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Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda Insinööritoimisto Leo Maaskola Oy:lle yleispätevä 
ohjeistus LVI-suunnittelun tehokkaista työskentelytavoista sekä yhtenäistää toimiston 
työskentelytapoja. Työssä laadittiin ohjekortit, jotka kattavat yleisimmät suunnittelu-
projektit. Ohjeistus rajattiin asuinrakentamiseen ja siinä annettiin ohjeita uudis- sekä 
korjausrakentamiseen. Työssä viitattiin alalla päteviin standardeihin, määräyksiin ja 
lakeihin. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Insinööritoimisto Leo Maaskola Oy, 
jonka käyttöön ohjekortit luotiin.  
 
Opinnäytetyössä keskityttiin lämmitys-, jäähdytys-, vesi-, viemäri- ja ilmanvaihtojär-
jestelmien suunnitteluun. Työssä luotiin ohjekortit suunnittelun tueksi. Ohjekorteissa 
esitettiin riittävät lähtötiedot kaikista järjestelmistä ja niiden suunnittelusta asuinhuo-
neistoihin sekä yleisiin tiloihin. Lisäksi ohjekortteihin koottiin suunnitteluohjelmiston 
käyttöohjeita ja tehokkaita työskentelytapoja.  
 
Opinnäytetyön tuloksena Insinööritoimisto Leo Maaskola Oy sai ohjekortit yleisimpien 
asuinrakentamiseen keskittyvien projektien tueksi. Ohjekortit eivät sisällä kaikkea 
LVI-suunnittelussa huomioitavia asioita, ja niiden hyödyntäminen vaatii ymmärrystä 
ja osaamista LVI-teknisisistä järjestelmistä ja niiden toiminnasta. Ohjekortteja voi-
daan hyödyntää perehdytyksessä sekä kokeneemman insinöörin työn tukena. 
Työssä laadittuja ohjekortteja käyttämällä voidaan säästää aikaa ja tehostaa LVI-
suunnittelua. Lopputuloksena yritys sai ohjekortit käyttöönsä toimiston sisäiseen in-
tranetiin.  
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The objective of this thesis was to create a general guideline as instruction cards for 
effective working methods in HVAC design for the commissioning company, thus 
standardizing the company's working practices. The cards were to address the most 
common design projects. Additionally, the thesis aimed at compiling user manuals for 
design software and efficient working methods.  
 
The thesis collected information from applicable industry standards, regulations, and 
legislation. The thesis focused on the design of heating, cooling, water supply, drain-
age, and ventilation systems, and the instruction cards were to support the design 
process, presenting sufficient baseline information for all systems and their design in 
residential units and common areas. 
 
As a result of the thesis, the commissioning company received instruction cards to 
support the most common residential projects. The use of the instruction cards re-
quires an understanding and expertise in HVAC systems and their functionality. The 
cards can be utilized in the training of new employees as well as in supporting the 
work of more experienced engineers. Ultimately, the cards, available on the company 
intranet, can save time and enhance the efficiency of HVAC design.  
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1 Johdanto 

LVI-suunnittelulla tarkoitetaan rakennuksen lämmitys-, jäähdytys-, ilmanvaihto 

sekä vesi- ja viemärisuunnittelua. LVI-suunnittelu on suuri osa asuinrakennus-

ten suunnittelua, ja sillä vaikutetaan muun muassa rakennuksen energiatehok-

kuuteen ja sisäilmaolosuhteisiin. LVI-suunnittelu toteutetaan aina kiinteistökoh-

taisesti, ja siinä huomioidaan rakennuksen käyttötarkoitus, sijainti ja paikalliset 

olosuhteet. LVI-suunnittelu täytyy huomioida projektin alusta asti, jotta talotek-

niikalle saadaan varattua sen tarvitsema tila. LVI-suunnittelijan on oltava yhtey-

dessä läpi projektin arkkitehdin ja muiden suunnittelijoiden kanssa. LVI-suunnit-

telun perusteella kohteeseen pystytään toteuttamaan laskenta, urakointi ja val-

vonta. LVI-suunnitelmien dokumentoinnin tulee olla selkeää ja yksiselitteistä.  

LVI-suunnittelua ohjaavat maankäyttö- ja rakennuslaki sekä ympäristöministe-

riön asetukset (1). Työssä viitataan eri Talotekniikkainfon, FINVAC:in ja LVI-kor-

tiston ohjeisiin koskien asuinrakennuksen LVI-suunnittelua. Työssä hyödynne-

tään myös joidenkin laitevalmistajien ohjeistuksia eri LVI-suunnittelun osa-alu-

eista.  

LVI-suunnittelu on suuri ja aikaa vievä osa rakennusprojektia. LVI-suunnitte-

lussa voidaan selkeiden ohjeistuksien tai mallien puuttumisen takia keskittyä 

vääriin asioihin sekä tehdä turhaa työtä ja pahimmillaan suunniteltuja ratkaisuja 

joudutaan tarkastelemaan laajasti uudelleen. Tämä aiheuttaa suunnittelijalle yli-

määräistä kiirettä ja kuluttaa yrityksen resursseja. Selkeällä ohjeistuksella voi-

daan tehostaa LVI-suunnittelua ja parantaa suunnittelutyön laatua. Opinnäyte-

työn tavoitteena on tehostaa LVI-suunnittelua, ja tavoitteeseen pyritään laati-

malla ohjekortit suunnittelun tueksi.  

Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda Insinööritoimisto Leo Maaskola Oy:lle ohje-

kortit LVI-suunnittelun tehokkaista työskentelytavoista asuinrakentamisen uudis- 

ja saneerauskohteisiin. LVI-suunnittelu on toteutettu MagiCAD-suunnitteluohjel-

mistolla. Ohjekortit sisältävät myös suunnitteluohjelmiston tehokkaita 
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työskentelytapoja kuten pikakomentoja ja ohjeita ohjelmiston työkalujen käyt-

töön. Työssä perehdytään perusajatuksiin jokaisesta suunnittelualasta asuin-

huoneistojen sekä yleisten tilojen suunnittelun osalta. Työssä etsitään aikaisem-

pien projektien tarkastusmuistioiden avulla toistuvia malleja, joita voidaan tar-

kastella ja kehittää. Tällä tavoin parannetaan työn tehokkuutta ja laatua.  

Työn toimeksiantajana toimii Insinööritoimisto Leo Maaskola Oy. Insinööritoi-

misto Leo Maaskola Oy on vuonna 1956 perustettu talo- ja rakennetekninen 

suunnittelu-, valvonta ja projektinjohtotoimisto. Yritys työllistää noin 60 alan am-

mattilaista Helsingissä ja Turussa. Yritys tarjoaa talo- ja rakenneteknisiä suun-

nittelu- ja valvonta- sekä projektinjohtopalveluita toimi- ja liiketiloihin, arvoraken-

nuksiin sekä asuntotuotantoon ja taloyhtiöille niin uudis- kuin peruskorjauspuo-

lellakin. (2).  

2 Talotekniikkaa ohjaavat säädökset 

LVI-suunnittelua ohjaavat maankäyttö- ja rakennuslaki sekä ympäristöministe-

riön asetukset. Yhdessä ne muodostavat vaatimukset rakennusten LVI-teknii-

kalle. Maankäyttö- ja rakennuslaki tulee uudistumaan vuoden 2024–2025 vaih-

teessa. Muutoksen sisältö ei ole tiedossa työn tekohetkellä, joten työssä viita-

taan vanhaan olemassa olevaan rakennuslakiin. Ympäristöministeriö määrittää 

rakentamismääräykset seuraavasti: 

Maankäyttö- ja rakennuslaissa (132/1999) määritellään rakenta-
mista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset 
sekä rakentamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta (3). 

