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Tiivistelma

Talotekniikalla on keskeinen rooli kaikessa rakennuksien kaytossa ja kayton
muutoksissa. Kuitenkaan ei juurikaan ole tarkasteltu, miten talotekniikka
vaikuttaa asuinrakennusten kykyyn olla muunneltavissa eri kayttétarpeisiin.
Vastataksemme tdhan tiedontarpeeseen tarkastelimme AdaptArchTech-
hankkeessa suomalaisten kerrostaloasuntojen muunneltavuuden
mahdollisuuksia arkkitehtonisten muutosten taustoittamana, taloteknii-
kan nakokulmasta. Hankkeessa tuotetut nakokulmat auttavat ottamaan
huomioon talotekniset ratkaisut olemassa olevien olevien asuntojen
muutostoissa. Lisaksi hankkeessa tuotettiin tietoa uusien muuntojousta-
vien kerrostalojen talotekniikan suunnittelun taustaksi.
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1. Johdanto

1.1 Tavoite

Rakennetun ympariston kestavyyden edista-
miseksi olisi tarkeaa, etta asunnot kykenisivat
elinkaarensa aikana joustamaan tilallisesti ja
toiminnallisesti kayttajien muuttuvien ja erilais-
ten tarpeiden mukaan. Asunnon joustavuutta
voidaan tarkastella asunnon monikayttoisyytta
korostavasta nakokulmasta (engl. multi-usability)
jaasunnon muunneltavuutta korostavasta
nakokulmasta (engl. transformability). Naihin
viitataan kansainvalisessa tutkimuskirjallisuu-
dessa erilaisin ja paikoin paallekkaisin kasittein.
Kolmas nakokulma on tilan, tilajoukon tai raken-
nuksen koon muutos. Myos koon muutos eli
laajennettavuus tai supistettavuus voidaan
lukea osaksi muunneltavuutta. (ks. esim.
Habraken 1972, 1998; Schneider & Till 2007,
Schmidt & Austin 2016; Tarpio 2015;

Krokfors 2017).

Tama raportti kdsittelee muunneltavuutta
asuinkerrostalojen kontekstissa. Tarkemmin
tarkastelussa on mahdollisuudet tehda kerros-
taloasuntoihin fyysisia muutoksia erityisesti
taloteknisesta nakdkulmasta. Muunneltavuutta
voivat nimittain rajoittaa paitsi asuinkerrostalon
tilojen muodot ja ikkuna-aukotukset seka raken-
teet (esim. Saarimaa & Pelsmakers 2020; Saari-
maa 2020) myos taloteknisten jarjestelmien
ratkaisut ja asennukset. Vaikka talotekniikalla on
keskeinen rooli kaikessa rakennuksien kaytossa
ja kayton muutoksissa, ei juurikaan ole tutkittu,
miten talotekniikka vaikuttaa asuinrakennusten
kykyyn olla muunneltavissa eri kdyttotarpeisiin.

Hanke jaettiin tarkastelunakokulman perus-
teella kolmeen eri tydpakettiin. Ensimmainen
ja toinen tyopaketti kasittelivat asuntojen
muunneltavuutta asuntojen alkuperaisten
rajojen sisalla. Ensimmaisessa tyOpaketissa
tarkasteltiin eri vuosikymmenina rakennettujen
kerrostaloasuntojen taloteknisten ratkaisujen

vaikutusta erilaisten tilallisten muutostoiden
tekemiseen, ja toisessa tyOpaketissa tarkas-
teltiin talotekniikan vaikutusta uusien muunto-
joustavien kerrostaloasuntojen suunnitteluun.
Kolmannessa tyopaketissa tarkasteltiin tapoja
rakentaa uudisrakennuskohteisiin toisiinsa
yhdisteltavissa ja toisistaan erotettavissa olevia
asuntoja talotekniikan nakdkulmasta.

Rakentamisen sektorilla pyritaan laajasti kohti
hiilineutraliutta ja kiertotaloutta. On siis pyrit-
tava siihen, etta jokainen rakennus palvelee
ennen mahdollista uudelleenkayttoa hyvin ja
mahdollisimman kauan. Rakennusten jousta-
vuus on merkittavaa taman tavoitteen saavutta-
misessa. Hanke on ajankohtainen myos siksi,
etta valmisteilla olevassa maankaytto- ja
rakennuslain uudistuksessa niin kutsutuilla
rakennusten elinkaariominaisuuksilla on esitetty
olevan oleellinen rooli. Elinkaariominaisuuksilla
viitataan paitsi rakennusten huollettavuuteen ja
uudelleenkaytettavyyteen, myos joustavuuteen.
(YM 2022).

1.2 Rajauksia

Tutkimus rajattiin kerrostaloasuntoihin ja raken-
nuttajavetoiseen omistusasumiseen, jota ei

ole osoitettu erityisryhmille. Tutkimukseen
otettiin mukaan vuosina 1941-2019 rakennet-
tuja rakennuksia, seka rakenteilla olevia uusia
kerrostalokiinteistdja.

Kerrostalorakentaminen on eras lahtokohta
tiiviin ymparistdon rakentumiselle ja kaupun-
kimaisen asumisen keskeinen tunnusmerkki.
Kerrostalot ovat kaytannollinen ratkaisu kaupun-
kien tonttimaan kalleuteen ja maan rajallisuu-
teen. Vaikka moni haluaisi asua pientalossa
(Strandell 2017), 1ahes puolet kaikista Suomen
asuntokunnista asuu kerrostaloissa (SVT
Asunnot ja asuinolot 2017).

Joustavuuden ja yksildllisyyden puute on
nahty suomalaisten kerrostalojen merkittaviksi
haasteiksi (Ilmonen 2007; Vainio 2008; Vainio
2021). Siksi on tarkeaa tarkastella juuri kerros-



taloasuntojen kykya mukautua asukkaiden
erilaisiin ja ajassa vaihtuviin tarpeisiin.

Talotekniikka on olennainen osa toimivaa
asuntoa ja kerrostaloa. Siksi taloteknisia
nakokulmia ei voi sulkea pois, kun tarkastel-
laan kerrostalojen tilallista muunneltavuutta.
Painvastoin talotekninen nakdékulma on erityi-
sen tarkea ja ajankohtainen, kun tavoitel-
laan muunneltavaa, mutta turvallista, terveel-
lista, kaytettavaa ja kestavaa tulevaisuuden
asuntorakentamista.



2. Taustaa

Olemassa olevaan rakennuskantaan on jo
tehty monenlaisia tilallisia muutostoita, joista
voidaan kerata oppia myds uusien asuntojen
suunnitteluun. Koska rakennuskanta uudistuu
hyvin hitaasti, muutostoita tullaan viela pitkaan
tekemaan enimmakseen jo rakennettuihin
asuntoihin. Siksi on tarkeda ymmartaa, millaiset
tekniset, rakenteelliset ja arkkitehtoniset ratkai-
sut tukevat eri vuosikymmenina rakennettujen
kerrostaloasuntojen joustavuutta.

Talotekniikkaan ja toimintamalleihin ovat
vuosien aikana vaikuttaneet rakennustek-
nisten ja arkkitehtuuriin liittyvien muutosten
lisaksi oleellisesti alan saadokset, ohjeistuk-
set ja kdytanteet. On tarkeaa tunnistaa eri
aikojen taloteknisten jarjestelmien ominai-
suuksia ja vaatimuksia, jotta taman paivan
muutoksia tehtaessa voidaan varmistaa, etta
talotekniset jarjestelmat toimivat myds muutos-
ten jalkeen turvallisesti ja oikein. On kuitenkin
huomattava, ettd merkittavimmat taloteknii-
kan murrokset eivat valttamatta ajoitu samoille
ajankohdille arkkitehtonisten tai rakenteellis-
ten muutosten kanssa. Lisaksi taloteknisten
ratkaisujen elinkaari on huomattavasti raken-
nusten elinkaarta lyhyempi, joten vanhem-
massa rakennuskannassa teknisia ratkaisuja on
saatettu paivittaa saneerausten yhteydessa jo
useammankin kerran.

2.1 LVI-tekniikan muutokset
rakennuskannassa

2.1.1 Yleista

LVI-tekniikka on pysynyt yleistymisestaan
alkaen perusperiaatteeltaan melko saman-
kaltaisena ilmanvaihtoa lukuun ottamatta.
Lammitysjarjestelmien lAammonluovutustyypit,
paisuntajarjestelmat ja muutamat verkosto-
komponentit ovat muuttuneet tarkastelujakson
aikana. Samoin kayttovesijarjestelmiin on tullut
lisaa verkostokomponentteja. Myos asennus-
materiaalit ovat muuttuneet tarkastelujakson
aikana. Muutokset eivat kuitenkaan huoneisto-
tasolta katsottuna ole muuttaneet jarjestelmien
tilantarvetta kovinkaan radikaalisti.

IImanvaihdon osalta ensin ilmanvaihtuvuuden
jailmanlaadun varmistaminen ja sen jalkeen
ilmanvaihtojarjestelman energiatehokkuuden
parantaminen ovat aiheuttaneet ilmanvaih-
toon huomattavia muutoksia niin jarjestelma-
kuin laitteistotasolla. Muutoksia ovat edista-
neet pyrkimys parantaa asuntojen laatutasoa
seka muun muassa terveellisyyteen ja energia-
tehokkuuteen liittyvien sdadosten kiristyminen.
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maaraykset ja sdadokset. Seuraavassa on esitetty merkittavimmat: Ensimmaiset maaraykset ja ohjeistukset
vesi- ja viemarijarjestelmiin, ilmanvaihtoon ja energiatehokkuuteen tuli 1970-luvulla. Tata ennen rakentaminen
oli kokemusperaista. Merkittavimma ja nakyvimmat tekniset muutokset ovat olleet Iampiman veden kierrolle
asetetut vaatimukset 1976 vuodesta eteenpain, lammaontalteenoton vaativa asetus vuonna 2003 seka
huoneistokohtaiset vedenmittaukset vuonna 2017. limanvaihdossa koneellinen poistoilmaratkaisu syrjaytti
asteittain painovoimaisen 1960-luvulla. Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto yleistyi 1980-luvulla. Vesijohdoissa
sinkitysta terasputkesta siirryttiin kupariputkiin 1950-1975 valilla. Samalla kierreliitokset vaihtuivat puserrus-
ja puristusliitoksiin. 1990-luvulla yleistyi lisaksi muoviputket puserrusliitoksilla. 2010-luvulla kaytossa on ollut
lisaksi komposiittiputki. Viemareissa suomugrafiittivalurautaputkia kaytettiin 1960-1980-luvuille, jonka jalkeen
ensin PVC-muoviviemarit ja pallografiittivalurautaputket alkoivat yleistymaan. 1990-luvun lopulla vaihtoehdoksi
tuli lisaksi PP-muoviviemarit.Lammityksessa hiiliterasputki on ollut kaytossa tahan paivaan asti. 1990-luvulla tuli
lisdksi muoviputket ja 2000-luvulla sinkityt terasputket. Tekija: Mikko Jalonen.




2.1.2 Maaraysten ja
ohjeistusten muutokset

Lampo- ja Vesijohtoteknikkojen Yhdistys Ry:n
normaalimaarayskomitea vastasi niin kutsu-
tuista normaaliohjeista, joissa kasiteltiin lammi-
tys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelua. Niiden
ensimmainen versio julkaistiin jo vuonna 1917
ja toinen versio vuonna 1954. Ohjekirjasesta
ilmestyi korjattu ja paivitetty uusintapainos
vuonna 1966. (Sainio n.d.)

Vuonna 1976 julkaistiin ensimmaiset rakennus-
ten suunnittelua koskevat valtiolliset maarayk-
set Suomen Rakennusmaarayskokoelman
muodossa. Niita paivitettiin tasaisin valiajoin,
ja viimeinen paivitys tehtiin vuonna 2017.
Rakennusmaarayskokoelma (tasta eteen-
pain RakMK) otti kantaa rakennuksen LVI- ja
energiatalouteen seka paloturvallisuuteen.
Paivityksissa tehdyt muutokset ovat aina
olleet melko maltillisia. RakMK:n ensimmai-
sen version mitoitusohjeet lammitykselle,
kayttovedelle, viemarille ja ilmanvaihdolle

oli otettu hyvin pitkalti suoraan normaali-
ohjeista. Vesi- ja ilmanvaihtojarjestelmista

oli alusta lahtien ministeridtasoiset maarayk-
set seka ohjeet, mutta lammitysjarjestelmien
vaatimukset ovat tulleet paikallisilta ammon-
tuottajilta tai eri lammitysmuotoja edustavilta
yhdistyksilta. (Sainio n.d.; Hagner 2016; YM.
Rakentamismaaraykset)

Vuonna 1987 RakMK:n D1-osassa uutta oli
maarays lampiman kayttéveden kiertojohdon
lisddmisesta terveysturvallisuuden vuoksi.
Samalla ohjeistettiin lampiman kayttove-

den odotusajasta. Talla maarayksella kaytan-
nossa lisattiin rakennuksen vesijarjestelmaan
yksi kayttoveden putkilinja ja pumppu. Lisaksi
vuoden 2007 paivityksen yhteydessa maarat-
tiin, ettd vesijohtojen vuotovesien tulee ohjau-
tua nakyville kaikissa tilanteissa. Vuoden 2007
maarayksiin vuonna 2010 tehdyssa lisdyksessa
maarattiin laskutuskelpoiset huoneistokohtaiset
vesimittarit pakollisiksi luvanvaraisessa rakenta-
misessa. (YM. Rakentamismaaraykset)

Vuonna 1987 D2-osassa maarattiin ensimmai-
sen kerran ilmanvaihtojarjestelman lammaon-
talteenoton hyotysuhteesta. Maarayksessa oli
kuitenkin monia poikkeuksia, eika lammontal-
teenotto taman maarayksen jalkeen juuri yleis-
tynyt. Seuraavat merkitykselliset muutokset
tehtiin vasta vuonna 2003, kun RakMK:n osassa
D2 maarattiin, etta poistoilmasta tulisi ottaa
talteen 30 prosenttia ilmanvaihdon lammityksen
tarvitsemasta ilmamaarasta kaikentyyppisissa
rakennuksissa. Lisaksi maarattiin, etta ilman-
vaihdon tuli olla tehostettavissa 30 prosentilla.
Vastaava lampdenergiantarpeen vahennys

oli mahdollista toteuttaa myos muilla tavoin,
mutta silloin siita olisi laadittava laskelma.
Tama maarays johti lammaontalteenottojarjestel-
man yleistymiseen laajasti rakennuskannassa
seka epasuorasti myos tulo-/poistoilmanvaih-
tojarjestelmien yleistymiseen. Lisaksi asetet-
tiin vaatimuksia ilmanvaihtokoneen puhalti-
men ominaissahkoteholle (SFP), mika vaikutti
suoraan esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman
kanavakokoihin. Vuonna 2010 julkaistussa
seuraavassa versiossa lammaontalteenoton
hyotysuhdetta kiristettiin 45 prosenttiin. (YM.
Rakentamismaaraykset)

Vuonna 2008 voimaan tulleessa RakMK:n
osassa D3 maarattiin ensimmaisen

kerran rakennuksen energiaselvityksesta.
Energiaselvitys helpottaa rakennusten energia-
taloudellisuuden vertailua. Vuonna 2012 kaikki
rakennuksen energiankayttoon liittyvat asiat
siirrettiin RakMK:n osaan D3. Uusien maarays-
ten mukaan energialaskennassa oli otettava
huomioon rakennuksen koko energiankaytto
ja huomioitava myds kaytetyt primaarienergia-
muodot. Vuoden 2012 maarayksessa vaati-
mukset lammontalteenoton hyotysuhteelle ja
SFP-luvulle kiristyivat edellisista.

