-

tetään lohkojaotus vuokralaisalueelle käyttötarkoituksen mukaan. Tilojen käyttö-

tarkoituksen mukaan määräytyvät tilojen lämmitys-, jäähdytys- ja viilennystehot 

sekä tarvittavat ilmamäärät. (Heinonen 2023.) 



30 

 

 

Arkkitehti on hankkeessa tiiviisti yhteydessä tilaajaan ja loppukäyttäjiin. Arkki-

tehti kuulee asiakkaan tarpeita ja ymmärtää asiakkaan tarpeet parhaiten. LVI-

suunnittelija saa lähtötiedot usein arkkitehdilta. Arkkitehdin tilaohjelma ohjaa 

LVI-suunnittelua ja sitä kautta tiloihin suunniteltavan sisäilman laatua. Usein ti-

laaja ja tilan käyttäjä eivät kuitenkaan ole yksi ja sama. Mikäli rakennettava ra-

kennus tulee vuokrattavaksi, ei tilaaja välttämättä tunne tilan käyttäjän lopullisia 

tarpeita tai käyttäjät eivät ole tiedossa hankesuunnitteluvaiheessa. (Ventä 

2023.) 

Muuntuvan ja kiinteän tilanosan suunnittelulla pystytään rytmittämään suunnitte-

lua ja rakentamista. Alkuvaiheen suunnittelussa kiinteät osat pystytään suunnit-

telemaan ja myös toteuttamaan aiemmin. Muuttuvien tilanosien suunnittelu tar-

kentuu projektin edetessä. Ventä sanoo, että tällainen rakentamisen rytmittämi-

nen avoimen rakentamisen periaatteiden mukaan on tyypillistä esimerkiksi sai-

raalaprojekteissa. Näissä projekteissa tämän tyyppinen toimintamalli on projek-

tijohdolle tuttu prosessi ja käytäntö. Muissa projekteissa ei välttämättä osata ku-

vata haluttua prosessia oikein ja selvästi. Lean-ajattelu rakentamisessa on tie-

tynlainen trendi, joka ei välttämättä toteudu, kuten on ajateltu. (Ventä 2023.) 

4.4 LVI-tekniikan muuntojoustavuus käytännössä 

LVI-suunnittelijat painottivat haastatteluissa teknisten järjestelmien muuntojous-

ton ominaisuuksia. Haastateltu arkkitehti puolestaan nosti enemmän esiin ra-

kenteellisia ratkaisuja. Urakoinnin näkökulmasta puolestaan korostui eri ratkai-

sujen kustannuskysymys. 

LVI-teknisten järjestelmien muuntojoustavassa suunnittelussa järjestelmät tulee 

suunnitella kokonaisuuksina. Tilan käyttötarpeen muutoksiin varautuminen ja 

järjestelmiltä vaaditut ominaisuudet tulee täyttyä koko järjestelmän osalta. To-

teutuneiden muutosten jälkeen järjestelmän tulee toimia kokonaisuutena. 

Swegon Oy:n järjestelmäasiantuntija Hannu Lindroos kertoo, että asiakas ei 

välttämättä aina ymmärrä, kun muutostyöt tehdään vain rakennuksen ensim-
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mäisessä kerroksessa, miksi säätötöitä on tehtävä myös talon neljännessä ker-

roksessa. Muutos esimerkiksi ilmanvaihtokanaviston osassa vaikuttaa koko jär-

jestelmän tasapainoon ja kanavisto on säädettävä uudelleen, jotta päästään 

suunnitteluarvoihin ilmamäärissä ja kanavapaineissa. 

4.4.1 Ilmanvaihto 

Rakennuksen eri tiloilla on erilaiset ilmamäärätavoitteet. Käyttötarpeen tai 

layoutin muuttuessa sisäilmaston laadun tulee säilyä määriteltyjen tavoitteiden 

mukaisina (Heinonen 2023.) Ilmamäärien muutokset määräytyvät tilaohjelmaan 

määritettyjen tilojen käyttötarkoituksen ja sisäilmastoluokan mukaan. 

IV-koneen investointikustannus on merkittävä, joten koneeseen sijoittaminen ei 

välttämättä ole järkevää, mikäli kapasiteetti riittää nykyiseen käyttöön. Mahdolli-

seen ilmamääräkapasiteetin kasvattamiseen voidaan kuitenkin varautua IV-ko-

nehuoneen tilavarauksella. Tällöin suunnitteluvaiheessa tulee huomioida myös 

käytön aikaiset haalausreitit uudelle koneelle. (Heinonen 2023) 

Useat haastateltavat korostivat ilmanvaihdon muuntojouston kohdalla kerrosten 

välisten kuilujen ja määrän tärkeyttä. Kuilujen suurentaminen tai lisääminen jäl-

kikäteen on vaikeaa. Heinonen korostaa, että mikäli rakennuksen ilmamäärät 

kasvavat, on suunnittelussa huomioitava riittävän suuret kanavakoot tai kanava-

varaukset IV-kuiluissa. Kuilujen huollettavuuden ja muunneltavuuden kannalta 

väljästä tilasta on hyötyä. Pystynoususta haarautuva kerrosrunkokanava on 

myös mitoitettava siten, että suunnitellut ilmamäärät mahtuvat kanavistoon. 