Keskeisimmät ympäristöministeriön asetukset ovat ympäristöministeriön asetus 

uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017), ympäristömi-

nisteriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista (1047/2027) ja ympä-

ristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017). 

(1). 
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LVI-kortisto sekä Tate-RYL ovat talotekniikan rakentamisen yleisiä laatuvaati-

muksia, joiden julkaisijana toimii Rakennustieto. Ne sisältävät yleisesti käytössä 

olevia oppaita ja ohjeita siitä, miten LVI-järjestelmät toteutetaan hyvän raken-

nustavan mukaisesti. Näitä ohjeita hyödyntävät suunnittelijoiden lisäksi myös 

urakoitsijat sillä ne käsittelevät yleisesti asioita detaljitasolla. (1). 

Talotekniikkainfo on luotu vastineeksi kumottujen rakentamismääräyskokoel-

man osien sisältämille ohjeille. Talotekniikkainfon oppaiden pohjalta tehdyt 

suunnitelmat täyttävät nykyisten rakentamismääräysten vaatimukset. Talotek-

niikkainfon oppaat sisältävät rakentamismääräyksen kumotuista osista ne op-

paat ja ohjeet, jotka edelleen katsotaan ajankohtaisiksi. (1). 

FINVAC-Oppaat ilmanvaihdon suunnitteluun sisältävät ohjeet eri rakennusten 

ilmamäärien mitoitukseen. Oppaisiin on määritelty taso, jolla saavutetaan raken-

tamismääräysten asettamat vaatimukset rakennuksen sisäilmastolle. Uusimmat 

FINVAC-oppaat ovat vuodelta 2019. (1). 

Kaukolämpö K1 on energiateollisuuden julkaisema opas kaukolämpölaitteiden 

mitoitukseen, toteutukseen ja ylläpitoon. Lähes kaikki kaukolämpötoimittajat 

edellyttävät liittymissopimuksissaan, että asiakas noudattaa oppaassa annettuja 

ohjeita ja määräyksiä. Uusin K1 julkaisu on vuodelta 2021. (1). 

Sisäilmastoluokitus on sisäilmayhdistyksen laatima opas, josta löytyy rakennuk-

sen sisäilmastolle asetetut tavoite- ja suunnitteluarvot sekä ohjeet niihin pääse-

miseksi. Sisäilmastoluokituksessa määritellään kolme laatuluokkaa S1 (Yksilölli-

nen sisäilmasto), S2 (Hyvä sisäilmasto) ja S3 (Tyydyttävä sisäilmasto) vaativim-

masta alkaen. Sisäilmaluokituksen laatuluokat sisältävät jokainen omat raja-ar-

vonsa mm. sisälämpötilan, kosteuden ja epäpuhtauksien osalta. Nykyinen voi-

massa oleva sisäilmastoluokitus on vuodelta 2018. (1). 

3 Kehitystehtävän tausta 

Työn taustana toimii havaittu kehityskohta yrityksen projektityöskentelyssä ja 

LVI-suunnittelun haasteet etenkin aloittelevan suunnittelijan näkökulmasta. 
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Lähtökohdat työhön olivat haastavat, sillä opinnäytetyöntekijällä ei työhön läh-

dettäessä ollut suunnittelukokemusta kuin muutaman pienemmän projektin 

muodossa, ja ensimmäinen suurempi linjasaneeraus oli juuri alkanut. Työn 

alussa tilaajayrityksellä ei ollut koottua yhtenäistä suunnitteluohjetta LVI-suun-

nittelun tueksi. Suunnitteluohjeita joutui etsimään lukuisista eri lähteistä, minkä 

lisäksi täytyi osata soveltaa yrityksen käytäntöjä ja toimintatapoja. Kokematto-

man LVI-suunnittelijan haasteena voi olla haastavat työtehtävät jo työuran 

alussa sekä ajan puute. Projektit ovat aikataulutettuja ja budjetoituja, eikä bud-

jettiin ole laskettu asioiden opiskeluun kuluvia tunteja. Kokematon LVI-suunnit-

telija joutuu käyttämään huomattavan määrän aikaa opetellakseen asioita LVI-

tekniikasta ja suunnittelun oikoteistä, joita kokeneemmat suunnittelijat hyödyntä-

vät. Pahimmillaan kokematon suunnittelija uhraa huomattavan määrän tunteja 

vääriin asioihin tai tekee asioita virheellisesti, mistä aiheutuu ylimääräisiä tun-

teja asian korjaamiseen.  

Näiden ongelmien pohjalta pidettiin suunnittelupalaveri yrityksen edustajan 

kanssa. Palaverissa havaittiin selkeä kehityskohta, jota lähdettiin tässä työssä 

ratkaisemaan. Ongelman ratkaisuksi päädyttiin luomaan suunnitteluohje, ja oh-

jeen muodoksi valittiin ohjekortit. Ohjeessa päätettiin keskittyä uudis- ja korjaus-

rakentamiseen asuinrakentamisessa. Aihe haluttiin rajata asuinrakentamiseen 

mahdollisimman hyvän lopputuloksen takaamiseksi, mutta samalla ajatuksena 

oli luoda ohjekorteille runko, jonka perusteella yritys voisi halutessaan luoda 

vastaavat ohjekortit muille rakentamisen osa-alueille.  

Ohjekorttien tuloksena onnistutaan vähentämään hukkatunteja, joita kuluu opis-

keluun ja tiedonhankintaan. Hyvin laadituilla ohjekorteilla pystytään tarjoamaan 

vastaukset yleisimpiin suunnittelussa syntyviin kysymyksiin, jolloin säästetään 

aikaa myös yrityksen tutoreilta, jotka toimivat suunnittelijoiden apuna.  Kokemat-

tomalle suunnittelijalle ohjekortit toimivat apuna projektin läpiviennissä ja eh-

käisevät tyypillisimpiä virheitä ja mahdollistavat keskittymisen itse suunnitteluun. 

Kokenut suunnittelija voi ohjekorttien avulla löytää helposti yleisimmät taloteknii-

kan vaatimukset, tärkeimmät suunnittelun apumateriaalit ja hyödyntää ohjekort-

teja tarkastuslistana suunnittelun tukena. Ohjekortteihin on kerätty riittävät 
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lähtötiedot LVI-suunnittelun eri osa-alueilta ja oleelliset aineistot, joita LVI-suun-

nittelun tukena tarvitaan. Tämän lisäksi ohjekortteihin on kerätty tärkeimmät 

LVI-tekniikalle asetetut vaatimukset sekä tieto siitä, mistä ne löytyvät.  

Yrityksen edustajan mukaan tavoitteet opinnäytetyölle olivat seuraavat:  

Yrityksen puolesta opinnäytetyön tavoitteena on toistuvien tehtä-
vien vakiointi ja sitä kautta laadun ja tehokkuuden parantaminen. 
Opinnäytetyön tuloksena syntyvät suunnittelun ohjekortit tulevat toi-
mimaan kokeneemmille suunnittelijoille tarkistuslistoina suunnitte-
lussa huomioitavien asioiden osalta ja nuorille suunnittelijoille 
osana perehdytystä. Korttien avulla saadaan myös toimiva tapa esi-
merkiksi uusien viranomaisohjeiden huomioimiseksi tekemällä päi-
vitys korttiin. (4). 