(YM. Rakentamismaaraykset)

Vuonna 2017 RakMK:n osat kumottiin ja tilalle
saatiin Ymparistoministerion asetukset, jotka
koskivat RakMK:n kasittelemia tekniikoita.
Asetuksessa rakennuksen vesi- ja viemari-
laitteistosta 1047/2017 muutettiin lampiman



kayttoveden odotusaikavaatimusta pidem-
maksi. Taman seurauksena lampiman veden
kiertojohdon vaikutusalue voi olla pidemmalla
vesipisteistd, joka antaa enemman mahdolli-
suuksia pystyhormien sijoitteluun ja maaraan
asunnossa. Asetus uuden rakennuksen sisa-
ilmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017 antoi
suunnittelijoille vapaammat kadet toteuttaa
ratkaisujaan. Se mahdollisti muun muassa
jateilma seinapuhalluksen ja raittiin ulkoilman
ottamisen samalla paatelaitteella. Asetuksessa
uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017 maarattiin, etta ilmanvaihtojarjes-
telman SFP-lukua oli pienennettava entises-
taan ja ilmanvaihtojarjestelman lammon-
talteenoton vuosihyotysuhde oli nostettava

65 prosenttiin. Energiansaastosta on annettu
monia lisaasetuksia, kuten jo vuonna 2013
annettu asetus rakennuksen energiatehokkuu-
den parantamisesta korjaus- ja muutostoissa.
Energiasaastoon liittyvat asetukset astuvat
yleensa voimaan siina vaiheessa, kun muutos-
toissa kosketaan energiatehokkuuden kannalta
oleellisiin rakenteisiin, esimerkiksi ikkunoihin.
Talloin nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta
uusien rakenteiden tulee olla energiatehokkuu-
deltaan nykyisen asetuksen mukaisia.

(YM. Rakentamismaaraykset)

Maankaytto- ja rakennuslain 115 §:n muutos
812/2017 mahdollistaa rakennuksen sallitun
kerrosalan ylittamisen taloteknisten jarjestel-
mien edellyttaman kuilun, hormin tai yleisiin
tiloihin avautuvan teknisen tilan rakentami-
seen tarvittavan pinta-alan verran. Nain putkis-
toja ja laitteistoja voidaan asentaa, korjata ja
huoltaa joustavammin ja kustannustehok-
kaammin. Taman ansiosta uudisrakentami-
sessa voidaan varautua paremmin tuleviin
muutoksiin. Esimerkiksi jos halutaan varautua
siihen mahdollisuuteen, etta keittio siirretaan
myohemmin toiselle paikalle, myds vaihto-
ehtoiselle sijoituspaikalle voidaan rakentaa
hormi. (Maakaytto- ja rakennuslaki 1999)

2.1.3 Muutokset kaytannossa

Merkittavimmat edistysaskeleet LVI-tekniikassa,
kuten vesikeskuslammitys, kunnallisen vesi-

ja viemariverkoston laajeneminen, vesivessat
seka ilmanvaihdon irtaantuminen uunilammi-
tyksesta, ajoittuivat 1900-luvun ensimmai-

sille vuosikymmenille. Vuosisadan puolivaliin
mennessa talotekniikan eri osa-alueet olivat
kehittyneet perusperiaatteiltaan nykykaytan-
t6jen mukaisiksi. (Hagner 2016)

Vesi- ja viemarilaitteistojen verkostojarjestelmat
vakiintuivat nykymuotoonsa jo 1930-luvulla. Sen
jalkeen vesilaitteiden ja putkistojen materiaali-
vaihtoehdot ja valikoima ovat kuitenkin laajen-
tuneet merkittavasti ja niiden kestavyys on
parantunut. Kuparia kaytettiin jo 1950-luvulla
kayttdvesijohtojen materiaalina sinkityn teras-
putken ohessa, mutta nykypaivana se on muovi-
putkien ohella lahes ainut kayttovesiputkissa
kaytetty materiaali. Vuonna 1987 maarattiin
lampiman veden kiertojohdoista ja odotus-
ajoista, mika osaltaan kasvatti pystyhormeille
tarvittavaa pinta-alaa. Vuodesta 2010 eteenpain
vaadittu huoneistokohtainen kayttoveden mitta-
rointi asettaa osaltaan haasteita kayttdveden
putkitukselle, koska kiertojohtoon asennetta-
vista vesimittareista ei ole hyvia kokemuksia,
eika tata toteutustapaa suositella. Taman vuoksi
pitaa vesimittarit asentaa lampiman veden
kiertojohdon vaikutusalueen jalkeen.

Viemariputkistoissa on pikkuhiljaa alettu
kayttaa valuraudan sijasta muovia. Viemari-
putkien sijoittelu markatiloissa on vaihdellut
vuosien varrella. Yleisin tapa ennen 1980-lukua
oli sijoittaa viemarit valipohjan sisaan. 1950-
luvulla valipohjiksi alettiin valaa massiiviteras-
betonilaattoja. Nain viemaroinnit sekd muut
tarvittavat putkistot saatiin helposti sijoitet-
tua valipohjan sisalle. 1980-luvun alussa
ontelolaattajarjestelmien yleistyessa putkia
alettiin sijoittaa alemman kerroksen alakattoon.
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Ylemman kerroksen viemarointi saatiin hoidettua
lavistamalla ontelolaatta. (Sainio n.d.; Hagner
2016)

Lammitysjarjestelman periaate on muuttu-
nut hyvin vahan muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta. Lammitysputkien materiaalina
kaytetaan edelleen terasta. Patterilammitys
on ollut yleinen lammaonjakotapa, ja sita kayte-
taan erittdin laajasti edelleen. Lattialammitysta
kaytettiin asuinrakennuksissa jo 1950-luvulla,
mutta nyttemmin sita on alettu kayttaa kostei-
den tilojen lisdksi myos asuintiloissa. Aluksi
lattialammityksessa kaytettiin terasputkia,
myohemmin kupariputkia ja nykyaan muovi-
putkia. (Sainio n.d.; Hagner 2016)

Siirtyminen painovoimaisesta koneelliseen
ilmanvaihtoon tapahtui muutamassa vuosi-
kymmenessa. Muutos alkoi 1950-luvulla, jolloin
koneelliseen poistoilmanvaihtoon kaytet-

tiin niin sanottua yhteiskanavajarjestelmaa.
Koneellinen poisto yleistyi 1960-luvulla, ja

sita on kaytetty viela vuonna 2004 rakenne-
tuissa rakennuksissa. Koneellinen tulo-poisto-
ilmanvaihto alkoi saada jalansijaa 1970-luvun
loppupuolella, mutta sita kaytettiin asuinra-
kennuksissa vain harvoin ennen 1990-lukua.
Tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmat olivat ensin
keskitettyja jarjestelmia, eli yksi ilmanvaihto-
kone saattoi hoitaa kokonaisen kerrostalon
ilmanvaihdon. Tallaisia jarjestelmia tehdaan
edelleen, mutta myos huoneistokohtaiset ilman-
vaihtokoneet ja -jarjestelmat ovat yleistyneet.
Vuonna 2017 voimaan tulleessa asetuksessa
hyvaksyttiin jateilman seindulospuhallus. Jonka
vaikutuksesta huoneistokohtaisista ilmanvaihto-
jarjestelmista on tullut kerrostalorakentami-
sen valtavirtaa. (Sainio n.d.; Hagner 2016; YM.
Rakentamismaaraykset)

Koska jateilman seindulospuhallus on nykyaan
luvallista, asuntoihin on helpompaa lisata
huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjestelma
huoneistokohtaisessa saneerauksessa.

Kiristyvat vaatimukset puhaltimien energia-
kulutuksen pienentamisesta ovat kasvattaneet
IV-koneiden ja IV-kanavien kokoja 2000-luvun
alusta asti. Lisaksi maarays rakennuksen paine-
suhteiden hallinnasta on johtanut siihen, etta
kylpyhuoneiden kattoihin saatetaan sijoittaa
myos painesuhteiden hallintaan vaadittavia
ilmanvaihdon saatolaitteita. (YM 1009/2017)

2.2 Sahkoisen talotek-
niikan muutokset
rakennuskannassa

2.2.1 Yleista

Rakennusten sahkotekniikan osalta vuodesta
1940 alkaneen tarkasteluajanjakson suurim-

pia muutoksia on ollut asennusmateriaalien

ja -tarvikkeiden kehittyminen ja niiden sovel-
taminen kunkin aikakauden rakennustekni-

siin menetelmiin. Sahkoturvallisuus on ollut
keskiossa, kun tekniikkaa on kehitetty ja saadok-
sia tiukennettu.

Vuosien varrella merkittavia syita sahkotek-
nisten ratkaisujen muuttumiseen ovat olleet
kodinkoneiden maaran kasvaminen ja se, etta
kayttajat toivovat voivansa hallita sahkoisia
jarjestelmia monipuolisemmin. Siksi pisto-
rasioiden ja muiden sahkoaliitantdjen maara on
kasvanut, valaistusratkaisut ovat monipuolis-
tuneet ja erilaiset ohjausratkaisut ovat lisaan-
tyneet. Kasvaneita ohjaus-, merkinanto- ja
monitorointitarpeita liittyy ovipuhelinjarjestel-
miin, palovaroittimiin, ilmanvaihdon ja lammi-
tyksen sahkotoimisiin ohjauksiin, veden mitta-
rointiin ja naiden jarjestelmien monitorointiin
ohjauspaneelein. Uudenlaisia kiinteita tai puoli-
kiinteita sdhkokuormia ovat tarkastelujakson
aikana olleet asuntojen sahkokiukaat, sahkdiset
mukavuuslattialammittimet kosteissa tiloissa ja
kolmivaiheisesti liitetyt liedet.
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SUOMALAISEN KERROSTALORAKENTAMISEN AIKAJANA TALOTEKNIIKAN NAKOKULMASTA - Sahko

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
i
!
Laki sahkolaitoksista valon I Ao m laki Séhkéturvalli
synnyttamisté tahi voiman Laki séhkalaitoksista 167/1928 | Sahkalaki 319/1979 SekeHalisisla suuslaki
siirtoa varten 9/1901 | | | | LS 1135/2016
Sahkatarkastuslaitos ry (1930-)
Sahkotarkastuskeskus (1974-1995)
Tukes (1995-) Suomen Standardisoimisliitto SFS ry
Sahkolaki ja varmuusmaaraykset: A 1-52, A 1-57, A 1-66 SFS 6000-standardit: 1999, 2002, 2004,
Sahkoturvallisuusmaaraykset: A 1-74, A 1-80, A 1-89, A 1-93 2005, 2007, 2012, 2017, 2022
Sisajohtoasennukset: A 9-61, A 9-62, A 9-65
Rakennusten sahkoasennukset: A 2-94 SFS-kasikirjat
SFS 144 (1999)
Kasikirjat SFS 600 (2007)
Nro 1,Varmuusméaaraykset 1930 SFS 600-1-1 ja SFS 600-1-2 (2017)
Nro 3, Sisajohtoasennukset 1932
Nro 5, Sisajohtoasennukset 1938

7 Keltavihreaan

e e - ‘aihtovirtaan siirtyminen.

Séhkonjakelu nsa tasavirralla. M siniseen nollajohtimeen
siirtyminen.

Asennusputkien Vikavirasuojat lagiommE
nimelliskoot =g 5
ftuivat 1985, ulkopistorasioihin sisaasennuksissa.
UG : uudiskohteissa
ML- ja MK-tyyppiset johdot hyvéksyttiin vuonna 1954, MMJ Voo .
tuli kaytts6n vuonna 1956 ja muoviputki vuonna 1959. 4 ‘Sahkaverkkoon
g palovaroitiimet pakollisi
ja asunnon paa T
porraskaytaviin. LED —tekniikka I
_ = yieistyy Séhksautojen lataus,
Sahkdliesien Pyykinpesukoneet, astianpesukoneet valaistuksessa séhkén pientuotanto ja
Vielstyminen. ja sahkokiukaat yleistyvat Sahkaiset |&mpdpumppuratkaisut
: lattialammitykset yleistyy kerrostaloissa.
e ol — Muovilista-asennuksia osalla Kyipyhuonsissa
Tiilirunkoisiin taloihin hakatut urat sahkaille. I elementti-rakentajilla. ‘ |
T T T T I I

Kuva 2: Aikajanalla esitetédan oleellisimmat muutokset séhkdisessé talotekniikassa seka niihin vaikuttaneet
ohjeet, maaraykset ja sdddokset. Seuraavassa on esitetty merkittdvimmat: Ensimmainen sahkoon liittyva laki
ilmestyi vuonna 1901. Nimi oli talléin "Laki sdhkdlaitoksista valon synnyttamista tahi voiman siirtoa varten”.
Viimeisin voimassa oleva laki on séahkoturvallisuuslaki 1135/2016. Asennusten turvallisuutta ohjasivat
Sahkotarkastuslaitoksen, Sahkotarkastuskeskuksen seka Tukesin antamat ohjeet ja maaraykset. Naiden tilalle
tuli SFS 6000-standardit vuodesta 1999 alkaen. Merkittavimmat muutokset asuinrakennusten sahkonkayttoon
ovat olleet sahkdliesien yleistyminen 1930-luvulla, pyykin- ja astianpesukoneet sekd sahkokiukaat 1970-luvulla
ja 2000-luvun LED-tekniikka seka sahkoiset lattialammitykset kylpyhuoneissa. Asennustekniikkaan on tullut
muutoksia myos. 1954 hyvaksyttiin ML- ja MK-tyyppiset johdot. Muoviputket tuli vuonna 1956. Asennusputkien
nimelliskoot muuttuivat 1985. 5-johdinjarjestelmaan siirryttiin vuonna 1989. 1990-luvun alussa vikavirtasuojaus
tuli pakolliseksi suihkutilojen ja ulkotilojen pistorasioihin. Samalla maadoittamattomista pistorasioista luovuttiin
uudiskohteissa. Nykyisin vikavirtasuojat ovat laajemmin kaytossa myos muissa sisatilojen sahkdnsyotoissa. 2009
alkaen myos palovaroittimet on kytkettava sahkoverkkoon. Tekijat: Aki Kortetmaki ja Rami Kotilainen.
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2.2.2 Maaraysten ja
ohjeistusten muutokset

1950-luvun alussa noudatettiin vield vuodelta
1930 peraisin olevaa Sahkotarkastuslaitoksen
kasikirjaa 1 "Varmuusmaaraykset”. Sita paivi-
tettiin vuonna 1957 Sahkotarkastuslaitoksen
julkaisulla A1-57 "Sahkdlaki ja varmuusmaa-
raykset”. Se yhdessa useiden sahkolaitos-

ten omien lisamaaraysten kanssa maarasi
sisajohtoasennusten tekemisesta varsin
yksityiskohtaisesti. (Makio ym. 1990, 195-196,
199.)