Swegonin järjestelmäasiantuntija Hannu Lindroosin mukaan ilmanvaihdon 

suunnittelussa päätelaitteet tulee valita kohteeseen aina sen hetkisen käytön 

mukaan. Jos tilan käyttötarkoituksessa tapahtuu muutos ja ilmamäärät kasva-

vat, on päätelaitteiden kelpoisuus arvioitava uudelleen. Lindroosin mukaan pää-

telaitteet eivät saa olla liian suuret eivätkä liian pienet. Päätelaitteiden ilmamää-

rät vaikuttavat laitteen aiheuttamaan äänitasoon ja painehäviöön. Mikäli vir-

taama jää liian pieneksi, päätelaitteet säädettävyys ja suunnattavuus kärsivät. 

Lisäksi päätelaitteen suunniteltu heittokuvio ei välttämättä toteudu. Liian pieni 
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päätelaite puolestaan kasvattaa päätelaitteen painehäviötä ja äänitasoa. Lind-

roosin kokemuksen mukaan tyypillisesti päätelaitteeksi valitaan liian iso pääte-

laite. 

Päätelaitetyypin valinnalla voidaan vaikuttaa käytönaikaiseen joustavuuteen. 

Suunnattavilla päätelaitteilla heittokuvion suuntaan ja pituuteen voidaan vaikut-

taa ilman päätelaitteen vaihtoa. Mikäli toimistorakennuksen tilarakenne muut-

tuu, esimerkiksi väliseinä poistuu, päätelaitetta säätämällä voidaan vaikuttaa 

oleskeluvyöhykkeen olosuhteisiin ja vedottomuuteen. (Lindroos 2023.) Pääte-

laitteiden sijoittamisella voidaan vaikuttaa myös muunneltavuuteen. Esimerkiksi 

liiketiloissa ilmanjako voi tapahtua tilan huonekorkeuden yläpuolella, jolloin avoi-

men tilan sisäseinämuutokset eivät välttämättä vaikuta ilman jakoon. (Heinonen 

2023.) 

Ilmanvaihtojärjestelmän muuntojoustavuuden kannalta tärkeimmät osatekijät 

ovat 

• IV-koneen kapasiteetti 

• IV-konehuoneen tilavaraukset 

• kerrosten välisten kuilujen riittävä koko ja määrä 

• pysty- ja vaakakanavistojen riittävä koko 

• päätelaitteiden säädettävyys ja suunnattavuus 

• päätelaitteiden sijoittaminen. 

 

4.4.2 Lämmitys ja jäähdytys 

Rakennuksen lämmitystarpeet eivät yleensä juuri muutu. Kuitenkin eri tiloissa 

ihmisten, valaistuksen, laitteiden ja koneiden aiheuttamat lämpökuormat ovat 

erilaiset. Esimerkiksi yksittäisellä toimistohuoneella on suuri lämmitystehontarve 

ja puolestaan neuvottelutilassa jäähdytyksen ja ilman tarve on suuri (Laaksonen 

2023). Laaksonen tuo esille myös neuvottelutilan käytönaikaisen ja tyhjänä ole-

misen välisen olosuhteiden muutoksen. Suuremmat ilmamäärät ja tehokkaampi 

viilennys tarvitaan silloin, kun tila on käytössä. Käyttämättömään tilaan ei ole 

tarvetta puhaltaa täyden kapasiteetin ilmamäärää tai viilennystä. 
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Lämmitysjärjestelmän muuntojoustavuuteen vaikuttaa se, miten järjestelmä on 

suunniteltu ja lämpö jaettu huoneistoihin. Käytetäänkö esimerkiksi perinteisiä 

lämmityspattereita vai säteilypaneelia? Suunnitteluvaiheessa on huomioitava ti-

lavaraukset erilaisille laitteille ja yhteensopivuus alakattorakenteiden kanssa. 

(Lintumäki 2023.) Lämmityksen ja jäähdytyksen suunnittelussa tulee huomioida 

moduulijako. Sisäseinien siirtelyn tulisi onnistua ilman päätelaitteiden siirtoa. 

(Järvinen 2023.) 

Lämmitys ja jäähdytysjärjestelmien laajennus ja lämmityspattereiden tai jäähdy-

tyslaitteiden lisäys onnistuu teknisesti melko helposti. On kuitenkin huomioitava, 

että järjestelmä toimii kokonaisuutena ja riittävä kapasiteetti jäähdytykselle on 

saatavilla konehuoneelta asti. (Arkiomaa 2023.) 