Ohjekortit luodaan yrityksen käyttöön ja ne sisältävät mielipiteitä sekä toimiston 

käytäntöjä, eikä niissä ole käytetty lähdeviittauksia. Ohjekorttien hyödyntäminen 

vaatii tietoa ja ymmärrystä LVI-tekniikasta eikä ohjekortteja voi hyödyntää suo-

raan tietolähteenä. Ohjekorttien avulla suunnitteluprosessiin luodaan selkeä 

kaava, jolla perussuunnittelu toteutetaan. Ohjekortteihin lisätään kommentteja ja 

lähteitä tilanteisiin, jossa on syytä noudattaa erityistä tarkkuutta, ja ohjeistukset 

niihin löytyvät jostain muualta.  

4 Ohjekortit 

Tässä luvussa esitellään ohjekorttien rakennetta tarkemmin sekä kuvataan nii-

den laadintaprosessia. Ohjekortteja luotiin yhteensä 11 kappaletta käsittele-

mään erilaisia asuinrakentamisen LVI-suunnittelu tilanteita. Ohjekortit luotiin 

seuraavista aiheista: 

• LVI-asemapiirustus 

• ilmanvaihto 

• painovoimainen ilmanvaihto 

• käyttövesi 

• viemäri 

• lämmitys 



6 

 

• lattialämmitys 

• lämmönjakohuone 

• jäähdytys 

• kiinteistökartoitus 

• projektin läpivienti. 

Ohjekorttien luonti aloitettiin miettimällä sopiva runko, jota voitaisiin hyödyntää 

jokaisessa ohjekortissa. Tarkoituksena oli luoda yksi ohjekortti, jonka perus-

teella analysoitiin esitystapaa ja sisältöä yhdessä tilaajan kanssa. Malliohjekor-

tin luomisen ja hyväksymisen jälkeen lähdettiin kopioimaan ja soveltamaan oh-

jekorttia muihin tilanteisiin. Ohjekorteista haluttiin luoda mahdollisimman helppo-

lukuiset ja selkeät, jotta niitä pystyttäisiin hyödyntämään mahdollisimman tehok-

kaasti. Ohjekortteihin ei ollut tarkoitus saada mahtumaan kaikkea LVI-teknii-

kasta vaan ainoastaan oleellisimmat lähtötiedot, tärkeimmät tekniset vaatimuk-

set ja viittaukset tarkkuutta vaativiin tilanteisiin sekä ohjeet niistä suoriutumi-

seen. Kuvassa 1 on esimerkki käyttövesiverkoston suunnitteluun luodusta ohje-

kortista, jolla havainnollistetaan ohjekorttien rakennetta ja otsikointia. 
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Kuva 1. Ohjekortin rakenne havainnollistettuna. 

4.1 Ohjekortin johdanto 

Jokaiseen ohjekorttiin on kirjoitettu johdanto esittelemään lyhyesti ohjekortin si-

sältö pääpiirteittään ja vaatimukset, jotka sen on täytettävä. Johdannossa voi-

daan viitata määräyksiin tai ohjeisiin ja mainita esimerkiksi ohjeita ohjekorttien 

oikeanlaiseen tulkintaan. Johdantoon on lisätty myös huomioita, kuten esimer-

kiksi, että ohjekorttien hyödyntäminen vaatii ymmärrystä LVI-tekniikasta eikä 

niitä sellaisenaan voi hyödyntää tiedonlähteenä. Johdannon tarkoituksena on 

avata ohjekortin sisältöä pintapuolisesti, niin että lukijalle muodostuu selkeä 

kuva siitä mitä se käsittelee. Kuvassa 2 on esimerkki yhden ohjekortin johdan-

nosta.  

 

Kuva 2. Havainnollistava kuva yhden ohjekortin johdannosta.  

4.2 Ohjekortin Tekniset vaatimukset -osio 

Osion tarkoituksena on esitellä kyseiselle suunnittelualalle asetettuja yleisimpiä 

teknisiä vaatimuksia. Teknisiä vaatimuksia on koottu määräyksistä, ohjeista ja 

toimiston sisäisistä materiaaleista ja toimintatavoista. Esitellyt tekniset vaati-

mukset voivat olla esimerkiksi erilaiset putkimateriaalit ja niiden 
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käyttötarkoitukset, rakenteiden läpiviennit ja niissä huomioitavat erityispiirteet tai 

tärkeimmät tuotteet ja niiden esimerkki tuotetyypitykset. Teknisiin vaatimuksiin 

on lisätty kommentteja tilanteisiin, joissa vaaditaan erityistä tarkkuutta sekä 

lähde, josta ohjeet siihen löytyvät.  Kuvassa 3 on esitettynä käyttövesiverkoston 

suunnittelun ohjekortin teknisiä vaatimuksia. Tässä näkyvät yleisimmät vaati-

mukset, jotka löytyvät lähes jokaisesta ohjekortista.  Jokainen ohjekortti palve-

lee kuitenkin yksilöllistä suunnittelualaa ja tarjoaa yleisen tason lisäksi jokaisen 

suunnittelualan erityisvaatimukset.  

 

Kuva 3. Esimerkki yhden ohjekortin sisältämistä teknisistä vaatimuksista.  
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Tämän osion avulla pyritään tarjoamaan pääpiirteiset ohjeet, jolla suunnittelu-

prosessi voidaan viedä läpi. Samalla osio toimii eräänlaisena muistilistana teh-

tävistä ja huomioitavista asioista. Tämän osion tarkoituksena on pyrkiä vähentä-

mään yleisimpiä unohduksia ja virheitä.  

4.3 Ohjekortin Piirtotekniset asiat -osio 

Suunnitelmat toteutetaan nykypäivänä suunnitteluohjelmistoilla, joten ohjekort-

teihin luotiin osio käsittelemään tyypillisiä piirtoteknisiä asioita. Suunnitteluohjel-

mistona on käytetty MagiCAD for Autocad-ohjelmistoa. Osioon on koottu ohjeita 

ohjelmiston käytöstä, mitoituksen läpiviennistä ja yleisistä tuotetyypeistä, jotka 

tulisi löytyä projektista. Suunnitteluohjelmistoista löytyy paljon työkaluja, jotka 

tehostavat suunnittelutyötä mutta niiden oikeaoppinen käyttö vaatii perehty-

mistä. Kuvassa 4 on esitetty yhden ohjekortin piirtoteknisiä asioita.  
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Kuva 4. Esimerkki yhden ohjekortin piirtoteknisistä asioista. 

4.4 Ohjekortin Mitoitus-osio 

LVI-järjestelmien mitoitus on olennainen osa LVI-suunnittelua ja vaikuttaa mer-

kittävästi rakennuksen energiankulutukseen sekä viihtyisiin asumisoloihin. Ohje-

kortteihin on kerätty olennaisimmat asiat järjestelmien mitoituksesta ja viitattu 

ohjeisiin, jotka on syytä lukea mitoituksen yhteydessä. Mitoituksen alle on ke-

rätty yleisimmät ongelmakohdat ja tieto siitä, mistä niihin löytyy ratkaisuja. Ku-

vassa 5 on esitetty käyttövesiverkoston ohjekortin Mitoitus osiota. 