Vuonna 1961 tuli voimaan Sahkotarkastus-
laitoksen tiedonanto T26-60 koskien
elementtien sahkodasennuksia. Elementtien
sahkoasennuksia maariteltiin viela tarkem-
min vuonna 1966. Silloin tuli voimaan Sahko-

tarkastuslaitoksen tiedonanto T2-66, joka muun

muassa maaritteli elementtitehtaalla tehtavat
sahkdasennukset sahkotoiksi, joita sai tehda
vain hyvaksytyn sdhkourakoitsijan toimesta tai
taman ohjeiden mukaisesti. (Makic ym. 1994,
237-238.)

1970-luvulla uudet sdhkéturvallisuusmaarayk-
set (A1-74) astuivat voimaan 1.7.1974. Niiden
rinnalla kaytettiin viela vuoden ajan vuoden
1957 varmuusmaarayksia. (Makio ym. 1994,

s. 238.) Yksi suurimmista muutoksista tassa
vaiheessa oli keltavihrean suojamaadoitus-

johtimen ja sinisen nollajohtimen kayttoonotto.

My6s muiden johdinvarien kdytto yhtenaistyi.
Tata ennen ei ollut vaadittu sahkoliittymaan
maadoituselektrodia eikd muiden johtavien
osien liittamista maadoitusjarjestelmaan.
(SFS 6000-8-802 2017, 13.)

1980-luvulle siirryttaessa sahkolaki ja sahko-
turvallisuusasetus paivittyivat vastaamaan
paremmin ajan tarpeita vuonna 1979. Sita
ennen pohjana oli vuoden 1928 laki sdhkdlai-
toksista tdydennyksineen. (Neuvonen 2015,
89-90.) Uuden sahkdlain (319/79) ja sahko-
turvallisuusasetuksen (926/79) pohjalta

Sahkotarkastuslaitos julkaisi uudet sahkotur-
vallisuusmaaraykset (A1-80), jotka astuivat
voimaan 1.1.1981. Niita paivitettiin vuosina
1985 ja 1986. Seuraavat julkaisut olivat A1-89,
joka astui voimaan 1.7.1991, seka A1-93, joka
tuli voimaan 31.12.1993. (Tiainen 2019; Tukes n.d)

1980-luvulla merkittdvimpid muutoksia olivat
kansainvaliseen IP-luokitukseen siirtyminen
1960-luvun kayttoolosuhdeluokista seka erilli-
sen suojajohtimen mukaantulo asennuksiin.
Ennen vuotta 1989 nollajohtimia kaytettiin
yhdistettyina nolla- ja suojamaadoitusjohtimina.
1980-luvun lopulla my6s putketon uppoasen-
nus vaipallisella kaapelilla sallittiin kerrosta-
loissa. (Neuvonen 2015, 92-95)

1990-luvulla siirryttiin sdhkoturvallisuusmaara-
yksista kansainvalisten standardien noudatta-
miseen. Kansainvalisten standardien pohjalta
julkaistiin sdhkoasennuksia koskevat kasikirjat
A2-94 sekad D1-95, joissa oli yksityiskohtaisem-
pia soveltamisohjeita. (Neuvonen 2015, 91.)
Uusi sahkoturvallisuuslaki (410/96) ja sahko-
turvallisuusasetus (498/96) tulivat voimaan
1996. 2000-luvulla asennukset ovat seuranneet
1999 julkaistua SFS 6000-standardisarjaa, joka
on uudistunut vuosina 2002, 2004, 2005, 2007,
2012 ja 2017. (Tiainen 2019) 6000-standardin
uusin versio on julkaistu elokuussa 2022
(SESKO n.d).

2.2.3 Muutokset kaytannossa

Kun 1950-luvulla siirryttiin kerrostalojen
valurakentamiseen, myos sahkdasennuk-

sia alettiin tehda eri tavalla. Tiilirunkoisissa
taloissa sahkojarjestelmille oli hakattu urat,
jotka rapattiin umpeen asennuksen jalkeen.
(Makio ym. 1990, s. 193.) Yleisesti kaytossa
oli putkitettu uppoasennus, joka sijoitettiin
paaasiallisesti asunnon katon valipohjaan ja
keskitettiin alimmaisen raudoituksen paalle.
Asennuksissa kaytettiin yleensa terdspanssa-
riputkea. Valaisinpisteet toimivat usein myos
jakorasioina. (Makio ym. 1990, 193, 196-198.)
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Kun 1950-luvulla siirryttiin siledavalutekniikkaan,
erilaisten asennustarvikkeiden kehityksen
vauhti kiihtyi. 1960-luvulla muoviputki korvasi
teraspanssariputken nopeasti edullisemman
hintansa, paremman sahkoturvallisuutensa ja
paremman kaytettavyytensa ansiosta. (Makio
ym. 1990, 196-197; 1994, 232) Seuraavan
suuren muutoksen sahkodasennusputket
kokivat 1980-luvulla, jolloin siirryttiin kaytta-
maan standardoituja ulkohalkaisijoita. Silloin
my0s valmistettiin erilaisia sovituskappaleita,
joiden avulla voitiin liittda vanhojen mitoitus-
ten mukaisia putkia uusiin. Sovittimien valmis-
tus on jo loppunut, mika osaltaan hankaloittaa
vanhojen putkitusjarjestelmien saneeraamista.
(Neuvonen 2015, 99.)

1960-70-lukujen taitteessa asuntoihin sahkoa
syottavat nousujohdot asennettiin yleensa
kylpyhuone-elementtien hormeihin, joissa oli
liitantatilat valmiina. Myds asunnon ryhma-
keskus sijaitsi monesti kylpyhuoneen oven
ylapuolella. (Makio ym. 1994, 233.) 1970-luvulla
kylpyhuone-elementtien merkitys koros-

tui, kun alettiin kayttaa betonielementteja.
Ryhmakeskus, nousujohto, kylpyhuoneen
valaisin seka pesukoneen pistorasia asennet-

tiin betonielementteihin usein jo tehtaalla.
Kun ontelolaatat yleistyivat, myds elementtien
saumoissa olevien sahkoputkitusten maara
kasvoi. Elementtisaumojen putkitusta rajoi-
tettiin 1970-luvulla, mika johti osaltaan sahko-
listajarjestelmien kayton lisaantymiseen.
(Makio ym. 1994, 235-238; Neuvonen 2015,
89-90,101-103.)

1990-luvulla sahkotekniikassa tapahtui merkit-
tavia muutoksia, kun vuonna 1994 otettiin
kayttoon uudet standardit. Johdonsuoja-
automaatit, vikavirtasuojat ja turvapistorasiat
alkoivat yleistya. Merkittava muutos on ollut
my0s siirtyminen TN-S jarjestelmaan, eli erilli-
seen nolla- ja suojamaadoitusjohtimeen. lIman
suojakoskettimia olevien (0-luokan) pistorasioi-
den asentaminen asuntoihin kiellettiin vuonna
1997. (Neuvonen 2015, 94-95) 2000-luvulla
asennuksissa on noudatettu SFS-6000-sarjan
vaatimuksia. Merkittavin muutos kerrostalo-
asuntojen nakokulmasta on ollut vikavirtasuo-
javaatimusten tiukentaminen asteittain. Se on
osaltaan kasvattanut ryhmakeskusten tilavaa-
timuksia, kun sahkopisteet on nyt ryhmitelty
aiempaa useammille suojalaitteille.
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3. Menetelmat ja aineistot

Hankkeen eri vaiheissa tarvittiin erilaisia tiedon-
hankinta- ja analysointimenetelmia tutkimus-
kysymyksen ratkaisemiseksi. Hankkeessa
hyoddynnettiin siksi triangulaatiota, eli siina
yhdistettiin erilaisia menetelmia, tietolahteita ja
eri alojen tutkijoiden nakemyksia. Taman nahtiin
lisdavan loydosten luotettavuutta (Tuomi &
Sarajarvi 2002). Seuraavaksi hankkeessa kayte-
tyistd menetelmista, tietolahteista ja aineistoista
kerrotaan tarkemmin.

3.1 Tyomaavierailut

Hankkeen aikana vierailtiin neljan eri raken-
nuttajan kerrostalotydmaalla Pirkanmaalla.
Kolmella tydmaalla rakenteilla oli useampi eri
tyovaiheessa oleva rakennus, joista sisatiloissa
observointiin valittiin tutkimuksen nakokul-
masta parhaiten soveltuva kohde. Vierailuilla
kierrettiin asuintiloissa, kaytavilla ja tekni-

sissa tiloissa yhdessa tyomaalla tyosken-
televan talotekniikan tai rakennustekniikan
asiantuntijan kanssa. TyOmailla observoitiin
erityisesti kaytettyja taloteknisia ratkaisuja seka
tekniikkareittien vaatimuksia. Samalla pohdit-
tiin tydmaan asiantuntijan kanssa mahdolli-

sia tilamuutosskenaarioita ja sita, minkalaisia
haasteita kaytetty talo- ja rakennustekniikka
mahdollisesti aiheuttaisi muutoksia tehtaessa.
Kahdessa rakenteilla olevassa kerrostalossa oli
yhdistetty vierekkaisia asuntoja tai varauduttu
vierekkaisten asuntojen yhdistamiseen.

Olemassa olevien asuntojen muutostdiden
haasteita tutkittiin vierailemalla kahdella
asuntosaneeraustydomaalla. Molemmissa
kohteissa uusittiin keittidkalusteet ja -rakenteet
seka purettiin keittion ja olohuoneen valinen
seina. Toisessa kohteessa my0s saneerattiin
asunnon kaikki sdhkdasennukset ja kalustettiin
kylpyhuone uudelleen.

3.2 Asiantuntijahaastattelut

Nakemyksia siita, miten talotekniikka vaikuttaa
asuinrakennusten kykyyn olla muunneltavissa
eri kayttotarpeisiin etsittiin myos haastattele-
malla rakennetun ympariston eri toimialojen
asiantuntijoita. Haastatteluissa kasiteltiin talo-
tekniikan vaikutusta tilan joustavuuteen niin
uudiskohteiden kuin olemassa olevien asuin-
kerrostalokohteiden nakokulmasta.

Haastateltavia henkildita oli yhteensa 20, ja

he edustivat monipuolisesti rakentamisen ja
talotekniikan eri osapuolia. Haastateltavat olivat
tyonkuvaltaan seuraavia:

* isannditsija

* johtaja (asuntosuunnittelu)

+ LVI-kehityspaallikkd

¢ LVI-suunnittelutoimiston toimitusjohtaja
* LVI-suunnittelupaallikko (2 kpl)

* LVI-projektipaallikko

¢ LVI-suunnittelija

« suunnittelujohtaja (rakennusautomaatio)
+ projekti-insin6ori (2 kpl)

« suunnittelupaallikko (sahkoverkko)

+ projektipaallikko (2 kpl)

+ tyopaallikko (rakennusinsindori)

+ yksikon paallikko (LVIA)

« liiketoimintajohtaja (vuokrayhtio)

+ johtaja (rakennuttaminen)

+ talotekniikkapaallikko

+ talotekniikka-asiantuntija
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3.3 Tilamuutosskenaariot
olemassa olevissa
kerrostaloissa

Tyoryhman tutkittavaksi valittiin 21 kerrostalo-
kohdetta, jotka oli rakennettu Pirkanmaalle
vuosien 1941 ja 2019 valisena aikana. Eri vuosi-
kymmenina rakennettujen asuinkerrostalojen
joustavuutta tutkittiin kolmivaiheisesti siten,
etta ensiksi arkkitehtitutkija laati vaihtoehtoisia
kerrostaloasuntojen tilamuutosskenaarioita,
seuraavaksi LVI-tekniikan ja sahkotekniikan
asiantuntijat tarkastelivat tilamuutosskenaari-
oiden toteutettavuutta, ja kolmanneksi tulok-
sia tarkasteltiin arkkitehtuurin, LVI-tekniikan ja
sahkoisen talotekniikan asiantuntijan muodos-
tamassa monitieteellisessa tyoryhmassa.

Ensimmaisessa vaiheessa laaditut tilamuutos-
skenaariot kasittelivat oleskelutilojen,

keittididen ja kosteiden tilojen mahdolli-

sia tilamuutosskenaarioita. On huomat-

tava, etta laaditut tilamuutosskenaariot eivat
muuttaneet rakennusten kantavia rakenteita.
Teknisten ratkaisujen tarkastelussa kaytet-
tiin aineistona LVIS-teknisia dokumentteja,
kuten LVIS-tasopiirustuksia, kytkentakaavi-
oita ja keskuskaavioita. Dokumentit saatiin
tarkasteltavien kerrostalokohteiden teknisilta
isannaitsijoilta.

Tyoskentelyn haasteena todettiin se, etta
valittujen kerrostalokohteiden rakennusajan-
kohtana dokumentointi on ollut nykyista vahai-
sempaa ja paikoin vanhat paperiset dokumentit
olivat jo heikossa kunnossa. Lisaksi vanhem-
piin kerrostalokohteisiin on monesti jo tehty
LVIS-saneeraus, joten alkuperaisilla ratkaisuilla
ei valttamatta olisi enda yhta suurta todellista
merkitysta joustavuuden ndkokulmasta.
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4. Analyysi ja tulokset

4.1 Talotekniikka
kerrostaloasuntojen
asukaslahtoisissa
tilamuutoksissa.

Ensimmaisessa tulosluvussa kasitelladn
talotekniikan merkitysta olemassa olevan
kerrostaloasunnon sisaisissa asukaslahtoisissa
muutostoissa. Asukaslahtoisilla muutostailla
viitataan toimiin, joita yksi asukas tai asunto-
kunta voi tehda tai tilata tehtavaksi isannoit-
sijan, taloyhtion ja tarvittaessa kaupungin
luvalla. Talotekniset jarjestelmat saattavat
suoraan rajoittaa sita, minkalaisia tilamuutok-
sia asunnossa on mahdollista tehd3, tai ainakin
merkittavasti vaikeuttaa muutoksia.