Jäähdytystehoa voidaan parantaa lisäämällä jäähdytyslaitteita tiloihin. On kui-

tenkin otettava huomioon ja varmistettava, että tarvittava jäähdytysteho saa-

daan tuotettua teknisessä tilassa. Jäähdytyslaitteistojen laajennuksessa on huo-

mioitava myös alakattoon vaadittavat tilat laitteille ja putkituksille. (Laaksonen 

2023; Lintumäki 2023.) 

Muuntojoustavuuden tavoitteet määrittelevät mihin varaudutaan esimerkiksi 

jäähdytyksen osalta. Mikäli tiloissa varaudutaan keittiön rakentamisen tai vaikka 

datakeskukseen, on varauduttava riittävällä kapasiteetilla lämmönsiirtimeltä läh-

tien. 

Lämmitysjärjestelmän muuntojoustavuuden kannalta tärkeimmät osatekijät ovat 

• lämmönjaon suunnittelu 

• käytettävät päätelaitteet 

• radiaattoreiden sijoitus. 
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Jäähdytysjärjestelmän muuntojoustavuuden kannalta tärkeimmät osatekijät ovat 

• riittävä jäähdytys kapasiteetti (konehuone) 

• riittävät runkoputkien koot 

• sarjaan kytkettävät lämmönsiirtimet 

- kokonaiskapasiteetin nostaminen ottamalla rinnakkain kytketyt 
lämmönsiirtimet käyttöön 

- kiertovesipumppujen optimaalinen hyötysuhde eri käyttötilanteissa 

- mahdollisuus lisätä vesivirtaa 

• päätelaitteen tyyppi 

• tilavaraukset. 

 

4.4.3 Vesi ja viemäri 

Rakennuksen viemäriverkoston muuntojoustavuuteen vaikuttaa, miten järjes-

telmä on toteutettu. Mikäli viemärit on sijoitettu alapohjan alle, ovat jälkikäteen 

tehtävät muutokset haastavia. Alakatossa sijaitsevaan järjestelmään ovat muu-

tokset puolestaan helpommin toteutettavissa. On kuitenkin huomioitava, että sa-

massa rakennuksessa toimii usein eri kerroksissa eri toimijoita. Muutostöiden 

aiheuttama haitta alakerrassa toimivalle vuokralaiselle voi haitata tai estää muu-

tostyöt. (Heinonen 2023.) Viemärin osalta suunnitteluvaiheessa tulee pohtia, 

missä laajuudessa viemäri toteutetaan. Viemärin osalta voidaan tehdä valmiita 

reitityksiä ja varauksia, jotka tulpataan lattian alle. (Ventä 2023.) 

Jälkikäteen tehtävät viemäröinnit voidaan toteuttaa vaihtoehtoisesti paineviemä-

rin avulla. Haastatteluissa nousi esille tilanne kaupan kylmälaitteiden kondens-

siviemäröinnistä imuviemäröinnillä. Tällä järjestelmällä vältytään kiinteiltä kon-

denssivesiviemärikaivoilta, jotka muutostilanteessa vaativat lattian rei’ittämisen, 

uuden kaivon asennuksen ja uusia viemärivetoja vaikeasti tavoitettavissa pai-

koissa. Vanhat kaivot pitää myös purkaa ja lattia paikata. Imuviemäröinti on 

huomattavasti muuntojoustavampi tapa toteuttaa tällainen viemäröinti. (Ar-

kiomaa 2023.) 
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Mikäli tilasuunnitelmaan kuuluu varautuminen keittiöön, on suunnittelussa huo-

mioitava varaukset rasvaviemärille. Näiden toteuttaminen jälkikäteen on vai-

keaa. (Arkiomaa 2023.) 

Heinonen nostaa esiin myös varautumisen sadevesijärjestelmän osalta. Muu-

tokset ympäristössä ja kaavoituksessa voivat vaikuttaa kiinteistön sadevesijär-

jestelmään. Esimerkkinä haastateltava tuo esiin sadevesimäärien kasvun ja sen 

miten tämä vaikuttaa esimerkiksi viivytysten suunnitteluun tulevaisuudessa. 

(Heinonen 2023.) 

Kiinteistön käyttöveden muutostyöt ovat kohtalaisen helposti toteuttavissa pie-

nillä muutostöillä kiinteistön käytön aikana. Järjestelmän laajennettavuuden 

kannalta on huomioitava, että runkolinjat on toteutettu riittävän isolla runkoput-

kella. Näin varmistetaan veden riittävyys. Käyttöveden sulut ja osastointi helpot-

tavat käytönaikaisia muutostöitä. Mikäli rakennuksen osissa toimii eri vuokralai-

set, tulee huomioida vedenmittaus siten, että vuokralaisten vedenkulutus on 

luotettavasti mitattavissa. (Järvinen 2023.) 