 

Kuva 5. Esimerkki yhden ohjekortin mitoitusohjeista. 

Mitoitukset tehdään yleensä suunnitteluohjelmistolla. Ohjekortteihin on esitelty 

yleisimmät asiat mitä täytyy huomioida mitoitusta suorittaessa ja yleisimmät va-

roitukset, joita ohjelmisto antaa mitoituksessa. Mitoitustulokset käydään aina 

läpi insinöörin toimesta mahdollisten virheiden välttämiseksi.  
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4.5 Ohjekortin Omatarkastuslista-osio 

Ohjekortteihin on luotu omatarkastuslista projektin läpiviennin tueksi. Omatar-

kastuslista toimii kaikille suunnittelijoille muistilistana tehtävistä asioista. Oma-

tarkastuslistaan on kerätty tärkeimmät muistettavat asiat suunnittelussa. Ku-

vassa 6 on esitetty omatarkastuslista yhdestä ohjekortista.  

 

Kuva 6. Kuva ohjekortin omatarkistuslistasta. 

4.6 Ohjekortin Vaaditut suunnitelmat ja dokumentit -osio 

Ohjekortteihin on listattu jokaiselle suunnittelualalle vaaditut suunnitelmat ja do-

kumentit, joita vaaditaan rakennuslupahakemukselle sekä muut projektissa 
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yleisesti tarvittavat dokumentit. Ohjekortteihin on lisätty ohjeita dokumenttien te-

kemiseen. 

4.7 Ohjekortin Liitteet-osio 

Ohjekorteissa on hyödynnetty talotekniikkainfon, LVI-kortiston ja laitevalmista-

jien materiaaleja lähteinä. Liitteisiin on kerätty oleelliset linkit, ohjeet ja määräyk-

set kyseisen suunnittelutilanteen avuksi.  

5 LVI-suunnittelu 

Tässä luvussa käsitellään LVI-suunnittelun eri osa-alueita pääpiirteittäin sekä 

niiden tärkeimpiä teknisiä vaatimuksia. Tässä luvussa käydään läpi oleellisim-

mat aineistot ja ohjeet, joita LVI-suunnittelussa tarvitaan. LVI-suunnittelu sisäl-

tää kohteen käyttövesi-, viemäri-, lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmien suunnit-

telua. LVI-suunnittelu sisältää lisäksi jäähdytys- ja rakennusautomaatio suunni-

telmat. Projektissa tarvitaan seuraavat LVI-suunnitelmat ja asiakirjat: 

• LVI-pohjapiirustukset 

• LVI-asemapiirustus 

• detaljipiirustukset 

• kaaviot ja selostukset. 

LVI-suunnittelun yleisiä ohjeistuksia löytyy seuraavista LVI-kortiston osista: 

• LVI-kortiston osio 0 Yleistä  

• LVI-kortiston osio 5 LVI-eristykset  

• RT-kortti 103684 (LVIA- ja sammutuslaitteistojen piirrosmerkit) 

• LVI-kortti 20–10348 (Putkistojen asennus) 

• LVI-kortti 12–10217 (putken läpiviennit).  

Näistä lähteistä löytyvää tietoa on hyödynnetty lähes jokaisessa ohjekortissa.  
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5.1 Dokumentit 

Tässä esitellään tarkemmin LVI-suunnitteluun kuuluvia dokumentteja perustuen 

LVI-korttiin 03-10335 Piirustus- ja asiakirjaluettelo (5). 

G0 Yleiset LVI-järjestelmät 

• asiakirjaluettelo 

• LVI-työselostus 

• kojeluettelo. 

G1 Lämmitys 

• kytkentäkaaviot 

• lämmityksen tasokuvat. 

G2 Vesi ja viemäri 

• LVI-asemapiirustus 

• vesikalusteluettelo 

• KVV-tasokuvat 

• KVV-laitteistoselvitys 

• kaivokuvat. 

G3 Ilmanvaihto 

• palo- ja moottoripeltiluettelo 

• ilmanvaihdon tasokuvat. 

G4 Kylmätekniset järjestelmät 

• kytkentäkaaviot 

• jäähdytyksen tasokuvat. 
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5.2 Vesi- ja viemärilaitteistot 

Vesi- ja viemärisuunnittelua ohjaa ympäristöministeriön asetus rakennusten 

vesi- ja viemärilaitteistoista 1047/2017. Ympäristöministeriön asetuksen 

1047/2017 3 § mukaan vaatimukset rakennuksen vesi- ja viemärilaitteistolle 

määritellään seuraavasti:  

Pääsuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on 
tehtävänsä mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelussa 
siitä, että rakennus täyttää käyttötarkoituksen mukaisesti vesi- ja 
viemärilaitteistojen turvallisuuteen, terveellisyyteen, käyttövarmuu-
teen, kestävyyteen ja energiatehokkuuteen vaikuttavat vaatimukset. 
Suunnitelmasta on käytävä ilmi vesi- ja viemärilaitteistoissa käytet-
tävät osat, tuotteet ja materiaalit. (6).  

Vesi- ja viemärisuunnittelulla tarkoitetaan kiinteistön sisä- ja ulkopuolisten vesi- 

ja viemärijärjestelmien suunnittelua. Vesi- ja viemärisuunnittelun tarkoituksena 

on varmistaa, että järjestelmät toimivat oikein ja vastaavat kiinteistön tarpeita. 

Vesi- ja viemärilaitteiston suunnittelussa tulee noudattaa voimassa olevia raken-

tamismääräyksiä ja standardeja, joilla varmistetaan järjestelmien toimivuus ja 

turvallisuus. Asianmukaisesti toteutettu vesi- ja viemärisuunnittelu täyttää kaikki 

viranomaisvaatimukset, jolloin se voidaan hyväksyä käyttöön. Vesi- ja viemäri-

suunnittelun ohjeistuksia löytyy LVI-kortiston osiosta 2 vesi- ja viemärijärjestel-

mät. Vesi- ja viemärisuunnitteluun kuuluu seuraavat asiat: 

• käyttövesiverkosto ja vesikalusteet 

• jäte- ja sadevesiviemärit 

• hulevesijärjestelmät sekä ulkopuoliset järjestelmät ja laitteet 

• pumppaamot. 

Käyttövesisuunnittelulla tarkoitetaan rakennuksen vesijohtoverkoston sekä vesi-

kalusteiden suunnittelua ja mitoitusta. Käyttövesiverkosto suunnitellaan siten 

että sillä varmistetaan miellyttävät ja terveelliset olosuhteet.  

Käyttövesiverkostossa hyväksytyt putkimateriaalit ovat kupari-, RST- ja erilaiset 

muoviputket (7). Kuvassa 7 on esitetty hyväksytyt putkimateriaalit tarkemmin. 
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Kuva 7. Käyttövesiverkostossa hyväksytyt putkimateriaalit ja liitostavat LVI-kor-
tin 20–10328 mukaan (7). 

Käyttövesiverkoston nousut suunnitellaan yleensä huoneistokuiluihin palvele-

maan yhtä asuntolinjaa tai porrashuoneen nousukuiluun palvelemaan yhtä ker-

rosta. Jokainen käyttöveden haara varustetaan sulkuventtiilillä ja kiertovesijohto 

linjasäätöventtiilille. Nykypäivänä vedenmittaus tapahtuu huoneistokohtaisesti. 