Ensimmaiseksi kasitelladn sahkoisen talo-
tekniikan kokonaiskuvaa asuntojen ryhma-
keskuksesta pistorasioille ja valaisimille. Taman
jalkeen tarkastellaan eri LVI-jarjestelmien, kuten
[Ammityksen, ilmanvaihdon ja vesi- ja viemari-
jarjestelmien toimintaa asunnoissa. Tarkastelu
kohdennettiin siihen, miten jarjestelmat tulee
muutostdissa huomioida. Muutostdita tarkas-
tellaan ensin yksittaisten taloteknisten jarjestel-
mien osa-alueiden nakokulmasta ja sen jalkeen
esimerkkikohteiden kautta.

Tarkastelua tehdaan kolmesta eri nakokul-
masta: 1) valiseinien purkamiseen, siirtami-
seen tai lisdamiseen liittyvat muutostyot, 2)
keittioon kohdistuvat muutostyot ja 3) marka-
tiloihin kohdistuvat muutostyot. Nama todettiin
olemassa olevien kerrostaloasuntojen arkki-
tehtonisten tilamuutosskenaarioiden valossa
olennaisimmiksi tarkastelun kohteiksi.

4.1.1 Ryhmakeskuksen sanee-
raaminen tilamuutoksissa

Kuten ryhmakeskuksen nimikin osoittaa, sielta
ryhmitellaan asunnon sahkonjakelu eri suoja-
laitteiden taakse niin, etta vika- tai ylikuormitus-
tilanteessa suojalaite toimii vaatimusten mukai-
sesti. Samalla vikapiste rajautuu suojalaitteen
syottamaan sahkoryhmaan. Ryhmakeskukseen
tuodaan sahkonsyotto niin sanotulla nousu-
johdolla yleensa kiinteiston teknisesta tilasta,
jossa sijaitsevat kiinteiston sahkopaakeskus ja
monimittauskeskus. Monimittauskeskuksessa
sijaitsee myds asunnon sahkonkulutusta mittaava
verkkoyhtion sdhkomittari. Vanhemmissa kiinteis-
t6issd asuntojen mittarit ja sulakkeet sijaitsevat
porraskaytavissa yhteismittarikomeroissa.

Ryhmakeskuksessa sijaitsevat asunnon sahkon-
jakelua suojaavat ja ohjaavat keskuskompo-
nentit. Keskuskomponentteja ovat esimerkiksi
keskuksen paakytkin, seka vikatilanteilta ja
ylikuormitustilanteilta suojaavat sulakkeet tai
johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojat. Lisaksi
ryhmakeskuksessa voi olla muita ohjaukseen
tarkoitettuja keskuslaitteita, kuten releita ja
kellokytkimia, joiden avulla ohjataan asunnon
sahkolaitteiden paalla oloa.

Uudemmissa tai saneeratuissa kerrostalo-
asunnoissa ryhmakeskuksen yhteydessa on
myds erillinen IT-osio, joka toimii asunnon
yleiskaapelointi-, valokuitu- ja antennijarjestel-
mien liitdnta- ja jakopisteena. Tahan koteloon
tuodaan kiinteistdon teknisesta tilasta tiedon-
siirrosta vastaavat kaapeloinnit, jotka jaetaan
siita eteenpain asunnon eri tiloissa oleviin ATK-
ja antennipistorasioihin.
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Ryhmakeskus on merkityksellinen tilamuutok-
sissa. Laajemmissa asunnon muutostoissa tai
koko kiinteistdoa koskevissa sahkdsaneerauk-
sissa alkuperainen ryhmakeskus yleensa
vaihdetaan: vaihdon syyna on paitsi esteetti-
syys ja turvallisuus, myds joustavuus. Uusi
ryhmakeskus nayttaa siistimmalta kuin vanha.
Sen lisaksi siind on nykyaikaiset johdonsuoja-
katkaisijat (ns. automaattisulakkeet) ja kayttaja-
turvallisuutta lisdavat, nykyisten vaatimus-

ten mukaan my0s pakolliset vikavirtasuojat.
Nama suojalaitteet lisdavat turvallisuutta ja
kaytannollisyyttd, ja lisaksi niitd on uudessa
ryhmakeskuksessa useampia kuin alku-
peraisessa keskuksessa. Sen ansiosta muutos-
toiden yhteydessa lisattyja sahkopisteita
pystytaan syottdamaan omilla ryhmajohdoil-
laan: tama mahdollistaa siis asunnon vanhan
sahkojarjestelman laajentamisen ja muunnelta-
vuuden vanhaa keskusta paremmin.

Uusi ryhmakeskus mahdollistaa myos asunnon
sahkdnjakelun toteuttamisen erillisella suoja-
maadoitusjohtimella, jolloin pistorasiat ja muut
suojamaadoitetut sahkopisteet pystytaan suoja-

maadoittamaan luotettavasti. Ryhmakeskuksen
vaihtamisen yhteydessa voidaan myds lisata
uusia tai tulevia tarpeita palveleva erillinen
IT-osio asunnon yleis- ja antennikaapelointia
varten.

Uusi ryhmakeskus asennetaan kerrostaloissa
monesti vanhan keskuksen tilalle betoni- tai
tiiliseinaan pinta-asennuksena. Keskus siis
asennetaan taustalevya myoten seinan pintaan.
Talloin alkuperaiset, rakenteiden sisalla kulke-
neet putkijohdotukset voidaan liittda uusiin
suojalaitteisiin keskuksen taustaseinan kautta.
Uudet johdotukset voidaan tehda pinta-
asennuksena ja tuoda ulos keskuksen sivusta.

Asunnon ryhmakeskuksen uusiminen on
yleensa ajankohtaista koko kiinteiston sahko-
saneerauksen yhteydessa tai tehtaessa
asuntoon laajempia sdhkoihin liittyvia muutos-
t6ita. Uusi ryhmakeskus lisda asunnon sahko-
verkon turvallisuutta, mutta mahdollistaa myos
muutostoiden yhteydessa aiempaa joustavam-
min uusien sahkodasennusten toteuttamisen ja
vanhojen asennusten saneerauksen.

jotka suojaavat kaikkia asunnon sahkonsyottoja. Keskella (2) on LVIS-saneerauksen yhteydessa uusittu
ryhmakeskus ja erillinen IT-keskus. Keskukset ovat pinta-asennettuja. Alkuperaiset, seina- ja kattorakenteissa
kulkevat johdotukset tulevat keskuksen takaa. Uudet ryhmajohdot taas kulkevat keskuksen ylapuolella olevaa
asennuskourua pitkin. Oikealla (3) on uusi ryhmakeskus, jonka alapuolella on myds erillinen IT-osio. Kuvassa
nakyvat myos keskuksessa olevat johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojat. Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.1.2 Uudet johtoreitit
tilamuutoksissa

Eras tilamuutoksia rajoittava tekninen

tekija on sahkdnjakeluun liittyvat johtoreitit.
Kerrostaloasuntojen sahkonjakelu on tyypilli-
sesti toteutettu rakenteissa, kuten valiseinien ja
laattojen sisalla, kulkevilla sahkdasennusputki-
tuksilla, joissa johtimet kulkevat jako- ja koje-
rasioiden valilla. Nama johdotukset voi uusia
jalkikateen, jos vanhat johtimet ovat viela pois
vedettavissa putkistaan. Tama mahdollistaa
vanhojen johtimien uusimisen liséksi sen, etta
samalla voidaan lisata uusi suojamaadoitus-
johdin keskukselta suojamaadoitetuille sahko-
pisteille. Jos vanhat johtimet eivat ole vedetta-
vissa putkistaan, tulee johtoreitit tarvittaessa
rakentaa uusiksi.

On huomattava, etta vanhojen putkitusten
kautta ei kuitenkaan voi vetaa johdotuksia
uusissa paikoissa sijaitseville sdhkopisteille.
Uusien sahkojohdotusten vetamiseen on
yleensa tilanteesta riippuen kolme vaihtoehtoa:
asennuskanavien kaytto, rakenteisiin upotta-
minen ja alaslasketun katon tai kiintokalustei-
den kuten keittionkaappien hyodyntadminen.
Yleisimmin kdytetdan pinta-asenteista asennus-
kanavaa, jonka sisdlla on mahdollista kuljettaa
kanavan koosta riippuen yksi tai useampi johto

(kuva 4). Saatavilla on erikokoisia ja erivarisia
asennuskanavia. Erikseen on saatavissa myos
lattiatasoon asennettavia johtolistoja, jotka
toimivat samalla jalka- tai kynnyslistana. Kuvan 4
kohdassa 1 nakyy myds LVIS-saneerauksen
yhteydessa rakennettu erillinen tekniikkako-
telointi, jota on hyddynnetty kohteessa seka

LVI-tekniikan etta uusien sahkojohtojen reittina.

Siistimpi mutta tyolaampi vaihtoehto on piilot-
taa uudet sahkdasennusputkitukset rakentei-
siin (kuva 4, kohta 2). Tassé tapauksessa seiné-,
lattia- tai kattorakenne taytyy roilota, jotta uudet
putket voidaan upottaa rakenteen sisaan, ja
taman jalkeen tasoittaa uudelleen tarkoituk-
seen soveltuvalla laastilla. Tallaista asennus-
tapaa ei yleensa suosita pienemmissa muutos-
toissa, mutta sita voidaan kayttda suuremmissa
saneerauksissa, koska sen avulla sahkojohdot
on mahdollista piilottaa samalla tavalla kuin
uudisasunnoissa.

Kolmas tapa toteuttaa uudet johtoreitit on
piilottaa johdotukset alaslaskettuun kattoon,
uusiin kevyisiin valiseiniin tai kiintokalusteisiin,
kuten keittiokaapistoihin. Tama eroaa edelli-
sesta vaihtoehdosta siina, etta alkuperaisia
muurattuja tai valettuja rakenteita ei tarvitse
ruuvien reikia enempaa rikkoa. Esimerkiksi
kerrostaloasuntojen markatiloihin on monesti

Sahkodasennusputki on upotettu kouruamalla ennen pinnan tasoittamista ja keittion kalusteiden asentamista (2).
Johtoreitit alaslasketun katon sisalla (3). Kuva: Aki Kortetmaki.
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rakennettu alaslaskettu paneeli- tai puurima-
katto. Se nayttaa siistilta, ja lisdksi se mahdollis-
taa uusien johdotusten asentamisen alakaton
ylapuolelle ja upotettavien valaisimien asenta-
misen. Myos asunnon paatiloihin eli keittio-,
ruokailu ja oleskelutiloihin voidaan rakentaa
alaslaskettuja kattoja edella mainittujen etujen
saavuttamiseksi.

4.1.3 Pistorasiat ja sahkoasen-
nusten suojausmenetelmat
tilamuutoksissa

Tilamuutosten yhteydessa on mahdollista
vaihtaa alkuperaiset pistorasiat uudempiin ja
lisata uusia tarpeen mukaan. Pistorasioiden
lisdys antaa mahdollisuuden sijoittaa pistorasiat
kaytettavyyden kannalta paremmin, mutta se
voi olla myos pakollista esimerkiksi suuremman
tilan jaon myota. Pistorasioita lisataan betoni-
tai tiiliseiniin yleensa pinta-asennuksella, mutta
esimerkiksi uuden kevyen valiseinan rakenta-
misen yhteydessa voidaan asentaa myos

uusia uppoasennettuja pistorasioita. Keittioiden
muutostdiden yhteydessa uudet pinta-asenne-
tut pistorasiat saa yleensa asennettua keittio-
kalusteiden yhteyteen siististi. Ylakaapistojen
alareunaan voidaan asentaa esimerkiksi tyota-
soille tarkoitettuja kulmapistorasioita, ja keittion
kiinteille sdhkolaitteille tarkoitetut pistorasiat
voidaan piilottaa ylakaappien ylahyllylle, kaapin
paalle tai alakaappien alaosaan niin, etteivat ne
nay normaalissa kaytossa.

Vanhempia kerrostaloasuntoja muutettaessa
on kuitenkin otettava huomioon se, miten tilojen
pistorasiat on suojattu. Asunnoissa, joissa on
suojamaadoittamattomia pistorasioita (kuva 5
sivulla 21), pistorasioiden suojaus on raken-
tamisajankohtana perustunut eristavaan
ymparistoon. Eristdva ymparisto tarkoittaa, etta
mahdollisessa sahkdiskutilanteessa kyseisen
ympariston kosketeltavissa olevien pintojen

on katsottu eristavan kayttajan maapotenti-
aalista riittavasti, jotta kehon lapi kulkeva virta
vikatilanteessa rajoittuu vaarattomalle tasolle.
Muutostyot saattavat kuitenkin aiheuttaa

esimerkiksi tilanteen, jossa valiseinaa puret-
taessa etaisyys olohuoneen suojamaadoitta-
masta pistorasiasta keittion suojamaadoitet-
tuun pistorasiaan (kuva 5 sivulla 21) muuttuu
lyhyemmaksi kuin standardi SFS 6000 ja vanhat
maaraykset sallii. Talloin siis aiemmin erista-
vaksi katsotussa tilassa voi olla kosketeltavissa
maapotentiaaliin yhteydessa oleva suojamaa-
doitettu sahkadlaite. Taman seurauksena suoja-
maadoittamaton pistorasia tulee vaihtaa suoja-
maadoitettuun, jolloin johdotus pistorasiaan
saatetaan joutua uusimaan.

Kun tilassa yksi pistorasia vaihdetaan suojamaa-
doitettuun malliin, myos tilan muut pistorasiat
saatetaan joutua samasta syysta suojamaadoit-
tamaan vastaavalla tavalla. Toinen sdhkdasen-
nusten muutostoihin johtava tilanne voi olla se,
etta aikaisemmin eristava ymparistd muuttuu
johtavaksi esimerkiksi lattiamaton vaihtuessa
laatoitukseen, jolloin tilan suojamaadoittamat-
tomia pistorasioita voidaan joutua vaihtamaan
suojamaadoitettuihin.