Vesi- ja viemärijärjestelmän muuntojoustavuuden kannalta tärkeimmät 

osatekijät ovat 

• tulpatut viemärivaraukset 

• erilaiset viemärijärjestelmäratkaisut (esimerkiksi paineviemäri) 

• varautuminen erilaisiin tiloihin (keittiöt, vessat ym.) 

• riittävän kokoiset käyttöveden runkolinjat 

• käyttövesijärjestelmän osastointi 

• veden mittaamisen suunnittelu vuokralaisten kesken. 

 

4.4.4 Palonhallintajärjestelmät 

Kuten suunnittelun osalta yleisesti, myös sprinklerijärjestelmän muuntojoustava 

suunnittelu pohjautuu tilaajalta saatuihin lähtötietoihin. Suunnittelu saadaan 

ankkuroitua tiettyihin pisteisiin, jotka antavat sille suunnan. Täysin muuntojous-
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tavaa suunnittelua ei voida eikä kannata kustannussyistä toteuttaa, vaan suun-

nittelun tulee olla tarkoituksenmukaista.  Tilaajalta vaaditaan siis selkeät tavoit-

teet suunnittelun lähtötiedoiksi. (Käyhkö 2023.) 

Yleisimmin muuntojoustavuus sprinklerijärjestelmän osalta toimistorakennuk-

sissa tarkoittaa tilan layoutin tai alakattorakenteen muutosta. Esimerkiksi avo-

naisen toimistokonttorin suunnittelussa tulee varautua siihen, että osa toimisto-

alueesta muutetaan pienemmiksi toimistohuoneiksi. Tällöin mahdollisimman 

harvalla sijoittelulla suunniteltu järjestelmä ei enää palvele pilkottua tilaa. Suun-

nittelulla voidaan varautua etukäteen toimistohuonetilojen rakentamiseen suu-

tinsijoittelun avulla, mutta suunnittelun pohjaksi tarvitaan tieto tilan väliseinäva-

rauksista. (Käyhkö 2023.) 

Toisena esimerkkinä voidaan ajatella tilannetta, jossa tilan alakattoratkaisu 

muuttuu käyttäjän vaihtuessa. Korkeaksi tai ritiläkattoiseksi suunniteltuun tilaan 

rakennetaan kevytrakenteinen alakattoratkaisu. Tällöin alakaton pintaan tulee 

rakentaa uusi sprinklerijärjestelmä palvelemaan alakaton alla olevaa tilaa. 

Hankkeen suunnitteluvaiheessa voidaan suunnitella varaukset tälle järjestelmä-

muutokselle. (Käyhkö 2023.) 

Sprinklerijärjestelmän muuntojoustavuuden kannalta tärkeimpiä ovat seuraavat 

osatekijät: 

• Järjestelmä täyttää tilan vaatiman sprinkleripaloluokan. 

• Järjestelmän vesikapasiteetti on riittävä. 

• Pumppujen kapasiteetti on riittävä. 

• Nousujen putkikoko on riittävä. 

• Verkostorakenne on hyvä. 

• Huollettavuus ja muunneltavuus rakennuksen käytön aikana on 
hyvä. 

 

Sprinklerijärjestelmän muunneltavuuden ja laajennettavuuden kannalta suunnit-

telussa on tärkeää huomioida järjestelmän huollettavuus rakennuksen käytön 

yhteydessä. (Käyhkö 2023.) 
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Toivottavaa on, että sammutusjärjestelmäsuunnittelija on mukana rakennus-

hankkeessa hanke- tai ehdotussuunnitteluvaiheessa. Sammutusjärjestelmä-

suunnittelijan mukana olo yleissuunnitteluvaiheessa on erityisen tärkeää, koska 

tässä vaiheessa suunnittelussa on vielä mahdollista vaikuttaa toteutettavaan 

hankkeeseen. (Käyhkö 2023.) 

4.5 Päätelmät muuntojoustavuudesta 

Järjestelmät ovat kokonaisuuksia, ja muuntojousto vaikuttaa koko järjestelmän 

toimintaan. Tulee arvioida, mikä on muuntojouston taso ja kuinka pitkälle varau-

tuminen viedään. Varaudutaanko tilavarauksella konehuoneessa, tuodaanko 

varaukset kerrokseen vai suunnitellaanko jousto päätelaitteelle asti? 

Muuntojoustavuuden tavoitteiden asettamisen ja teknisten järjestelmien tulee 

olla tarkoituksenmukaisesti suunniteltuja. Ylimääräinen kapasiteetti ja varuste-

lun korkea taso nostaa rakennusaikaisia kustannuksia. Lisäksi tilavaraukset vä-

hentävät tehokkaita neliöitä rakennuksessa. Kaikkeen ei voida varautua, mutta 

tavoitteet on syytä selvittää tarkasti. 