Käyttövesiputket voidaan asentaa näkyville pinta-asennuksina tai piiloon uppo-

asennuksina.  

Käyttövesiverkoston mitoitus tapahtuu D1/2007 Liite 2 avulla (8). Käyttövesiver-

koston mitoituksessa tärkeitä huomioitavia asioita ovat verkoston painetaso, vir-

tausnopeudet sekä verkoston äänitasot. Käyttövesiverkoston mitoituksessa on 

huomioitava sallitut lämpötilat legionellariskin minimoimiseksi sekä vesikalus-

teelta saatavan lämpimän veden odotusaika (9). 

Viemärisuunnittelulla tarkoitetaan jäte- ja sadevesiviemäröinnin suunnittelua ra-

kennuksen jäte- ja sadevesien poisjohtamiseksi. Suomessa yleinen tapa viemä-

röidä on viettoviemäröinti, jossa viemäriputki suunnitellaan kallistuksella virtaus-

suuntaan. Yleisimpiä viemäriputkimateriaaleja ovat erilaiset muovi-, valurauta ja 

RST-viemärit (7). Kuvassa 8 on esitettynä yleisimmät putkimateriaalit tarkem-

min. 
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Kuva 8. Yleisimmät viemärin putkimateriaalit ja nimelliskoot liitostavat LVI-kortin 
20–10328 mukaan (7). 

Jätevesiviemärilaitteiston mitoitukseen löytyy ohjeita D1/2007 Liite 4 ja sadeve-

silaitteiston mitoitukseen ohjeita löytyy D1/2007 Liite 7 (10;11). Viemärisuunnit-

telussa on tärkeää huomioida padotuskorkeus, tarvittavat kaadot viemärille 

sekä äänitekniset asiat.  

Ulkopuoliset järjestelmät suunnitellaan LVI-asemakuvaan. Ulkopuolisilla vesi- ja 

viemärijärjestelmillä tarkoitetaan tonttiliittymiä ja tonttiviemäröintejä, talojen väli-

siä putkivetoja sekä hulevesien käsittelyä. Ulkopuolisiin viemärijärjestelmiin kuu-

luvat myös kaivosuunnittelu. Ulkopuolisten järjestelmien suunnitteluun löytyy 

apua RT-kortista 103398 asemapiirustuksen laatiminen (12). 

Pumppaamot suunnitellaan viemäröinteihin, mikäli niitä ei ole mahdollista to-

teuttaa viettoviemärillä esim. korkeuserojen takia tai ne jäävät padotuskorkeu-

den alapuolella. Pumppaamolla voidaan pois johtaa rakennuksen jäte-, sade- ja 

perusvesiä. Pumppaamot suunnitellaan siten, että niiden huoltaminen on help-

poa, eikä siitä aiheudu merkittävää ääni- tai hajuhaittaa (13). Jos pumppaamo 

suunnitellaan sijoitettavaksi sisätiloihin, niin se vaatii omalla ilmanvaihdolla toi-

mivan tilan. Pumppaamot tuuletetaan aina erillisellä tuuletusputkella ja yleensä 
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vesikatolle asti. Tuuletusputki voidaan jättää myös ulos pihatasolle, mutta silloin 

on varmistettava, että siitä ei aiheudu hajuhaittaa ympäristöön. Pumppaamot 

varustetaan takaiskuventtiilille takaisinvirtauksen estämiseksi.  

RT-kortin 103405 mukaan erilaiset pumppaamot ovat jätevesi-, hulevesi- ja pe-

rusvesipumppaamo (13). 

Pumppaamoista ja niiden suunnittelusta löytyy tietoa RT-kortista 103405 Pump-

paamot. Pumppaamon mitoitukseen löytyy ohje D1/2007 liite 2. Eri laitevalmis-

tajat tarjoavat suunnittelun tueksi omia valmiita mitoitusohjelmiaan, joita kannat-

taa hyödyntää.  

5.3 Ilmanvaihto 

Ilmanvaihdon suunnittelua ohjaa ympäristöministeriön asetus uuden rakennuk-

sen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017. Asetuksen 1009/2017 8 § mu-

kaan ilmanvaihdon vaatimukset määritellään seuraavasti:  

Ilmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisä si-
säilman laatu oleskelutiloissa. Ilmanvaihtojärjestelmän on tuotava 
rakennukseen riittävä ulkoilmavirta ja poistettava sisäilmasta ter-
veydelle haitallisia aineita, liiallista kosteutta, viihtyisyyttä haittaavia 
hajuja sekä ihmisistä, rakennustuotteista ja toiminnasta sisäilmaan 
aiheutuvia epäpuhtauksia. (14).  

Asetuksen mukaan ilmanvaihtojärjestelmät on suunniteltava siten että ilman-

vaihtojärjestelmän toimintoja voidaan mitata, ohjata ja seurata ja järjestelmä 

kestää oikein käytettynä ja huollettuna toimintakuntoisena sille suunnitellun 

käyttöiän. Lisäksi järjestelmän toiminta voidaan kokonaisuudessaan pysäyttää. 

Ilmanvaihtotapoja on useita ja esitellään seuraavaksi niistä yleisimmät. Ilman-

vaihdon suunnittelussa huomioidaan uudiskohteissa koneellinen tulo- ja poistoil-

manvaihto ja saneerauskohteissa usein koneellinen poistoilmanvaihto tai vanha 

painovoimainen ilmanvaihto.  
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on nykyään yleinen uusissa asuinraken-

nuksissa. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilma puhalletaan sisään 

ja ulos ilmanvaihtokoneen kautta. Järjestelmän etuina on ilmamäärien tarkka 

säätö, joka takaa jatkuvan ja tasaisen ilmanvaihtuvuuden sekä mahdollistaa 

lämpimän tuloilman puhaltamisen sisään. Koneellinen tulo ja poistoilmanvaihto 

on energiatehokas, kun hyödynnetään poistoilman lämmöntalteenottoa ja käyte-

tään se tuloilman lämmitykseen. Asuinkerrostaloissa koneellinen ilmanvaihto 

voidaan toteuttaa keskitetysti tai huoneistokohtaisesti. Keskitetyssä rakennuk-

sen ilmanvaihto toteutetaan yhteisillä ilmanvaihtokoneilla, jolloin myös säätö ta-

pahtuu keskitetysti yleisesti kello- tai lämpötilaohjauksella. Huoneistokohtai-

sessa jokaisessa asunnossa on oma ilmanvaihtokone, jonka tehoa asukas pys-

tyy säätämään tarpeen mukaan. (15). 

Koneellinen poisto on tapa tehostaa rakennuksen ilmanvaihtoa esimerkiksi 

huippuimurilla tai venttiilikohtaisilla poistoilmapuhaltimilla. Koneellisen poiston 

toimintaperiaate perustuu ulkoa saatavaan korvausilmaan ja poistoilmapuhalti-

mella poistettavaan ilmaan likaisista tiloista kuten keittiö ja kylpyhuone. Kor-

vausilma saadaan yleensä ulkoseinään tai ikkunankarmeihin asennettujen kor-

vausilmaventtiilien avulla. Asuinkerrostaloissa koneellista poistoa ohjataan yh-

teisesti eikä asukkaille ole mahdollisuutta säätää oman asunnon ilmanvaihdon 

tehokkuutta. (16). 