Pistorasioiden ja muiden sahkopisteiden sijain-
nit seka tekniset ominaisuudet taytyy osata
huomioida myds silloin, kun markatiloihin
tehdaan muutoksia. Standardi SFS 6000 maarit-
telee minimietaisyydet vesipisteisiin seka tekni-
set vaatimukset asuntojen markatiloissa kaytet-
taville sahkolaitteille. Nama tulee huomioida
muutostoita tehtaess3, vaikka tilan sahkojarjes-
telmiin ei tehtaisikaan muutoksia. Esimerkiksi
suihkun siirtaminen toiselle seinalle saattaa
johtaa siihen, etta se on liian lahella tilan
pistorasiaa.

Néama esimerkit tuovat esiin
sen, etta tilamuutokset tulee
huomioida osana sahko-
jarjestelmia, vaikka séhko-
Jjarjestelmaan ei valttamatta
olisi suunniteltu muutoksia.
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Kuva 5: Suojamaadoittamaton (0-luokan) kaksiosainen pistorasia (1) ja suojamaadoittamaton (0-luokan)

valaisinpistorasia (2). Suojamaadoitettu kaksiosainen pistorasia (3) ja suojamaadoitettu valaisinpistorasia (4).
Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.1.4 Valaistuksen ohjaus
tilamuutoksissa

Muutostdiden yhteydessa halutaan monesti
myos vaikuttaa valaistuksen ohjausmahdolli-
suuksiin. Voi olla, etta yleisvalaistus on koettu
riittamattomaksi ja sitd halutaan taydentas,
tai alkuperaisen valaistuspistorasian paikka ei
ehka ole enaa toimiva tilamuutoksen jalkeen.
Valaistuksen ohjauksen muutoksista kasitel-
|adn seuraavassa nelja vaihtoehtoa: uusien
kytkimien pinta-asennus, vanhojen johdotusten
uusiminen, langattomat kytkimet ja lisattavien
valaisimien omat kytkinratkaisut.

Kuten luvussa 4.1.2 kasiteltiin, katon alaslaskut
ja asennuskanavat mahdollistavat joustoa
sahkojohtojen vetoon. Esimerkiksi, kuva 6
sivulla 23, kohdassa 1 valaistuksen kytkin on
sijainnut alun perin oven oikealla puolella,
mutta se on haluttu uuden valioven vuoksi
siirtaa oven toiselle puolelle. Eteisen kattoon
on tehty alaslasku. Alkuperaiselta jakorasialta
on tuotu uusi johdotus kytkimelle katon alaslas-
kussa ja seinalla johtolistalla. Huomionarvoista
on, etta alkuperaisen kytkimen kojerasia on
peitetty peitelevylla ja jatetty varalle mahdollista
mydhempaa kayttoa varten.

Toinen vaihtoehto valaistuksen ohjausmuutok-
sille voi olla vanhojen putkessa olevien johti-
mien ja ohjaavan kytkimen uusiminen. Kuva 6
sivulla 23, kohdan 2 esimerkissa katossa on
alkuperainen jakorasia, johon tulee ryhmakes-
kukselta syottavat johtimet ja josta johdotuk-
set haarautuvat tarpeen mukaisesti huoneen
pistorasioille seka valaisimen kytkimelle. Taman
jakorasian paalle asennetaan valaisinpisto-
rasia, johon huoneen valaisin liitetdan. Naita
putkituksia saattaa olla mahdollista hyodyntaa,
kun valaistuksen ohjaukseen tehdaan muutok-
sia. Jos esimerkiksi alkuperaisen yksiosaisen
1-kytkimen tilalle haluttaisiin kaksiosainen

b-kytkin, jolla valaisinta voitaisiin ohjata kaksi-
portaisesti, on yleensa mahdollista vetaa pois
alkuperainen johdotus ja johdottaa sen tilalle
uuden kytkimen vaatimat kolme johdinta.

Kolmas vaihtoehto valaistuksen muutoksille on
langattomat kytkinratkaisut, kuten kuva 6
sivulla 23, kohdan 3 esimerkissa. Kuvassa
alkuperainen kytkin jouduttiin purkamaan
kokonaan, kun seina purettiin. Uuteen paikkaan
asennettiin uusi langaton kytkinyksikko, jolla
ohjataan jakorasiassa olevaa langatonta reletta.
Tamankaltainen ratkaisu sopii hyvin tilanteisiin,
joissa kytkin halutaan siirtaa uuteen paikkaan
mahdollisimman vaivatta ja samalla mahdolli-
sesti halutaan myds monipuolisempia toimin-
nallisuuksia vanhan paalle-pois-kytkennan
lisaksi. Toisena langattomana ohjaustapana
voidaan pitaa nykyisin yleistyneitd "alyvalai-
simia”. Ne asennetaan samalla tavalla kuin
normaali, alkuperainen valaisin, mutta niita
voidaan ohjata esimerkiksi kaukosaatimell3,
alypuhelimella tai erillisella langattomalla kytki-
mella. Alkuperainen kytkin voi toimia normaaliin
tapaan, ja lisaksi laajennetuilla ohjausmenetel-
milla voidaan saataa esimerkiksi kirkkautta tai
varia.

Neljantena vaihtoehtona on valaisimien

omat kytkinratkaisut, kuten kuva 6 sivulla 23,
kohdassa 4. Sellaisia on esimerkiksi marka-
tilojen peilivalaisimissa ja keittion tyotasolle
asennettavissa LED-valolistoissa. Oman
kytkimen etu on se, etta silloin ei ole tarpeen
rakentaa erillista kytkinta seinalle ja sahkon
syoOtto voidaan toteuttaa suoraan pisto- tai
jakorasiasta. Kuvan esimerkissa keittiosanee-
rauksen yhteydessa asennettua LED-valolistaa
ohjataan kaappiin upotetulla infrapunakytki-
mell3, jota kayttaja ohjaa liikuttamalla kattaan
kytkimen Iahella. Valaisimessa on myos
himmennystoiminto, joka aktivoituu, kun katta
pidetaan pidempaan tunnistimen lahella.
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Kuva 6: Vaihtoehdot valaistuksen ohjauksen muutoksiin: uudet johdot ja kytkimet pinta-asennuksena (1),

uusien johtimien vaihtaminen vanhoihin rakenteissa oleviin putkituksiin (2), uusien ohjausten toteuttaminen
langattomilla kytkimilla ja releilla (3) sekd omalla kytkimella ja pistorasialiitannalla varustetun valaisimen

lisdaminen (4). Kuva: Aki Kortetmaki

4.1.5 limanvaihdon toimivuus
tilamuutoksissa

Tilojen muutostoita tehtaessa tulee aina selvit-
taa, miten ilmanvaihto on asunnossa toteu-
tettu ja miten muutostydt mahdollisesti sen
toimintaan vaikuttavat. Selvitettavia asioita ovat
ainakin asunnon tulo- ja poistoilmareittien, seka
tilojen valisten siirtoilmareittien toimivuus myds
muutostoiden jalkeen.

Toimivaan ilmanvaihtoon tarvitaan aina tarkoi-
tukseen soveltuvat korvausilmareitit tai tulo-

ilmaventtiilit, joiden kautta tiloihin tuodaan
puhdasta ilmaa. Lisaksi ilman tehokas liikku-
minen niin sanotusti puhtaista tiloista, kuten
makuuhuoneista ja olohuoneista, likaisiin tiloi-
hin, kuten keittioon ja kylpyhuoneeseen, tulee
varmistaa huolehtimalla tilojen valisista siirtoilma-
reiteista asianmukaisesti. Poistoilmaventtiilit,
jotka sijaitsevat tyypillisesti markatiloissa ja
keittiossa, taas kuljettavat ilman tiloista pois
poistoilmakanavia pitkin. Aina muutoksia tehta-
essa tulee selvittdd nama reitit ja varmistaa, etta
ne toimivat kokonaisuudessaan asianmukai-
sesti myos muutosten jalkeen.
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Kuvan 7 kohdassa 1 on alkuperaisen keittion
kylmakaapissa olleet korvausilmaputket, jotka
ovat huolehtineet samanaikaisesti seka kaapin
viilentdmisesta lammityskaudella etta tehok-
kaasta korvausilman tuomisesta asuntoon.
Korvausilmaputket saatetaan tukkia ulko-
puolelta julkisivuremontin yhteydessa tai
sisapuolelta keittioremontin yhteydessa, jolloin
tulee huolehtia korvausilman riittavasta saata-
vuudesta. Julkisivuremontin yhteydessa tama
tehdaan monesti asentamalla uusien ikkunoi-
den ylapuolelle saadettavat raitisilmaventtiilit
(kuva 7, kohta 2). Néiss4 tilanteissa ilman-

vaihdon ammattilaisen tulisi aina tarkastella
kokonaisuuden toimivuutta. Pelkka korvaus-

ilmaputkien tukkiminen estaa asunnon ilman-
vaihdon. Jos taas putket korvataan ikkunoiden
yhteydessa olevilla raitisiimaventtiileilla, on
tarkeaa huolehtia siita, etta ne sopivat asunnon
ilmanvaihtoratkaisuun.

Jos asunnossa on koneellinen poistoilman-
vaihto, ikkunoiden korvausilmaventtiilit tulee
mitoittaa siihen tarkoitukseen soveltuviksi. Jos
taas asunnon ilmanvaihto on painovoimainen,
tulee huolehtia siit, etta uudet raitisiimaventtii-
lit mahdollistavat korvausilman saamisen riitta-
van pienella vastuksella, samalla tavalla kuin
korvausilmaputket aiemmin.

11
1L

L]

raitisilmaventtiilit (2). Kuva: Aki Kortetmaki.
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Tilamuutoksia tehtaessa tulee huomioida myos
muutosten mahdolliset vaikutukset asunnon
siirtoilmareitteihin. Esimerkiksi jos asuntoon
rakennetaan uusi valiseina, tulee varmistaa,
ettd ilma siirtyy edelleen estymatta tiloista
toisiin. Vaikka tiloihin ei tehtaisikdan muutoksia,
esimerkiksi lattiarakenteen lisdaminen jalki-
kateen voi vaikuttaa siirtoilmareittien toimivuu-
teen. Laminaatti tai parketti voi pienentaa oven
ja lattian valissa olevaa siirtoilmareittia ja nain
heikentaa ilman liikkuvuutta tilasta toiseen.
Kuvassa 8 on esitetty esimerkkeja erilaisista

Muutosty6t voivat haitata my0ds poistoilma-
reitteja, mikali niiden toimintaa ei ole ymmar-
retty. Poistoilmaventtiilit on yleensa sijoitettu
niin sanottuihin likaisiin tiloihin, kuten keittioon
ja markatiloihin. Nain kosteus ja epapuhtau-
det saadaan poistettua tehokkaasti ilman, etta
ne siirtyvat ensin oleskelutilojen lapi. Iima siis
tulee asuntoon sisaan oleskelutilojen korvaus-
ilmaventtiileista, liikkuu siirtoilmareitteja

pitkin seuraaviin huoneisiin ja lopulta poistuu
poistoilmaventtileista.

poistoilmaratkaisujen muodostama kokonaisuus. Esimerkiksi siirtoilmareitin sijainti vaikuttaa siihen, miten tilaan
tuleva raitisilma "huuhtelee” ennen seuraavaan tilaan siirtymista. Kuva: Aki Kortetmaki.
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Kuvassa 9 on esitetty koneellisessa ilman-
vaihdossa kaytettyja KSO-poistoilmaventtiileja,
joissa on korkea painehavio. Naiden venttiilien
asetuksia muuttamalla koneellinen ilmanvaihto
voidaan kayttdonottovaiheessa saataa toimi-
maan halutulla ilmavirralla. Jos asukas s8ataa
venttiileja, myods kiinteiston muiden asunto-
jen ilmavirrat saattavat muuttua. Saadettavien
poistoilmaventtiilien on siis tarkoitus samalla
tarjota hallittu vastus koneellisesti toteutetulle
poistoilmavirralle. Niita ei ole kuitenkaan tarkoi-
tettu painovoimaisesti toimivan ilmanvaihto-
jarjestelman poistoilmareitiksi, jossa ilman-
vastuksen olisi hyva olla mahdollisimman pieni,
jotta jarjestelma toimisi tehokkaasti. Niita on
kuitenkin toisinaan asennettu esimerkiksi
keittioremontin yhteydessa kaapiston ylasok-
keliin korvaamaan alkuperainen ritilamalli-

nen poistoilmaventtiili (kuva 9, kohta 3), jolloin
painovoimainen ilmanvaihto ei enaa toimi
optimaalisella tavalla.

Toinen poistoilmareitteihin liittyva virhe
asuntojen muutostoissa on, etta hankitaan
poistoilmahormiin liitettava liesituuletin, joka
litetdan suoraan putkella poistoilmaventtii-
liin. Nain ei saa toimia, mikali poistoilmakanava
ei ole tarkoitettu liesituulettimen liittamiseen.
Yhteiskanavajarjestelmassa liesituulettimen
liittdminen voi aiheuttaa epapuhtauksien levia-
mista muihin asuntoihin, seka vaikuttaa raken-
nuksen ilmanvaihtojarjestelman normaaliin
toimintaan. Lisaksi lieden erillispoisto aiheut-
taa palo-osastointivaatimuksen kanavaan, jota
yhteiskanavajarjestelméassa ei yleensa ole.

Kuva 9: Kylpyhuoneen ja keittion
KSO-tyyppiset poistoilmaventtiilit
koneelliseen ilmanvaihtoon (1 ja 2).
Ritilamallinen KGA-poistoilmaventtiili
painovoimaiseen ilmanvaihtoon (3).

Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.1.6 Lammonjako
tilamuutoksissa

Kun asuntoon tehdaan tilallisia muutoksia,

on syyta miettia myos, milla tavoin lammon-
luovutus on toteutettu ja miten sita ohjataan.
Seuraavassa aihetta kasitellaan vesikiertoisten
pattereiden (kuva 10, kohta 1), vesikiertoisten

sesti markatiloissa kaytettavien sdhkoisten
lattialammitysten (kuva 10, kohta 3) osalta.
Lammonluovutusta saadetaan lammonjako-
laitteen yhteydessa olevalla termostaatilla,
joten termostaatin tulee sijaita myos muutosten
jalkeen siina tilassa, jonka lammitysta se ohjaa.
Vesikiertoisen patterin termostaatti on yleensa
patterin yhteydess3, jolloin tilamuutokset eivat
juurikaan vaikuta lammonjaon toimintaan.
Vesikiertoisessa ja sahkdisessa lattialammityk-
sessa seinalla oleva termostaatti ohjaa lammon-
jaon tehoa lattiassa olevan [ampétila-anturin

ja mahdollisesti termostaatissa olevan huone-
[ampaotila-anturin avulla. Vesikiertoisessa
ratkaisussa termostaatti ohjaa jakotukilla olevia
[Ammityspiirikohtaisia saatoventtiileitd, kun taas

sahkoisessa lattialammityksessa [ammitystehoa
saadetaan suoraan lammityspiirin sahkdtehoa
muuttamalla. Jos asunnossa tehdaan tilaja-
koon vaikuttavia rakenteellisia muutoksia, tulee
varmistaa, ettd lammonjako toimii halutulla
tavalla myds muutosten jalkeen. Pahimmassa
tapauksessa lammitysta ohjaava termostaatti ja
lampdtila-anturit sijaitsevat muutosten jalkeen
eri tilassa kuin suurin osa lammityspiirista.