5 Soveltaminen tapaustutkimukseen 

Tapaustutkimuksen avulla pyritään konkreettisten esimerkkien avulla kuvaa-

maan tutkimuksen kirjallisuudesta ja teemahaastatteluista saatuja tietoja. Ta-

paustutkimuksen kohde on tutkijan kehittämä tätä tutkimusta varten. Tutkimus 

on rajattu koskemaan rakennuksen yhden kerroksen mitoittamista. Tutkimuksen 

avulla määritettiin ilmanvaihdon ilmamäärän ja jäähdytyksen kerroskohtaisen 

vaihteluvälin minimit ja maksimit. Vesi- ja viemärilaitteiston osalta tarkasteltiin 

tilannetta, jossa kerros jaetaan kahden vuokralaisen kesken. 

Tutkimukseen muuntojouston tavoitteet kuvaavat nykypäivän työtilatarpeiden 

muutosta. Etätyöt lisääntyvät, mikä asettaa yritykset harkitsemaan tilankäyttöä 

tulevaisuudessa. Tässä luvussa suunnittelun vaiheet ja tulokset esitetään ha-

vainnollistavien kuvien ja suunnitteluprosessia kuvaavien tekstien avulla. 
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Tapaustutkimuksessa oletettu rakennuttaja suunnittelee kolmekerroksista toi-

mistorakennusta. Hankkeen tavoitteena on rakentaa toimistotilaa vuokratta-

vaksi. Rakennuttaja haluaa toteuttaa hankkeen siten, että tilojen suunnittelussa 

on otettu muuntojoustavuus huomioon ja tilojen muutokset ovat mahdollisia 

vuokralaisten tarpeiden mukaan. Hanke on ehdotussuunnitteluvaiheessa. Ta-

pauksessa keskitytään rakennuksen yhden kerroksen suunnitteluun. 

Asetetut muuntojoustavuustavoitteet ovat seuraavat: 

• Rakennuksen toimistopinta-alasta 40 % voidaan muuttaa neuvotte-
luhuoneeksi. 

• Toimistokerros voidaan jakaa kahden eri vuokralaisen kesken. 

• Toimiston huonerakenteita voidaan muuttaa väliseiniä rakentamalla 
tai purkamalla. 

 

Rakennuksen kerrospinta-ala on 1 157 m2. Kuvassa 14 on esitetty suunnitellun 

rakennuksen kiinteä runko-osa ja kiinteät sisärakenteet. 

 

Kuva 14. Rakennuksen kiinteä runko-osa ja kiinteät sisärakenteet. 

Rakennuttajan ja arkkitehdin määrittämien kiinteiden ja muuttuvien tilojen (kuva 

15) avulla pystytään rakentamista rytmittämään avoimen rakentamisen periaat-

teiden mukaan. 
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Kuva 15. Kerroksen muuttuvat ja kiinteät tilanosat alueittain. 

5.1 Muuntuvat tilat 

Rakentajan tilaohjelman mukaan rakennuksen muuntuvan tilaosan tilanimikkeet 

ovat toimistohuone, avokonttori, neuvotteluhuone ja taukotilat. Suunnittelun 

pohjaksi määritetään tilanimikkeiden neliömäärät ja tilojen vaihteluvälin minimi 

ja maksimi (taulukko 2). Suunnittelussa moduulin kooksi määräytyi 16,5 m2, 

joka vastaa yhden hengen toimistohuoneen kokoa. Tiloja voidaan muuttaa yh-

den moduulin kerrannaisina. 

Taulukko 2. Kerroksen muuttuvien tilojen tilanimikkeet ja niiden neliömäärien 
vaihteluvälit 

Muuttuvat  Pinta-ala (m2) Henkilömäärä 

tilanimikkeet min max min max 

Toimistohuoneita 0 594 0 36 

Avokonttori 0 528 0 36 

Neuvotteluhuone 99 297 18 54 

Keittiö ja taukotila 66 132 12 24 

 

Suunnittelua voidaan tarkentaa luomalla kolme mahdollista skenaariota siitä, 

miten tilan käyttö voisi mahdollisesti muuttua tulevaisuudessa. Skenaario 1 on 

kerrokseen tulevan vuokralaisen tarpeita vastaava tilaohjelma (kuva 16). 
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Kuva 16. Havainnollistava kuva kerroksen tilojen skenaariosta 1. 

Toisessa skenaariossa (kuva 17) tilojen käyttäjien etätyöt lisääntyvät, jolloin tar-

peet tilojen käytölle muuttuvat. Kerroksen tiloja muutetaan siten, että se sisältää 

enemmän avotoimistotilaa ja neuvotteluhuoneiden neliömääriä kasvatetaan. Tä-

män lisäksi kerrokseen suunnitellaan lisää sosiaalisia taukotiloja. 