Painovoimainen ilmanvaihto on yleinen vanhoissa rakennuksissa, etenkin en-

nen 1960-lukua rakennetuissa taloissa. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu 

lämpötilan ja tuulen aiheuttamiin paine-eroihin sisä- ja ulkoilman välillä. Paino-

voimaisella ilmanvaihdolla voidaan välttää monimutkaisia teknisiä ratkaisuja. 

Painovoimaisen ilmanvaihdon haaste on sen riippuvuus ulkoisista tekijöistä, 

mikä johtaa helposti ongelmaan, jossa korvausilman määrä ei ole riittävä. (17). 

Ilmanvaihdon mitoitukseen ohjeet löytyvät FINVAC:in oppaasta asuinrakennuk-

sen ilmanvaihdon mitoitus (18). Ilmanvaihdon suunnittelussa otetaan huomioon 

haluttu sisäilmastoluokka ja sille asetetut vaatimukset, jotka löytyvät 
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sisäilmastoluokituksesta. Ilmanvaihdon suunnittelussa kannattaa hyödyntää eri 

laitevalmistajien materiaaleja ja mitoitusohjelmia hyvän lopputuloksen takaa-

miseksi. 

Ilmanvaihdon suunnittelussa tärkeää on huomioida paloturvallisuus ja ohjeita 

sen huomioimiseen suunnittelussa löytyy ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus 

sekä rakennusten koneellisen savunhallinnan suunnitteluoppaista, jotka löytyvät 

Talotekniikkainfon sivuilta.  

5.4 Lämmitys 

Lämmityssuunnittelun tarkoituksena on kattaa rakennuksen lämpöhäviöt sekä 

pitää sisäilmaolosuhteet mieluisina. Miellyttävät sisäilmaolosuhteet määrittää si-

säilmastoluokitus. Rakennusten lämmittämiseen on monia eri tapoja ja tässä 

esitellään pikaisesti yleisimmät asuinrakentamisessa käytetyt tavat.  

Yleisimpänä lämmöntuotantotapana Suomessa käytetään edelleen kaukoläm-

pöä ja Motivan mukaan vuonna 2018 noin 46 prosenttia Suomen asuin- ja pal-

velurakennusten lämmitysenergiasta tuotettiin kaukolämmöllä (19). Kaukoläm-

pöä saa Suomessa noin 170 kunnassa. Kaukolämmön suunnitteluun löytyy oh-

jeita K1 Rakennusten kaukolämmitys oppaasta. Muita yleisiä asuinrakennuk-

sissa käytettäviä lämmöntuotantotapoja ovat maalämpö, sähkölämmitys ja eri-

laiset lämpöpumput. Päälämmönlähteeseen voidaan yhdistää lisälämmön läh-

teitä kuten aurinkopaneelit, poistoilmalämpöpumppu tai sähkölämmitys. 

Lämmönjakotapoja on myös erilaisia ja esitellään nekin tässä pikaisesti. Ylei-

simpiä tapoja ovat patterilämmitys sekä lattialämmitys. Muita tapoja on esimer-

kiksi ilma- ja säteilylämmitys, jolloin hyödynnetään esimerkiksi puhallinkonvek-

toreita tai lämmityspalkkeja.  

Tässä työssä on keskitytty pääsiassa kaukolämmitettyihin kerrostaloihin ja ohje-

kortit on luotu vesikiertoisen patteri- ja lattialämmitykseen suunnitteluun. Lämmi-

tysverkostot ovat yleensä suljettuja järjestelmiä.  
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Yleisimpiä hyväksyttyjä lämmitysverkostoissa käytettäviä putkimateriaaleja ovat 

teräs-, kupari- ja erilaiset muoviputket (7). Kuvassa 9 on esitetty tarkemmin hy-

väksyttyjä putkimateriaaleja.  

 

Kuva 9. Lämmitysverkostossa hyväksytyt putkimateriaalit, liitostavat ja käyttö-
alueet LVI-kortin 20–10328 mukaan (7). 

Vesikiertoinen patterilämmitys on yleinen ja pitkäikäinen lämmitysjärjestelmä, 

jossa lämpö siirretään huonetiloihin vesikiertoisten pattereiden avulla. Se on eri-

tyisen yleinen Suomessa ja muissa kylmissä ilmastoissa. Vesikiertoisen patteri-

lämmityksen perusperiaate on se, että lämmönsiirtimellä lämmitetty neste kier-

tää putkistoa pitkin pattereille, jotka luovuttavat lämpöä ulospäin lämmitettävään 

tilaan. Vesi kiertää järjestelmässä jatkuvasti ja viilentynyt vesi palautuu aina ta-

kaisin lämmönsiirtimille. Vesikiertoisen patteriverkoston etuja ovat pitkäikäisyys, 

tehokkuus ja helppo ylläpito.  

 Yleisesti käytetyt patterityypit ovat seuraavat: 

• Radiaattorit. Radiaattorin lämpöä luovuttava ulkopinta on samaa ko-
koluokkaa kuin sisäpuolinen vesipinta-ala. Tehoja voidaan lisätä 
konvektiolevyillä.  
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• Konvektorit. Konvektorin lämpöä luovuttava ulkopinta-ala on merkit-
tävästi vesipinta-alaa suurempi. 

• Putkipatterit. Valmistettu kupari- tai teräsputkista. Lämmönluovutus-
tehoa voidaan kasvattaa erilaisilla konvektiolevyillä. 

• Erikoispatterit. Käytetään yleisesti sisustusratkaisuihin sovellettuina 
ja niillä lämmitetään huoneilman lisäksi ilmanvaihdon edellyttämää 
korvausilmaa. (20). 

Yleisesti käytetyt jakotavat ovat seuraavat: 

• Yksiputkijärjestelmä. 2–5 patteria kytketään sarjaan putkilenkillä. 
Vesi kiertää jakotukilta patterien kautta takaisin jakotukille käymättä 
välissä lämmönsiirtimellä. Veden lämpötila alenee lähestyttäessä ja-
kotukkia.  

• Kaksiputkijärjestelmä. Rungosta tai jakotukeilta tuodaan jokaisella 
patterille oma meno- ja paluuputki. Kaksiputkijärjestelmässä jokai-
nen patteri saa saman lämpöistä vettä. 

• Käännetty paluuputkijärjestelmä. Jokainen patteri yhdistetään runko-
putkiin siten että lähes jokaisen samaan kiertopiirin kuuluvan patterin 
virtauspiiri tulee yhtä pitkäksi. Tällä saadaan virtauspiirien painehä-
viöt pieniksi eikä patterien tasapainotusta yleensä tarvita. (20). 

Yleisesti käytettävät putkitukset ovat seuraavat: 

• Yläjakoinen. Yleensä toteutetaan kaksiputkijärjestelmänä. Runko-
putket sijoitetaan katonrajaan, josta kytkentäjohdot tiputetaan patte-
reille.  

• Alajakoinen. Yksiputki- tai kaksiputkijärjestelmänä. Runkoputket si-
joitetaan patterien alapuolelle, josta kytkentäjohdot patterille. (20). 

Vesikiertoisen patterilämmityksen suunnitteluun löytyy ohjeita LVI-kortista 12–

10343 (20). Patterien tehojen laskennassa kannattaa hyödyntää laitevalmista-

jien mitoitusohjelmia.  