Moni sahkodisen lattialammityksen kayttaja on
yllattanyt ikdvasti suuresta sdhkolaskusta, kun
[ampod on siirtynyt muihin tiloihin esimerkiksi
siksi, etta kylpyhuoneen ovea on pidetty auki.
Kun huoneiston lamp6 on noussut, termostaatti
on ohjannut vesikiertoisen kiinteistolammityk-
sen pois paalta ja itse maksetusta mukavuus-
lattialammityksesta onkin tullut vahingossa
asunnon paaldammitysmuoto. Samanlainen
tilanne saattaa tulla, jos esimerkiksi keittiodn tai
eteiseen asennetaan lattian laatoituksen yhtey-
dessa sahkoinen mukavuuslattialammitys, joka
termostaattien asetusten vuoksi vastaakin koko
asunnon lammittamisesta paalammonjakotavan
sijaan.

mukavuuslattialammityksen termostaatti (3). Kuva: Aki Kortetmalki.
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4.1.7 Katon alaslaskut
tilamuutoksissa

Katon alaslaskeminen on yleinen keino piilottaa
talotekniikkareitit rakenteiden sisaan niin uudis-
kuin saneerauskohteissakin. Alaslaskettuun
kattoon voidaan myos upottaa valaisimia ja
integroida ilmanvaihdon paatelaitteita. Lisaksi
alaslaskettu katto tarjoaa vaihtelevuutta katon
pintamateriaaleihin. Joitain asukkaita puupa-
neeli tai kipsilevypinta miellyttdd enemman kuin
betoni. Seuraavassa kasitellaan katon alaslasku-
jen roolia tilamuutoksissa seka asunnon paa-
tilojen etta toissijaisten tilojen kohdalla.

Alaslasketun katon rakentaminen voi mahdol-
listaa sahkojen uusimisen vaivattomasti tila-
muutosten yhteydesséa. Kuvan 11 kohdassa 1
saneeratun asunnon betonikattoon on raken-
nettu paneelilla verhottu alaslaskettu katto,

silla tdma toi joustoa olohuoneen valaisimien
sijoitteluun ja valaisimien valintaan muuttuneen
tilan muodon myota. Samalla alaslasku mahdol-
listi johdotusten uusimisen ilman nakyvia

asennuskanavia.

Talotekniikka viedaan alaslaskettuun kattoon
usein jo alun perin rakennusvaiheessa, ja
talloin alaslaskettu katto voi mahdollistaa
helpon huollon tai paivityksen myds tilamuutos-
tilanteissa. Tallaisissa kattoratkaisuissa tulee
aina olla asianmukaiset huoltoluukut, joiden
kautta voidaan tehda huoltotoimenpiteita

ja esimerkiksi lukea vesimittari. Kuvan 11
kohdassa 2 on tyypillinen kerrostaloasunnon
kylpyhuoneen alaslaskettu katto, jossa huolto-
luukku mahdollistaa mittarien lukemisen ja
huoltotoiden tekemisen. Kuvan 11 kohdassa 3
on LVIS-saneerauksen yhteydessa kerrostalo-
asunnon eteiseen rakennettu alaslaskettu katto.
Sen ansiosta voitiin piilottaa asunnon uudet
sahkdjohdot seka integroida viilennyskonventori
ja valaisimet siististi rakenteisiin. Myods tassa
tapauksessa huoltoluukku on tarkes, jotta

konvektoria voidaan huoltaa ja korjata.

Kuva 11: Olohuoneen paneloitu
alakatto (1), kylpyhuoneen alakatto ja
huoltoluukku (2) seka eteisen alakatto ja
huoltoluukku jaahdytyskonvektorille (3).

Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.1.8 Valiseinan purku
tilamuutoksissa

Talotekniikan vaikutusta asukaslahtoisissa
muutostoissa tarkasteltiin kolmesta eri nako-
kulmasta. Ensimmainen naista oli valiseiniin
kohdistuvat muutostyot, joita seuraavassa
kasitellaan saneerauskohdetta esimerkkina
kayttaen. Tassa esimerkissa purettiin keittion ja
olohuoneen valinen valiseina osana laajempaa
saneerausta (kuva 12).

aikana ja tyon jalkeen. Kuva: Aki Kortetmaki.

Talotekniikan nakdkulmasta tassa tuli ratkaista
se, miten purettavassa seindssa olevat sahko-
kojeet johtoreitteineen toteutetaan uudella
tilajaolla. Seinan purkaminen aiheutti myds sen,
ettd olohuoneen suojamaadoittamattoman ja
keittion suojamaadoitetun pistorasian valinen
etaisyys lyheni huomattavasti, joten suojauk-
sen toimivuus tuli tarkastella uudelleen. Vesi- ja
viemaritekniikkaa ei valiseiniin ole asennettu.
Asunnon lammitys on toteutettu tilakohtaisilla
pattereilla, joiden toimintaan seinan purku ei
vaikuta. Tilojen valissa ovien alta kulki aiemmin
siirtoilmareitit, joita tilojen yhdistamisen jalkeen
ei enaa tarvinnut huomioida.

Seinan purkamisen jalkeen lattia tuli rakentaa
uudelleen ja seinat seka kattopalkki tasoittaa.
Kattoon rakennettiin alaslasku, joka mahdollisti
sahkdjen saneerauksen seka kattoon jaanei-
den jalkien peittamisen. Kattopalkin tasoittami-
sen yhteydessa oli mahdollista myds asentaa
upotettavat LED-valaisimet tulevan ty6tason
paalle. Johdotukset niille tuotiin alaslaskettua
kattoa hydodyntaen seka roiloamalla palkkiin
putkitus johdolle. Seinassa aiemmin olleet
kytkimet ja jakorasia piti purkaa ja johdot-

taa uudelleen katon kautta uusille paikoille.
Kytkimille rakennettiin uudet paikat uuden
keittion valiseinan rakentamisen yhteydessa,
joten pinta-asennuksia ei tarvittu. Asunnon
kaikki alkuperaiset johdotukset rakennettiin
uudelleen, jolloin myos olohuoneen sahko-
pisteet saatiin suojamaadoitettua erillisella
suojamaadoitusjohtimella.
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4.1.9 Keittio tilamuutoksissa perustunut vain vastakkain oleviin kaapistoi-
hin, joten valiseina piti rakentaa uudelleen.

Toinen tarkasteltava nakdkulma asukaslah- Uuden valiseinan ansiosta oli mahdollista tehda
tdisissd muutostdissa oli keittidihin kohdis- johdotukset uusille sahkdpisteille makuuhuo-
tuvat muutostyOt. Seuraavassa talotekniikan neen puoleisella seinalla. Esimerkiksi uunille
vaikutusta keittion muutostoihin tarkastellaan ja liedelle tuotiin kokonaan uudet ryhmajohdot
kahden saneerauskohteen esimerkin avulla. keskukselta hyodyntaen alaslaskettua kattoa
Ensimmaisesséa kohteessa (kuva 13) uusit- ja uutta valiseinaa. Naiden rakenteiden avulla
tiin alkuperainen keittio. Keittion ja viereisen myds valaistusten ohjaukset oli mahdollista
makuuhuoneen valinen seina oli aiemmin uudistaa kokonaan.
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Keittion muutoksia rajoittavat pitkalti kaytto-
veden ja viemardinnin liitantapisteiden sijain-
nit. Niiden vuoksi myos altaan paikka oli sidottu
tietylle puolelle keittiota, ja koska astianpesu-
kone on riippuvainen seka kayttoveden etta
viemaroinnin liitantapisteista, ja sen kaytto vaatii
tietyn tilavarauksen, ei astianpesukoneen sijain-
tiin voitu juurikaan vaikuttaa. Uunin ja lieden
siirtaminen toiselle puolelle keittiota on toisi-
naan tilamuutoksissa haastavaa, silla monesti
niiden alkuperaisessa paikassa on seinalla
puolikiinted liitdntarasia, johon niiden sdhkon-
syotto on tuotu. Nain ollen uuteen sijaintiin
pitaa johdottaa uudet ryhmajohdot ryhmakes-
kukselta tai vaihtoehtoisesti jatkaa johdotusta
alkuperaisesta liitantarasiasta pinta-asennuk-
sena esimerkiksi keittiokalusteiden alla. Jos
johdotusta jatketaan, tulee kuitenkin varmistaa,
ettei johdon pidentyminen hidasta suojalaittei-
den toimintaa liikaa. Tama tarkistetaan viimeis-
taan kayttoonottomittauksia tehdessa, mutta se
on hyva selvittaa jo etukateen.

Myos liesituulettimen tarpeet on syyta ottaa
huomioon uunin ja lieden siirtoa harkittaessa.
Jos alkuperainen liesituuletin on ollut poistoil-
mahormiin liitettavaa mallia, uuden laitteen
tulee olla ilmaa kierrattava ja siina tulee olla
aktiivihiilisuodatin. Tassa kohteessa ongelmia ei
tullut, silla johdotukset oli helppo vetaa uusiksi

ryhmakeskukselta eika kohteessa ollut ollut
aiemmin lainkaan liesituuletinta.

Usein keittion uudistuksissa tai tilamuutoksissa
keittioon lisataan uusia pistorasioita. Tassa
kohteessa normaalien tydtasojen pistorasioiden
lisaksi uusia pistorasioita tarvittiin astianpesu-
koneelle, liesituulettimelle ja tyotasojen valais-
tuksille. Uuden seinan puolella pistorasioiden
johdotus oli helppo toteuttaa kevyen seina-
rakenteen sisalla ja keittiokalusteita hyddyn-
taen. Altaan puoleisella seinalla ndkyvimmat
osuudet jouduttiin kuitenkin johdottamaan
johtokouruissa ja seinarakenteita roiloamalla.

Keittion muutostdissa on huomioitava paitsi
kayttovesiputkien ja viemardintien sijainti
myds se, etta niiden lapiviennit allaskaap-

piin tulee tiivistaa siihen tarkoitetuilla tarvik-
keilla, jotta mahdolliset vuodot nakyvat kaapin
ulkopuolella mahdollisimman pian (kuva 14).
Lammityspatterit vaikuttivat tassa kohteessa
jonkin verran siihen, miten lahelle seinaa astian-
pesukone ja jagkaappi oli mahdollista sijoit-
taa ilman, etta oven aukeamisen kanssa tulee
ongelmia. Lisaksi oli huomioitava ilmanvaihto:
poistoilmaventtiilin sijainti rajoitti osaltaan
sitd, miten korkealle ylakaapit oli mahdollista
asentaa.

Kuva: Aki Kortetmaki.

31



Toisinaan tilamuutoksissa muokataan keittion ja muun paatilan valista suhdetta. Toisessa
esimerkkikohteessa tallainen muutos toteutettiin asunnon muiden pintojen uusimisen yhtey-

oikealla valmiina. Kuva: Aki Kortetmaki.
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Tassakin esimerkissa vesi- ja viemariliitanto-
jen sijainti seka naihin liittyvien laitteiden
kaytettavyys maarittivat pitkalti sen, minne

allas ja astianpesukone pystyttiin sijoitta-
maan. Sahkosuunnittelun osalta kohteen teki
haastavaksi se, ettd muiden uusien sahkopis-
teiden lisaksi myos liesi ja uuni piti sijoittaa
keittion toiselle puolelle. Tassa kohteessa katon
alaslaskua ei toteutettu ja johdotusten pinta-
asennukset haluttiin valttaa. Nain ollen ainoaksi
vaihtoehdoksi jai seinien roiloaminen seka
seindn purkamisesta syntyneen lattiaroilon
hyodyntaminen johtoreittina ennen uuden
lattiapinnan asentamista. Uunille ja liedelle
jatkettiin siis johdotukset alkuperaisesta liitanta-
rasiasta. Ne kulkivat ensin keittiokalusteiden
takana ja sen jalkeen lattiaan upotettuina. Myos
liesituulettimen sahkonsyotto piti johdottaa
toiselle puolelle lattian kautta ja upottaa johdo-
tus putkessa seinaan roiloamalla reitti uunin

ja maustekaapin valille. Uusia ryhmajohdo-
tuksia ja pistorasioita piti rakentaa myos tyo-
tason valaistukselle, tyGtason pistorasioille ja
astianpesukoneelle.

Yksi haaste valiseinan purkamisessa olivat
alkuperaiset sahkdasennukset. Alkuperainen
keittion valaistuksen kytkin sijaitsi purettavassa
seinassj, ja lisaksi olohuoneen puoleinen kytkin
oli johdotettu osittain purettavan seinan kautta.
Siksi kummatkin piti purkaa. Uusien kytkinjoh-
dotusten roiloaminen olisi ollut erittain tyolasta,
eivatka pinta-asennukset olisi olleet visuaali-
sesti hyvaksyttavia. Taman vuoksi kohteessa
paadyttiin kayttdmaan langatonta kaksiosaista
kytkinta, joka ohjaa keittion ja olohuoneen
valaisinjakorasioissa olevia langattomia releita.
Tama toimi erittain hyvin. Kytkinta ei myoskaan
erota langallisesta versiosta, silla se on samaa
kalustesarjaa kuin asunnon muutkin kytkimet.

Seinan purkaminen ja keittion tyotasolle
asennetut uudet suojamaadoitetut pistorasiat
johtivat siihen, etta etdisyys olohuoneen suoja-
maadoittamattomaan pistorasiaan oli liian lyhyt.
Taman seurauksena olohuoneen pistorasia
paatettiin purkaa, silla intresseja taman suoja-
maadoittamiseen ei ollut. Jatkossa suojamaa-
doitettu ja vikavirtasuojattu pistorasia on tarjolla
Iahes yhta lahella, keittion tyotasolla.