 

Kuva 17. Havainnollistava kuva kerroksen tilojen skenaariosta 2. 

Kolmannessa skenaariossa (kuva 18) kerros jaetaan kahden eri vuokralaisen 

kesken ja molemmilla käyttäjillä on erilaiset tilantarpeet. Punaiset viivat ovat 

vuokralaisrajoja. Molemmilla vuokralaisilla tulee olla omat taukotilat ja lukittavat 

sisäänkäynnit. 
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Kuva 18. Havainnollistava kuva kerroksen tilojen skenaariosta 3. 

Eri skenaarioissa tilojen neliömäärät vaihtelevat. Tiloilla on erilaiset vaatimukset 

esimerkiksi ilmanvaihdolle ja jäähdytykselle. Lisäksi lämpökuormat vaihtelevat 

tilan käyttötarkoituksen mukaan. Taulukossa 3 on esitetty eri skenaarioissa to-

teutuvat tilojen neliömäärät. 

Taulukko 3. Eri skenaarioiden toteutuneet tilakoot neliömetreinä. 

Muuttuvat Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3 

tilanimikkeet Pinta-ala (m2) Pinta-ala (m2) Pinta-ala (m2) 

Toimistohuoneita 297 66 264 

Avokonttori 330 264 198 

Neuvotteluhuone 99 264 132 

Keittiö ja taukotila 66 198 132 

Käytävä 0 0 66 

Yhteensä 792 792 792 

 

5.2 Kiinteät tilanosat 

Kiinteät tilanosat pitävät sisällään tilaohjelman mukaan käytävä- ja porrastilaa, 

wc-tiloja, kuiluja, siivouskomeroja ja sähkökeskuksen. Kuvassa 19 on havain-

nollistettu kiinteät tilanosat. 
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Kuva 19. Kerroksen kiinteät tilanimikkeet. 

Kiinteissä tiloissa ei odoteta tapahtuvan muutoksia, joten näiden tilojen neliö-

määrät eivät muutu. Taulukossa 4 on esitetty kiinteiden tilanimikkeiden neliö-

määrät. 

Taulukko 4. Kiinteiden tilojen tilanimikkeet ja pinta-alat. 

Kiinteät tilanimikkeet Pinta-ala (m2) 

Käytävä ja porrastilat 266 

WC-tilat 66 

Kuilut 11 

Siivouskomerot 11 

Sähkökeskus 11 

Yhteensä 365 

 

5.3 LVI-järjestelmien mitoitus 

Kiinteiden ja muuttuvien tilojen vaihteluvälien määrittämisen jälkeen voidaan mi-

toittaa LVI-järjestelmät ja niiden kerroksien pääsyötöt, vaakajakeluverkostot ja 

paikalliset asennukset.  
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5.3.1 Ilmanvaihto 

Eri skenaarioiden tilamäärien mukaan voidaan laskea tarvittavat ilmamäärät ja 

vertailla, mikä on ilmamäärien vaihteluväli eri skenaarioiden kesken (taulukko 

5). 

Taulukko 5. Ilmamäärien vaihteluväli eri skenaarioiden kesken. 

 
 Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3 

  Tilanimikkeet Tulo (l/s) Tulo (l/s) Tulo (l/s) 

  Toimistohuoneita 297 66 264 

  Avokonttori 495 396 297 

Muuttuvat Neuvotteluhuone 297 792 396 

tilat Keittiö ja taukotila 132 396 264 

  Käytävä 0 0 33 

  Yhteensä 1 221 1 650 1 254 

  Käytävä ja porrastilat 133 133 133 

Kiinteät WC-tilat 80 80 80 

tilat Siivouskomerot 35 35 35 

  Sähkökeskus 20 20 20 

  Yhteensä 268 268 268 

Koko 
Yhteensä 1 489 1918 1 522 

rakennus 

 

Ilmanvaihdon tarve määritetyistä tiloista on suurin neuvotteluhuoneella. Näin ol-

len ilmanvaihto mitoitetaan sen skenaarion mukaan, jossa neuvotteluhuoneiden 

pinta-ala on suurin. Laskenta suoritetaan siis skenaarion 2 mukaan. 
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Laskettujen arvojen avulla voidaan mitoittaa kerroksen ilmanvaihdon kiinteät 

osat: pystyjakelu ja vaakajakeluverkostot (kuva 20). Kerrokseen tarvittava ilma-

määrä on 1,9 m3/s. Ilma tuodaan kerrokseen kahdesta erillisestä kuilusta, ja ne 

palvelevat omia alueitaan. Yhden kuilun ilmamäärä on puolet kerroksen koko-

naisilmamäärästä. Tutkimus rajataan koskemaan kerroksen ilmanvaihdon mi-

nimi- ja maksimivaihteluväliä kerroksen vaakajakeluverkostossa. 