Vesikiertoinen lattialämmitys on moderni ja energiatehokas lämmitysjärjestelmä, 

jossa lämmin vesi kiertää lattiaan asennetuissa putkistoissa. Tässä järjestel-

mässä lattia toimii suurena lämpöpatterina, joka jakaa lämpöä tasaisesti huo-

neeseen. Vesikiertoinen lattialämmitys soveltuu sellaisenaan erinomaisesti ra-

kennuksen lämmitysmuodoksi tai voidaan suunnitella esimerkiksi patterilämmi-

tyksen rinnalle. Tällöin lattialämmitys voidaan suunnitella märkätiloihin kuten 
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pesuhuoneisiin ja saunoihin, jolloin ne tehostavat tilojen kuivumista ja pitävät ti-

lat miellyttävän lämpöisinä myös lämmityskauden ulkopuolella. Lattialämmityk-

sen suunnitteluun löytyy ohjeita LVI-kortista 13–10261 (21). 

Lattialämmitysputkena käytetään yleisesti happidiffuusiosuojattua muoviputkea 

tai muovipinnoitettua kupariputkea. Lattialämmitys suunnitellaan jokaiseen huo-

netilaan omana piirinään tai tarvittaessa useampaan piiriin.  

Lattialämmityksen suunnittelussa LVI-suunnittelija tekee seuraavat asiat:  

• laskee tilakohtaisen tehontarpeen ja suunnittelee järjestelmän run-
koputket. 

• määrittää suunnittelussa käytettävän kiertoveden meno- ja paluu 
lämpötilan välisen eron sekä enimmäislämpötilan. 

• mitoittaa runkoputket jakotukille asti. 

• määrittää tasapainotuksessa tarvittavat esisäätöarvot linjasäätö-
venttiileille. (22). 

Laitetoimittaja mitoittaa lattialämmityspiirin ja tekee putkitussuunnitelman lämmi-

tystehontarpeiden ja LVI-suunnittelijan muiden tietojen perusteella (22).  

5.5 Jäähdytys 

Ilmaston muuttuessa rakennusten jäähdytys yleistyy nykypäivänä koko ajan 

enemmän. Jäähdytystarvetta syntyy erityisesti kesällä auringosta mutta sitä 

syntyy myös koneista, tietotekniikasta ja sähkölaitteista. Rakennuksen jäähdy-

tys perustuu rakennuksen jäähdytystarpeeseen ja sen laskentaan. Rakennuk-

sen jäähdytystarpeen määrittämiseen löytyy ohjeet LVI-kortista 34-10203 Ra-

kennuksen jäähdytystarpeen määrittäminen. Rakennuksen jäähdytys voidaan 

toteuttaa passiivisilla tai aktiivisilla menetelmillä. Passiiviset menetelmät tarkoit-

tavat rakennuksen lämpötilaolosuhteiden hallintaa rakennussuunnittelijan valin-

noilla. Aktiiviset menetelmät tarkoittavat rakennuksen jäähdyttämistä talotekni-

sin keinoin. Jäähdytystapoja on monia kuten jäähdyttäminen kaukokylmällä, eri-

laiset vedenjäähdytyskoneet ja nykypäivänä yleistyvät ilmalämpöpumput. Tässä 
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kappaleessa esitellään yleisimmät asuinrakentamisessa käytettävät jäähdytyk-

sen järjestelmätyypit.  

• Suorahöyrysteinen ja välillinen jäähdytys 

• Keskitetty ja hajautettu järjestelmä. 

Suorahöyrysteisen jäähdytysjärjestelmän kylmälaitteen höyrystin on sijoitettu 

suoraan jäähdytettävään kohteeseen ja jäähdytettävä aine on suorassa kontak-

tissa kylmälaitoksen höyrystimeen. Suoran jäähdytyksen etuja ovat yksinkertai-

suus sekä lyhyet putkietäisyydet. Kuvassa 10 on esitetty suorahöyrysteisen 

jäähdytysjärjestelmän toimintakaavio. 

 

Kuva 10. Suorahöyrysteinen jäähdytysjärjestelmä (23). 

Välillisen jäähdytysjärjestelmän toiminta perustuu lämpöä siirtävään väliainee-

seen, joka höyrystää kylmäaineen. Höyrystimellä jäähdytetty väliaine käytetään 

rakennuksen jäähdyttämiseen erilaisilla jäähdytyslaitteilla. Välillisen järjestelmän 

etuja ovat pienemmän kylmäainetäytöksen mahdollisuus suuremmissa jäähdy-

tysjärjestelmissä sekä vuotoriskin poistuminen jäähdytettävästä tilasta. Kuvassa 

11 on esitetty välillisen jäähdytysjärjestelmän toimintakaavio. 
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Kuva 11. Välillinen jäähdytysjärjestelmä (23). 

Keskitetyssä jäähdytysjärjestelmässä yksi kylmälaitos palvelee koko rakennuk-

sen jäähdytettäviä tiloja. Hajautetussa jäähdytysjärjestelmässä kylmäkoneita on 

useita, jotka palvelevat yksikkökohtaisesti jäähdytyslaitteen sijoitustilassa, kuten 

asunnossa.  

Kaukojäähdytys tarkoittaa keskitetysti tuotetun jäähdytetyn veden toimittamista 

useille rakennuksille vastaavasti kuin kaukolämpö. Kaukojäähdytys on kustan-

nus- ja energiatehokas ratkaisu koska sitä tuotetaan suurelle massalle kerralla. 

Kaukojäähdytyksen etuja ovat ympäristöystävällisyys, kilpailukykyinen hinta ja 

luotettava jäähdytysenergian lähde. Kaukojäähdytystä tarjotaan kaukolämpöyri-

tysten toimesta jo usealla paikkakunnalla. (24). Kaukojäähdytys on esitelty tar-

kemmin LVI-kortissa 34-10462 Kiinteistöjen kaukojäähdytys. Kaukojäähdytyk-

sen suunnitteluun löytyy ohjeita J1 Rakennusten kaukojäähdytys oppaasta, 

jonka uusin painos on vuodelta 2023 (25). 

Kiinteistöjäähdytys sopii kaukolämpöverkossa oleviin rakennuksiin ja se teh-

dään kiinteistöön sijoitettavan lämpöpumpun avulla. Kiinteistöjäähdytyksen toi-

minta perustuu kiinteistön jäähdyttämiseen lämpöpumpulla, jonka avulla kerätty 

lämpö palautetaan takaisin kaukolämpöverkkoon. Kiinteistöjäähdytystä on saa-

tavissa ainakin Helsingissä ja Kuopiossa. Kiinteistöjäähdytyksen suunnitteluun 

löytyy Helenin luoma ohje (26).  
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Vedenjäähdytyskoneet ovat välillisiä jäähdytysjärjestelmiä, joiden tehtävänä on 

viilentää verkostossa käytettävää vettä. Se hyödyntää suljetussa jäähdytyspii-

rissä kulkevaa kylmäainetta, joka imee lämpöä vedestä vapauttaen sen ympä-

ristöön. Vedenjäähdytyskoneet ovat yleisiä rakennuksissa, jotka ovat energia-

verkkojen ulottumattomissa. Vedenjäähdytyskoneen etuja ovat varmatoimisuus, 

helppokäyttöisyys ja kohtuullinen hinta.  

Jäähdytysverkostossa yleisimmin käytettäviä putkimateriaaleja ovat teräs-, ku-

pari- ja erilaiset muoviputket (25). Kuvassa 12 on esitetty yleisesti käytettävät 

putkimateriaalit tarkemmin. 