Keittion tilamuutoksissa vesi- ja viemariliitan-
tdjen lisaksi oli otettava huomioon myos
ilmanvaihto ja lammitys. Menneiden vuosi-
kymmenten keittidihin liittyy alkuperaisten
kylmakaappien korvausilmaputket. Esimerkki-
kohteen julkisivuremontissa ikkunaan oli
asennettu uusi korvausilmaventtiili, mutta
alkuperaiset kylmakaapin korvausilmaputket
olivat viela kaytdssa. Isannditsijalta tarvittiin
vahvistus sille, ettd remontin yhteydessa putket
saa katkaista ja tukkia ilman, etta ilmanvaih-
don toiminta karsii. Lisaksi keittion poistoilma-
venttiili asetti rajoitteensa sille, miten korkeat
ylakaapit keittioon oli mahdollista asentaa.
My0s keittion patterien sijainti rajoitti sita,
minkalaiset kaapit keittioon voitiin asentaa ja
minne. Jotta patterit toimisivat oikein, ilman
pitda voida vaihtua patterin ymparistossa,

ja patterin pitaa voida lammittaa ylla olevan
ikkunan edustaa vedon tunteen vahentami-
seksi. Patterin vuoksi keittioon jouduttiin valit-
semaan normaalia lyhyemmat laatikostot.
Sokkelilevyyn porattiin reikia, jotta ilma paasee
kiertamaan patterille alakautta, ja tydtasoon
tehtiin aukko, joka mahdollistaa lammadn nouse-
misen ylos ja jossa oleva ritina estaa esineiden
putoamisen tyotason alle.
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4.1.10 Kylpyhuoneiden
muutostyot

Kolmas tarkasteltava nakdkulma asukas-
[&htdisissd muutostdissa oli kylpyhuoneisiin
kohdistuvat muutostydt. Kylpyhuoneiden tilal-
lisiin muutosmahdollisuuksiin vaikuttaa oleel-
lisesti se, puretaanko tilan rakenteita niin,

etta kayttoveden ja viemarin liitantapisteiden
sijaintia voidaan muuttaa ja sdhkdasennuksia
voidaan rakentaa uppoasennettuna uudelleen.
Kylpyhuoneen muunneltavuuden nakokul-
masta on tarkedd myds ottaa huomioon, etta
standardisarja SFS 6000 asettaa vaatimuksia
sille, minkalaisia sdhkolaitteita tilaan voidaan
asentaa ja miten lahella ne voivat sijaita vesipis-
teita. Kylpyhuoneen muutostoissakin saattaa
siis olla tilanteita, joissa pelkastaan rakenteellis-
ten muutostdiden seurauksena sahkdéasennuk-
set eivat enaa tayta standardin vaatimuksia.

Seuraavassa talotekniikan vaikutusta kylpy-
huoneiden muutostoihin tarkastellaan kahden
saneerauskohteen esimerkin avulla. Molemmat
ovat alkuperaiselta pohjaratkaisultaan samoja.
Ensimmaéisessé kohteessa (kuva 16) ei tehty
muutoksia kylpyhuoneen lattia- tai seinaraken-
teisiin vaan ainoastaan paallystettiin kaakelit

ja vaihdettiin kylpyhuonekalusteet. Tallaisissa
pienemmissa saneerauksissa tilallisten muutos-
toiden tekeminen on melko hankalaa, silla
viemareiden sijainnit maarittelevat pitkalti sen,
miten kalusteita voidaan sijoittaa. Tasta esimer-
kista kuitenkin huomataan, etta kayttovesiputket
voidaan rakentaa uudelleen pinta-asennuksella.
Tassa tapauksessa se mahdollisti siirtymisen
yhdesta hanakalusteesta erilliseen suihkuun ja
allashanakalusteeseen.

Myo6s pesukoneen kayttovesiputki huoneen
nurkassa on pinta-asenteinen. Pesukoneen
vedenpoisto aiheutti enemman haasteita, koska
siihen vaaditaan viemarointia. Viemaraointi
hoidettiin pintaputkituksena suihkun nurkkaa
pitkin altaan alla olevalle viemardinnille. Tassa
kohteessa pesukoneen pistorasia oli jo valmiiksi
oikealla paikalla, joten pesukoneelle ei tarvinnut

rakentaa sahkonsyottoa. Kun alaslaskettu katto
rakennettiin uudelleen, sahkonsyo6tto peilikaa-
pille voitiin uusia. Nyt peilikaapissa on pisto-
rasia, jossa on jatkuva sahkonsyo6tto, seka
valaistus, jota ohjataan erikseen kytkimesta.
Katon paneloiminen mahdollisti myos upotetta-
vien LED-valaisimien asentamisen kattoon.

Kuva 16: Tassé kohteessa kylpyhuoneeseen

tehtiin pintasaneeraus, vaihdettiin kalusteet ja
uusittiin kayttovesiputket. Kuva: Aki Kortetmaki.
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Toisessa esimerkissa (kuva 17) kylpyhuone on saneerattu seina- ja lattiarakenteita myéten.
Alkuperainen allas purettiin, ja pinnat seka vesieristeet rakennettiin uusiksi. Taman ansiosta myos
huoneen viemarointiin oli mahdollista tehdd muutoksia. Tassa kohteessa pesukoneelle voitiin raken-
taa erillinen uppoasenteinen poistoputki ja tilaa pystyttiin muutenkin hyddyntamaan jarkevammin.
Sahkopisteiden alkuperainen sijainti oli sopiva eivatka niiden etaisyydet vesipisteisiin muuttuneet,

joten niihin ei tarvittu muutoksia pistorasioiden uusimista lukuun ottamatta.

muutoksia myos viemardointiin. Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.2 Talotekniikka muunnel-
tavissa uudisasunnoissa

Toisessa tulosluvussa kasitellaan talotekniikan
merkitysta uusien muuntojoustavien asunto-
jen suunnittelussa. Asuntojen muunneltavuu-
teen vaikuttavat paitsi mitoitukselliset ja tilal-
liset lahtokohdat myos se, mika on kohteen
rakenteellinen kokonaisuus ja miten talotekni-
set jarjestelmat on toteutettu. Mahdollisuutta
muunneltavuuteen lisaa ennakoiva suunnit-
telu niin tilojen, rakenteiden kuin myds talotek-
niikan osalta. Joustavan talotekniikkasuun-
nittelun tulee perustua arkkitehdin esittamiin
todennakoisimpiin vaihtoehtoisiin tilajakoihin,
joiden toteutumiseen myos talotekniikan osalta
tulisi varautua. On erittain tarkeaa tuoda asiak-
kaalle luovutetussa loppudokumentaatiossa
selvasti esiin kaikki talotekniikan suunnittelemat
varaukset.

4.2.1 Valiseinamuutoksiin
varautuminen uudisasunnoissa

Todennakoisimmat tulevat valiseinamuutokset
voidaan pyrkia huomioimaan talotekniikan eri
suunnittelijaosapuolien toimesta, mikali nama
on osattu esittaa jo varhaisessa vaiheessa.
Seuraavassa on esimerkkeja hyvaksi kayttaen
esitetty, miten eri taloteknisten jarjestelmien
osalta voidaan huomioida valiseinien purkami-
seen ja rakentamiseen liittyvat muutokset.

Sahkadisen varustelun osalta tulee miettia, miten
pistorasiat ja kytkimet voidaan sijoittaa siten,
etta valiseindmuutoksia voidaan tehda mahdol-
lisimman vapaasti iiman kojeiden ja johtoreit-
tien purkamista tai uudelleen rakentamista.
Kuvan 18 esimerkissa pistorasiat on sijoitettu
pystyyn seinan reunaan ja kytkimet avattavan
seinan ulkopuolelle, jolloin tilat jakavan seinan
pystyy avaamaan lahes kokonaan ilma muutok-

sia tekniikkaan.

Kuva 18: Tassé uudiskohteessa asukas on
voinut etukateen paattaa, tuleeko huoneista
erillisia vai yhdistetaanka tilat. Ilmanvaihto ja
lattialammityspiirit on suunniteltu pienimman
tilajaon periaatteella. Sahkopisteet sijaitsevat
seinan reunoissa, jolloin tilan voi avata tai sulkea
myos tulevaisuudessa tarpeiden muuttuessa.

Kuva: Aki Kortetmaki.
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Huonejakomuutoksiin voidaan varautua myos
tekemalla sahkoasennusputki- ja kojerasiava-
raukset vaihtoehtoiseen paikkaan, jotta esimer-
kiksi kytkimien paikkaa voidaan muutosten
yhteydessa tarvittaessa siirtda. Mitoittamalla
riittavan suuret putkitukset rasioiden valille,
voidaan my0s varautua johtimien vaihtamiseen
tai lisadmiseen jalkikateen, jolloin muutokset
alkuperaisiin sahkéasennuksiin on helpompi
toteuttaa. Uuden valiseinan rakentamista
voidaan ennakoida myos tekemalla kattoon
varaus sahkonsyotolle siihen kohtaan, johon
uusi seina todennakadisesti rakennettaisiin.
Vastaavasti mahdollisesti purettavan valiseinan
sahkdnsyotot voitaisiin rakennettaessa tuoda
katossa olevan jakorasian kautta, jolloin seinda
purettaessa sahkonsyotot voitaisiin paattaa
rasian sisalle ja peittaa kannella (kuva 19).

Kuva 19: Mikali kuvan huonetila suunniteltaisiin
valiseinalla jaettavaksi, vaihtoehtoinen tilajako
voitaisiin huomioida tuomalla seinan kohdalle
tarvittavat johtovaraukset esimerkiksi jakorasialle
valmiiksi (kuvassa ylhaalla). Talloin johdotusta
seinalle ei tarvitse rakentaa jalkikateen esimerkiksi
pinta-asenteisia johtokouruja hyvaksi kayttaen.
Kuva: Aki Kortetmaki.

Valaisinpisteiden sijainnit ja ohjausmahdolli-
suudet voidaan suunnitella siten, etta niita

on mahdollista kayttaa tarkoituksenmukai-
sesti myds todennakoisimpien tilamuutosten
jalkeen. Jos tilamuutoksia odotetaan tehta-
van useammin, voidaan perinteisten kytkinten
sijaan harkita myos langattomia kytkimia, jolloin
on helppo muuttaa kytkimen sijaintia ja ohjel-
moida uudelleen ohjauksen kohteena olevia
valaisimia. Tarvittaessa langattomilla kytkimilla
voidaan jalkikateen myos korvata tai laajentaa
perinteisia johdotettuja ratkaisuja (kuva 20).

-ohjausvarauksilla voidaan vaikuttaa valaistuksen
ohjausten muunneltavuuteen. Kytkimien
siirtaminen ja johdottaminen uuteen paikkaan
jalkikateen on tyolasta. Kuvassa oikealla on
langaton kytkin, joka on ohjelmoitu ohjaamaan
katon jakorasiassa olevaa reletta. Kytkin on
mahdollista jalkikateen siirtaa ja tarvittaessa myos
ohjelmoida ohjaamaan toista valaisinta.

Kuva: Aki Kortetmaki.
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My0Os asunnon [ammitys ja ilmanvaihto voidaan
suunnitella todennakoisimmat tilajaot huomioi-
den. Talldin esimerkiksi lattialammityspiirit
ohjauksineen suunnitellaan pienimman tilajaon
mukaan, jolloin huonelampdtilaa voidaan
mitata ja ohjata huonekohtaisesti riippumatta
huonejaosta. Tama tarkoittaa myds sit3, etta
lattialammityspiirien reitit tulee olla tarkkaan
dokumentoituna ja selvasti merkittyna, jotta
jalkikateen tiedetaan mihin valiseina voidaan
turvallisesti rakentaa. On myds hyva huomioida,
etta seinan rakentamisen yhteydessa ei voida
porata lattiaan minkdanlaisia kiinnitysreikia,
mikali [Ammitysputkien reiteista ei olla taysin
varmoja (kuva 21).

jakotukki, jonka venttiileilla tilojen lammitysta
hallitaan termostaattien ohjaamana. Oikealla on
yhden huonetilan yhtenainen lattialammityspiiri.
Jos tdma tila jaettaisiin valiseinalld, 1ampdotilaa
mittaava ja ohjauksesta vastaava termostaatti

jaisi toiseen tilaan. Talloin [ampdotilaa voisi hallita
ainoastaan toisesta tilasta ja ohjaus perustuisi siita
tilasta mitattuun lampatilaan. Huonelampatilan
saato ei talloin valttamatta toimisi optimaalisella
tavalla. Kuva: Aki Kortetmaki.

Vastaavalla tavalla myds tulo- ja poistoilman
paatelaitteet ja kanavareitit voidaan sijoittaa
niin, etteivat ne rajoita mahdollisia valiseina-
muutoksia. Koska asuntokohtaiset ilmanvaihto-
koneet ovat yleistyneet ja jateilman seina-
ulospuhallus on sallittu, ilmanvaihtokanavat
saattavat kulkea huonetilojen lapi koteloituina.
Kanavien reitit ovat muuntojoustavuuden
nakokulmasta tarkeaa suunnitella niin, etteivat
ne rajoita mahdollisuuksia avata tiloja (kuva 22).

Kuva 22: Tassé asunnossa véliseina olisi
suhteellisen pienella tyolla purettavissa
huoneistoremontin yhteydessa. Kuvassa nakyy,
etta IV-koneen kanavoinnit kulkevat viereisen tilan
vastapaisella seinalla kylpyhuoneesta ulkoseinalle.
Tama on joustavuuden kannalta hyva ratkaisu, silla
kanavointien sijoittaminen valiseinan puolelle olisi
vaikeuttanut tilan avaamista huomattavasti.

Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.2.2 Keittiomuutoksiin varau-
tuminen uudisasunnoissa

Uusissa kerrostalokohteissa mahdollisiin
tuleviin keittiomuutoksiin varautuminen on
syyta aloittaa arvioimalla, millaiset tilamuutok-
set ovat tarpeellisia ja siten todennakoisim-
pia, ja suunnittelemalla asunnon pitkaikaiset
osat niin, etté ne tukevat naita tilavaihtoehtoja.
Talotekniikan nakokulmasta keittion tilallisia
muutoksia rajoittavat eniten veden ja erityisesti
viemarin liitdntapisteiden sijainnit. Ne maarit-
televat sen, mille alueelle altaan ja astianpesu-
koneen voi sijoittaa. Keittion muutoksia voi
rajoittaa myos erillispoistona ilmanvaihto-
hormiin liitetty liesituuletin, silla liesi on sijoitet-
tava hormin laheisyyteen. Toinen vaihtoehto on
vaihtaa kanavoitu, ulos ilmaa vieva liesituuletin
ilmaa kierrattavaan aktiivihiililaitteeseen. Talloin
tulee kuitenkin varmistaa, etta keittion ilman-
vaihto hoituu yleisilmanvaihdolla, johtamalla
yleisilmanvaihdon kanavisto keittion vaikutus-
alueelle. Olemassa olevien sahkopisteiden
sijainnit eivat yleensa suoraan rajaa keittiotilaan
tehtavia muutoksia.

Kun on arvioitu, mitka tilamuutokset ovat toden-
nakdisimpia, veden ja viemarin liitdntapisteet
voidaan sijoittaa suhteessa asunnon muihin
pitkaikaisiin osiin niin, ettd muutosten tekemi-
nen my6hemmin on mahdollista (kuva 23).