 

Kuva 20. Kerroksen ilmanvaihdon kiinteät rakenteet. 

5.3.2 Lämmitys ja jäähdytys 

Rakennuksen lämmitystarve ei muutu, mutta eri tilojen käyttöolosuhteet vaikut-

tavat tarvittavaan lämmitystehoon. Esimerkiksi yksittäisen toimistohuoneen mi-

toitettu lämpökuorma on eri kuin käytössä olevan neuvotteluhuoneen. Lämmi-

tyksen osalta tulee huomioida, että väliseinäratkaisujen muuttuessa, jokaisessa 

tilassa on riittävä mitoitettu lämmitys ja että se on säädettävissä. Käytännössä 

tämä voidaan toteuttaa suunnittelemalla lämmitys moduulijaon mukaan. Lämmi-

tyksen ja jäähdytyksen yhdistäminen samaan päätelaitteeseen vähentää tilan-

tarvetta ja putkivetoja. 
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Neuvottelutilan käytönaikainen lämpökuorma on suurin, jolloin jäähdytyksen 

tarve on suurin siinä skenaariossa, jossa tämän tilan pinta-ala on suurin. Las-

kelmiin on laskettu karkeat lämpökuormat (taulukko 6). Luvut eivät ole absoluut-

tisia, mutta niillä voidaan vertailla eri tilaratkaisujen vaikutusta jäähdytystehoon. 

Tarkemmat laskelmat vaativat pohjalle simulaatioita ja tarkkoja laskelmia. 

Taulukko 6. Jäähdytystehontarpeet eri skenaarioiden kesken muuttuvissa 
tiloissa. 

Muuttuvat Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3 

tilanimikkeet W W W 

Toimistohuoneita 19 320 3 220 14 490 

Avokonttori 22 000 22 000 16 500 

Neuvotteluhuone 7 500 30 000 15 000 

Keittiö ja taukotila 5 700 17 100 14 400 

Käytävä 0 0 33 

Yhteensä 54 520 72 320 55 780 

W/m2 47 62 48 

 

5.3.3 Vesi ja viemäri 

Vesi- ja viemäriverkostossa otettiin huomioon mahdollisuus jakaa kerros kah-

den käyttäjän kesken. Kahdella vesimittarilla saadaan mitattua molempien 

vuokralaisten vedenkulutus erikseen. Lisäksi viemäri suunniteltiin molempien 

vuokralaistilojen taukotilaan. Toinen taukotila suunniteltiin varauksena niin, että 

lattian alla on tulpattuna valmis viemäri, jos tila otetaan taukotilakäyttöön. Vesi- 

ja viemäriverkosto suunniteltiin riittävän väljällä putkikoolla, jotta tarvittaessa 

käyttövesihaara saadaan vedettyä taukotilaan. Kuvassa 21 havainnollistetaan 

kerroksen vesi- ja viemäriverkostoa. 
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Kuva 21. Havainnollistava kuva vesi- ja viemärijärjestelmästä. 

6 Työn tulokset ja pohdintaa 

Opinnäytetyössä tutkittiin rakennuksen muuntojoustavuutta, muuntojoustavan 

LVI-suunnittelun vaiheita ja käytännön suunnitteluratkaisuja, joilla voidaan vai-

kuttaa rakennuksen LVI-tekniikan muuntojoustavuuteen. 

Tutkimus toteutettiin kolmessa vaiheessa: 

1. Ensimmäisessä tutkimusvaiheessa perehdyttiin muuntojoustavuuteen 

alan kirjallisuudessa. Kirjallisuuskatsauksen avulla saatiin teoreettisia 

perusteita muuntojoustavuuden määrittelystä ja muuntojoustavan LVI-

suunnittelun tavoitteiden asettamisesta. 

2. Tutkimuksen toisessa vaiheessa suoritettiin teemahaastatteluja alan 

asiantuntijoille. Tutkimukseen haastateltiin LVI-suunnittelijoita, 

palonhallintajärjestelmäsuunnittelijaa, arkkitehtia, järjestelmätoimittajaa ja 

urakoinnin edustajaa. Haastatteluiden avulla saatiin kokemusperäistä 

tietoa muuntojoustavuutta edistävistä LVI-ratkaisuista ja havaintoja 

muuntojoustavuuden toteuttamisesta erilaisissa tilanteissa. 
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3. Kolmannessa vaiheessa kirjallisuuskatsauksen ja teemahaastattelujen 

pohjalta saatuja tietoja sovellettiin toimistorakennuksen yhden kerroksen 

suunnitteluun. Tapaustutkimuksessa laskettiin kerroksen eri tilojen 

vaihteluvälit ja näiden pohjalta määritettiin kerroksen ilmanvaihdon ja 

jäähdytystehon kerroskohtaiset vaihteluvälit. 