 

Kuva 12. Jäähdytysverkostossa yleisesti käytettävät putkimateriaalit J1 kauko-
jäähdytysoppaan mukaan (25). 

Asuinrakennuksen kylmänjakeluun on monia tapoja. Käytännössä kylmänjakelu 

toteutetaan joko jäähdytetyllä vedellä tai ilmalla. Esitellään tässä yleisimmät ta-

vat. 

Jäähdytetyllä vedellä jäähdytys toteutetaan yleensä lattiaviilennyksenä tai jääh-

dytyspalkkien avulla. Lattiaviilennyksen periaate on käytännössä sama kuin lat-

tialämmityksen mutta päinvastoin. Lattiaviilennyksen toiminta perustuu suureen 

lattiapinta-alaan ja pieneen lämpötilaeroon verrattuna huonelämpöön. Jäähdy-

tyspalkkien toiminta perustuu säteilyyn ja luonnolliseen konvektioon. Jäähdytys-

palkeissa kiertää jäähdytetty neste.  



26 

 

Jäähdytetyllä ilmalla jäähdyttämiseen on muutamia eri tapoja. Jäähdyttäminen 

voidaan toteuttaa viileällä tuloilmalla tai puhallinkonvektoreilla. Jäähdytys perus-

tuu viileän tuloilman puhaltamiseen asuntoihin. Ilma jäähdytetään jäähdytyspat-

tereiden avulla.  

6 Jatkokehitys 

Tässä kappaleessa käydään läpi ohjekorttien ylläpitoa ja mahdollisuuksia niiden 

jatkokehittämiseen. Luvussa esitellään havainnoiva suunnitelma ohjekorttien yl-

läpidolle. 

6.1 Ylläpito 

Ohjekortit vaativat jatkuvaa ylläpitoa ja kehitystä alalla muuttuvien määräysten 

ja standardien mukaan sekä uusien tehokkaiden työskentelytapojen syntymisen 

takia. Ohjekorttien jatkuva ylläpito ja päivittäminen vaatii resursseja ja jonkun 

vastaamaan siitä. Asiat harvemmin muuttuvat kuitenkaan radikaalisti päivissä 

tai viikoissa. Tässä esitellään alustava suunnitelma ohjekorttien ylläpidolle. 

Valitaan henkilö tai henkilöt vastaamaan ohjekorttien ylläpidosta ja päivittämi-

sestä. Kehitetään kanava ohjekorttien sisällön päivittämiseen ja uusien havain-

tojen kirjaukseen, mitä kautta se kulkeutuu siitä vastaaville henkilöille. Uudet 

ehdotukset käydään läpi kolmen kuukauden välein ja arvioidaan, mitkä ovat var-

teenotettavia uusia ehdotuksia. Uudet ehdotukset päivitetään ohjekortteihin tar-

vittaessa. Kerran vuodessa ohjekortit käydään perusteellisesti läpi, ja tarkastel-

laan, vastaavatko ne alalla päteviä standardeja. Kiireellisissä asioissa ohjekortit 

päivitetään heti. Taulukossa 1 on esitetty havainnoiva suunnitelma ohjekorttien 

ylläpidolle. 
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Taulukko 1. Havainnoiva suunnitelma ohjekorttien ylläpidolle. 

Q1 Q2 Q3 Q4 

Ohjekorttien päi-
vitys 

Ohjekorttien päi-
vitys 

Ohjekorttien päi-
vitys 

Ohjekorttien päi-
vitys 

Uusien ehdotus-
ten lisäys 

Uusien ehdotus-
ten lisäys 

Uusien ehdotus-
ten lisäys 

Uusien ehdotus-
ten lisäys 

   Ohjekorttien huo-
lellisempi tarkas-
tus ajantasaisuu-
desta 

6.2 Uudet ohjekortit ja aiheen laajentaminen muuhun rakentamiseen 

Nykyiset ohjekortit luotiin LVI-suunnittelun tueksi, mutta vastaavaa pohjaa ja 

runkoa voitaisiin hyödyntää myös muilla suunnittelualoilla, kuten sähkö- ja ra-

kennesuunnittelussa.  

Nykyisten ohjekorttien pohjalta voitaisiin luoda ohjekortit toimitila- ja teollisuus-

rakentamiseen, sillä suunnittelukohteina nämä eroavat hyvin paljon asuinraken-

tamisesta.   

7 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda Insinööritoimisto Leo Maaskola Oy:lle yleis-

pätevä ohjeistus LVI-suunnittelun tehokkaista työskentelytavoista asuinrakenta-

misessa sekä yhtenäistää toimiston työskentelytapoja. Työn taustana toimi ha-

vaittu kehityskohta yrityksen projektityöskentelyssä etenkin aloittelevan suunnit-

telijan näkökulmasta.  

Ohjeistus toteutettiin ohjekorttien muodossa. Työn tuloksena luotiin ohjekortit 

LVI-suunnittelun yleisimpien asuinrakentamisen projektien tueksi. Ohjekorteissa 

käsiteltiin uudis- ja korjausrakentamista. Ohjekortteihin on kerätty tärkeimmät 
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tekniset vaatimukset, oleellisimmat talotekniikan materiaalit sekä muut riittävät 

lähtötiedot LVI-järjestelmien suunnitteluun ja mitoitukseen.  

Ohjekortit aloitettiin luomalla yhteen ohjekorttiin sopiva runko ja esitystapa, joka 

hyväksytettiin tilaajalla. Tämän jälkeen ohjekortin pohja kopioitiin myös muille 

LVI-suunnittelun osa-alueille. Ohjekortteja luotiin lopulta 11 eri suunnittelutilan-

teesta, ja kahden kortin julkiset versiot ovat näkyvissä työn liitteissä 1 ja 2.  

Ohjekorttien teoriaa on kerätty laajalti eri lähteistä. Lähteinä on käytetty muun 

muassa Ympäristöministeriön asetuksia, LVI- ja RT-kortteja sekä erilaisia laite-

valmistajien oppaita. Ohjekortteihin on tämän lisäksi kerätty toimiston käytäntöi-

hin ja mielipiteisiin perustuvia tehokkaita työskentelytapoja.  

Ohjekorteista onnistuttiin luomaan riittävän yksinkertaiset ja helppolukuiset, jo-

hon kaikki osapuolet olivat tyytyväisiä. Tarkoituksena ei ollut luoda ohjeita, jotka 

käsittelevät jokaista yksityiskohtaa LVI-tekniikasta. Ohjekortteihin onnistuttiin 

keräämään oleellisimmat lähtötiedot, tärkeimmät tekniset vaatimukset ja viit-

taukset tarkkuutta vaativiin tilanteisiin. Lopputulos oli tilaajan ja opinnäytetyön 

tekijän näkökulmasta odotetun kaltainen, ja opinnäytetyön tavoitteet täyttyivät.  

Ohjekortit tulevat tehostamaan yrityksen LVI-suunnittelua sekä toimivat koke-

mattomille suunnittelijoille osana perehdytystä ja kokeneille suunnittelijoille tar-

kastuslistana tehtävistä asioista. Ohjekortit luotiin tilaajayrityksen tarpeisiin, ja 

niiden hyödyntäminen vaatii ymmärrystä ja osaamista LVI-teknisistä järjestel-

mistä ja niiden toiminnasta. Ohjekortteja ei ole tarkoitettu hyödynnettäviksi ylei-

senä ohjeistuksena LVI-suunnittelussa.  
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