Kirjallisuudesta saatu tieto oli teoreettista ja seikkaperäistä. Asiat ja ilmiöt kuvat-

tiin yksityiskohtaisesti ja tarkkoja termejä hyödyntäen. Puolestaan haastattelui-

den avulla kerätty aineisto oli käytännönläheisempää ja konkreettisia työelämän 

esimerkkejä myötäilevää. Haastatteluissa käytetyt termit eivät välttämättä olleet 

tarkkoja, mutta asiakokonaisuus osoittautui kirjallisuutta tukevaksi. 

Muuntojoustavuudelle ei ole alalla tarkkoja määreitä tai vaatimuksia. Muunto-

joustavuus otetaan huomioon hankkeissa tapauskohtaisesti, ja tilaajan rooli ta-

voitteiden asettamisessa on tärkeä. Rakennuttaja voi pyrkiä rakennusvaiheen 

kustannusten minimointiin ja nopean tuoton maksimoimiseen rakennuksen 

muunneltavuuden ja joustavuuden kustannuksella. Toisaalta rakennus alkaa 

elämään käyttäjän tarpeiden mukaan valmistuttuaan. Todellisuudessa muunto-

joustava suunnittelu on tilaajan tavoitteiden, kustannusten ja hyötyjen optimoin-

tia. 

Rakennuksen rakenteiden kannalta on otettava huomioon alakattokorkeudet ja 

kuilujen riittävä koko ja määrä. Lisäksi tilavaraukset kuiluissa ja teknisissä ti-

loissa mahdollistavat järjestelmien muutoksia tulevaisuudessa. LVI-järjestelmien 

saavutettavuus, huollettavuus ja vaihdettavuus on osa muuntojoustoa. LVI-jär-

jestelmien tilavaraukset ovat usein ahtaita. Suunnittelemalla ne väljemmiksi 

saadaan järjestelmien huolto ja muokattavuus helpommin toteutettaviksi. 

LVI-järjestelmien suunnitteluvaiheessa ja myöhäisemmissä järjestelmämuutok-

sissa on otettava huomioon, että järjestelmän on toimittava kokonaisuutena. 

Muutokseen varautuminen on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa, jotta 

tarvittavat ilmamäärät ja tehot saadaan muutosvaiheessa toteutettua vaatimus-

ten mukaan kustannustehokkaasti. 
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Suunnittelun alkuvaiheessa vaikutusmahdollisuudet rakennuksen elinkaarenai-

kaiseen muuntojoustoon on suurin. Rakennusten kiinteiden ja muuttuvien osien 

määrittelyn avulla voidaan rytmittää suunnittelua ja rakentamista. Kiinteiden 

osien odotetaan pysyvän rakennuksen elinkaaren ajan muuttumattomina. Muut-

tuvissa osissa odotetaan tapahtuvan muutoksia käyttäjän tarpeiden mukaan. 

Muuttuvien tilojen tilaominaisuudet ja määrät vaikuttavat kiinteiden LVI-ratkaisu-

jen mitoittamiseen. Tilasuunnittelun avulla voidaan määrittää rakennuksen eri 

tilojen minimi- ja maksimivaihteluvälit. Tämän pohjalta voidaan määrittää ilman-

vaihdon ja rakennuksen jäähdytyksen minimi- ja maksimivaihteluväli. 

Minimi- ja maksimivaihteluvälin avulla voidaan suunnitella vaadittavien ilman-

vaihtokanavien kokoja. Kanavakokojen mukaan voidaan määrittää tarvittavat ti-

lavaraukset kuiluihin ja alakattorakenteisiin. Näillä on hankkeen alkuvaiheessa 

tärkeä rooli huonekorkeuksia, alakattorakenteita ja kuiluja suunniteltaessa. 

Tutkimuksen aikana nousi esiin jatkotutkimusaiheita. Tutkimukseen haastateltiin 

palonhallintajärjestelmien suunnittelijaa. Nämä järjestelmät muodostavat oman 

kokonaisuuden, ja sillä on erityyppiset vaatimukset muuntojouston kannalta. Pa-

lonhallintajärjestelmien muuntojoustava toteuttaminen olisi järkevä aihe jatkotut-

kimukselle. Tämä tapaustutkimus rajattiin koskemaan ilmanvaihdon ja jäähdy-

tyksen vaihtelun minimiä ja maksimia. Muuntojoustavan huonemoduulin ilman-

vaihto ja jäähdytys olisi myös kiinnostava aihe jatkotutkimukselle. 

Haluaisin kiittää Granlund Oy:tä mahdollisuudesta tehdä opinnäytetyö yrityk-

selle. Haluan myös kiittää työn ohjaajia Joonas Heinosta, Eero Laaksosta ja Aa-

mos Lemströmiä sekä kaikkia haastateltuja henkilöitä tutkimukseen osallistumi-

sesta ja tuesta työn suorittamiseen aikataulussa.
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