Jos esimerkiksi keittion ja oleskelutilan valille
rakennetaan purettavissa oleva valiseina,
kalusteiden ja kodinkoneiden sijoittelulla seka
vesi- ja viemarisuunnittelulla voidaan helpottaa
tilojen rajaamista ja yhdistamista joustavasti,
asukkaan toiveen ja tarpeen mukaan. Kun vesi-
ja viemaripisteet sijoitetaan pitkaaikaisen osan
yhteyteen, siis paikallaan pysyvan tai kantavan
seinan yhteyteen, valiseinan purkaminen on
helpompaa. Toisaalta jos ne sijoitetaan vali-
seinan yhteyteen, keittion voi vaihtoehtoisesti
"k&antaa” viereiseen tilaan (kuva 24 sivulla 40).

Kuva 23: Tassé kohteessa keittion veden
javiemarin liitantapisteet tulevat kantavan
elementtiseinan puolelle. Samalle seinille tulevat
myos liesi ja liesituuletin. Nain ollen valiseina, joka
erottaa keittion viereisesta tilasta, on tarvittaessa
purettavissa. Jos nama liitantapisteet sijaitsisivat
tilat jakavan valiseinan puolella, keittio olisi
kaannettavissa seinan toiselle puolelle, mutta
silloin valiseindn purkaminen olisi vaikeampaa.
Kuva: Aki Kortetmaki.
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vaatii vesipisteen ja viemarin sijoittelun tiloja rajaavan, ei-kantavan valiseinan yhteyteen. Oranssi korostus kuvaa
vesipisteen ja viemarin muuttumatonta sijaintia. Kuva: Sini Saarimaa

Keittion siirtaminen kokonaan toiseen paikkaan asunnossa on haastavampi tehtava. Jos isommassa
asunnossa halutaan varautua keittion siirtamiseen, joissain tapauksissa esimerkiksi kylpyhuoneen
vesi-, viemari- ja IV-liitantoihin voidaan tehda ennakoivia varauksia sita silmalla pitaen, etta keittio olisi
vaihtoehtoisesti sijoitettavissa kylpyhuoneen laheisyyteen. Talldin ilmanvaihtokanavat seka vesi- ja
viemariliitannat tulpataan turvallisesti piiloon pintamateriaalien alle. Sahkolle voidaan rakentaa putki-
varaukset rynmakeskukselta sopivaan paikkaan tarvittavien johdotusten mahdollistamiseksi.

Kuva 25: Keittion vaatima tekniikka tulee rakentaa
monelta osin jo rakentamisvaiheessa, ja erityisesti
viemarin ja kayttoveden liitantapisteiden siirtaminen
jalkikateen on vaikeaa. Isommissa asunnoissa voisi
olla kuitenkin mahdollista piilottaa tekniikkavaraukset
vaihtoehtoiseen paikkaan esimerkiksi markatilan
laheisyyteen, jolloin keittion sijaintia voitaisiin
tarvittaessa muuttaa. Tassa kohteessa keittio
rakennetaan kylpyhuoneen seinan toiselle puolelle,
jolloin voidaan kayttaa samoja tekniikkareitteja
kylpyhuoneen kanssa. Tamankaltaiset
tekniikkaliitannat voitaisiin tulpata ja piilottaa varalle,
jos keittio sijaitsisi toisaalla asunnossa.

Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.2.3 Markatilamuutoksiin
varautuminen uudisasunnoissa

Markatiloissa viemarien sijainnit maarittelevat
pitkalti sen, miten tilaa voidaan kdyttaa ja joiltain
osin muuttaa, jos ei haluta ryhtya kokonais-
valtaiseen saneeraukseen. Isommissa kylpy-
huoneissa voidaan tehda varauksia esimer-
kiksi wc:n tai toisen suihkun lisadmiseksi seka
pesukoneen sijainnin muuttamista varten

(kuva 26).

Toisaalta esimerkiksi vaatehuoneeseen voidaan
sijoittaa vaihtoehtopohjan mukaiset tekniikka-
varaukset piilotettuina, jotta vaatehuone olisi
tulevaisuudessa muutettavissa lisamarkati-
laksi tai saunaksi. Kun varaudutaan saunan
rakentamiseen jalkikateen, on huomioitava,

etta seindssa on oltava oviaukkovaraus vierei-
seen kylpyhuoneeseen. Jotta ilmanvaihto
voidaan toteuttaa saunan vaatimusten mukai-
sesti, tilassa on oltava kanavavaraukset. Lisaksi
kiukaan ja lattialammityksen vaatimalle sahkolle
tarvitaan putkivaraukset. Muutostyovaiheessa
tilaan rakennetaan vedeneristykset. Viemarointi
voidaan hoitaa talloin lattiakaadon avulla vierei-
sen, usein suihkun sisaltavan markatilan kautta.
Rakennetun saunan lattialammitys voidaan
rakentaa muutostydvaiheessa lattiavaluun.

Markatilojen kalusteet uusitaan yleensa koko
taloyhtion linjasaneerauksen tai yksittaisen
kylpyhuoneen kokonaisvaltaisen remontoinnin
yhteydessa. Tassa vaiheessa on mahdollista
siirtda viemarointeja, jotka rajaavat mahdolli-
suuksia tilan muuttamiseen, tai rakentaa
kokonaan uusia. Vesi- ja sahkdpisteiden valiset
minimietaisyydet rajoittavat osaltaan sita, miten
tilaa voidaan muuttaa. Pienemmissa muutos-
toissa sahko- ja kayttovesijohtoja voidaan
asentaa pinta-asenteisina seinalle tai alas-
laskettuun kattoon ilman tarvetta suuremmalle
saneeraukselle. Uppoasennettujen sahkoko-
jeiden siirtaminen tai lisddminen vaatii tilaan
kokonaisvaltaisen remontin.

Kuva 26: Tassa isommassa kerrostaloasunnossa
on kylpyhuoneen liséksi erillinen we. Viemari
olisi mahdollista tulpata asiakkaan toimesta
varaukseksi, jos kylpyhuoneessa ei ole tarvetta
wec-istuimelle. Viemari voitaisiin esimerkiksi
koteloida kaapiston taakse, jolloin jalkikateen olisi
mahdollista ottaa wc-istuin kayttoon uusimatta
vesieristyksia. Vastaavasti erillisesta wc:sta olisi
vaihtoehtoisesti mahdollista rakentaa aluksi
vaatehuone. Tekniikkarakennukset voitaisiin

piilottaa niin, ettd vaatehuone olisi mahdollista

muuttaa wc:ksi myohemmin. Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.3 Talotekniikka jousta-
van asuntojakauman
suunnittelussa

Kolmannessa tulosluvussa tarkastellaan talotek-
niikan merkitysta uusien keskenaan yhdis-
teltavissa olevien asuntojen suunnittelussa.
Tuleviin kerrostalon asuntojakauman muutok-
siin voidaan varautua suunnittelemalla asuntoja
esimerkiksi niin, etta vierekkaiset asunnot

on mahdollista erottaa toisistaan ja yhdistaa
toisiinsa. Toinen esimerkki on kytkdhuonei-

den hyddyntaminen. Kytkdhuoneet ovat tiloja
asuntojen valissa, jotka voidaan liittda kumpaan
tahansa viereisista asunnoista. Tarkeaa olisi
tunnistaa jo ennakolta, mitkd muutokset ovat
todennakoisimpia. Muutosmahdollisuus on
otettava huomioon seka tila- ja rakennesuunnit-
telussa etta talotekniikassa. Lahtokohtana on,
etta arkkitehdin luomat tilasuunnitelmat antavat
talotekniikan suunnittelijoille 1&ht6tiedot.

Taloteknisessa suunnittelussa ohjenuorana
voidaan pitaa teknisesti vaativimman ratkai-
sun eli pienimman tilajaon periaatetta. Tama
tarkoittaa sit3, etta tekniset ratkaisut suunni-
tellaan palvelemaan tilannetta, jossa asuntoja
ja huonetiloja on maksimimaara eli niita ei ole
yhdistetty toisiinsa tilallisesti. Tasta syysta
seuraavissa kappaleissa kasitellaan jousta-
viin asuntojakaumiin varautumista asuntojen
tai tilojen yhdistamisen kautta. Jos tiloja tai
asuntoja yhdistetaan, toisen tilan tai asunnon
tekniikkaliitannat voidaan jattaa rakenteisiin
piilotetuiksi varauksiksi. Toisin pain kaantaen,
jos laajemmista asunnoista halutaan sulkea osa
omaksi asunnokseen (ilman laajoja saneeraus-
toimenpiteitd), on kummassakin erotettavassa
osassa oltava riittavat talotekniset jarjestelmat
tai niiden varaukset.

4.3.1 Asuntojen tai tilojen
yhdistamiseen varautuminen
Seinarakenteiden osalta tilojen tai asuntojen

yhdistamisiin voidaan varautua kolmella vaihto-
ehtoisella tavalla. Jos asunnot (tai asunnon ja

kytkbhuoneen) erottava seina on betoniele-
mentti, elementtiin voidaan tehda aukkovaraus,
joka erillisten asuntojen tapauksessa muura-
taan tiilella umpeen (kuva 27).

aukkovaraus. Kuva: Bonava.

Toinen vaihtoehto on rakentaa kevyempi
valiseing, johon on helpompi tehda aukko jalki-
kateen. Talloin on kuitenkin otettava huomioon
palo- ja danieristyshaasteet. Kolmas vaihto-
ehto, joka sopii asuntojen yhdistelyn ja erotte-
lun tilanteissa (mutta ei kytkbhuoneissa), olisi
suunnitella asunnot niin, etta niissa on yhtei-
nen paasisaankaynti ja mahdollisesti siten
my0s eteistila. Talldin asunnot voidaan jousta-
vammin pitaa erillaan tai yhdistaa tilanteen
mukaan. On tarkeaa, etta suunniteltu ratkaisu
on talotekniikkasuunnittelijan ja kaikkien raken-
tamisen eri osapuolien tiedossa, jotta esimer-
kiksi suunnitellun aukon kohdalle ei asenneta
sahkdjohtoja, kytkimia tai pistorasioita.
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4.3.2 Varaukset tekniikkarei-
teille rakenteissa

Yhdisteltavia tai muutoin tilallisesti joustavia
asuntoja suunniteltaessa on tarkeaa tiedostaa
tarpeet mahdollisille sahkonsyoton, viemaroin-
nin, IV-kanavien tai kayttovesiliitantdjen varauk-
sille. Nama varaukset tulee huomioida tekniik-
kareitteja suunniteltaessa, ja ne tulee asentaa

samaan aikaan muiden tekniikkareittien kanssa.

Tekniikkareittien ja liitantapisteiden toteuttamis-
tapaan ja niiden sijoittelun joustavuuteen
vaikuttavat oleellisesti rakenteelliset ratkaisut.
Erityisesti valipohjan toteutustapa vaikuttaa
tekniikkareitteihin suuresti. Paikallavaluna
(kuva 28) rakennettaessa viemarginnit,
kayttovesiputket ja sahkoputkitukset voidaan
asentaa melko vapaasti eri suuntiin. Sen sijaan
ontelolaattaratkaisussa (kuva 29 sivulla 44)
tekniikkareitit voivat kulkea elementissa ainoas-
taan ontelon suuntaisesti. T&ma rajaa osaltaan
sita, miten tekniikkareitteja voidaan rakenteisiin

toteuttaa (kuva 30 sivulla 44).

viemarireitit pystytaan valipohjaan rakentamaan. Kuva: Aki Kortetmaki.
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Kuva 29: Ontelolaattojen asentamista tydomaalla. Ontelolaattaratkaisussa tekniikkareittien kulkuun laattojen
sisalla ei voi vaikuttaa yhta paljon kuin paikallavalettujen valipohjien yhteydessa. Kuva: Aki Kortetmaki.

elementtisaumasta valaisinpistorasian vieressa. Jadkapin vieressa nakyy tekniikkakuilu, jota pitkin talotekniikka
on tuotu asuntoon eteisen alaslaskettua kattoa hyodyntaen. Kuva: Aki Kortetmaki.




Toinen tekniikkavarauksiin ja tekniikkareitteihin vaikuttava tekija on markatilojen toteutustapa. Valmiissa
kylpyhuone-elementeissa talotekniikka on rakennettu valmiiksi tehtaalla, jolloin muutosten tekeminen
myohemmassa rakennusvaiheessa on haastavampaa (kuva 31). Paikan paalla rakennetuissa marka-

kylpyhuoneen talotekniikka ennen sisaseinien
muurausta. Kuva: Aki Kortetmaki.

Kuva 31: Kylpyhuonemoduuli ja

tekniikkareitit. Kuva: Aki Kortetmaki.
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4.3.3 Lammityksen ja ilman-
vaihdon huomioiminen

Lammitys on se talotekninen osa-alue, joka
vaatii yleensa vahiten huomioimista yhdis-
teltavissa ja erotettavissa asunnoissa. Jos
lammaonjako hoidetaan tilakohtaisilla patte-
reilla, lampatila saatyy patterikohtaisesti. Patteri
sijaitsee yleensa ikkunan alla ulkoseinall3,
johon tilamuutokset harvemmin vaikuttavat.
Lattialammityspiirien suunnittelussa noudate-
taan pienimman tilan periaatetta, jolloin piirit
saatimineen pysyvat saman tilan sisalla riippu-
matta siita, onko asunnot yhdistetty toisiinsa vai
erotettu toisistaan.

Kerrostaloissa lammitysta ei useimmiten mitata
asuntokohtaisesti, koska se olisi todella haasta-
vaa toteuttaa oikeudenmukaisesti. Asunnossa
voi kuitenkin olla esimerkiksi kuvassa 33
esitetty ohjauspaneeli, josta eri tilojen [ammi-
tysta voi hallinnoida. Joustavaa asuntojakaumaa
suunniteltaessa voitaisiinkin jo ennalta selvit-
taa, pystyyko tamankaltaisia ohjausratkaisuja
jalkikateen yhdistamaan ohjelmallisesti keske-

naan asuntoja yhdistaessa.

nakyma ohjauspaneelissa. Alempana lammityksen
jakotukki, jonka avulla eri lammityspiirien
virtaamaa ohjataan. Kuva: Aki Kortetmaki.
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IImanvaihdon suunnittelussa on pyrittava
siihen, etta ilmanvaihto toimisi vaatimusten
mukaisesti riippumatta siita, onko asunnot
yhdistetty vai erotettu toisistaan. Tassakin
apuna toimii ratkaisujen suunnitteleminen
ensin pienimman tilan periaatteella, esimer-
kiksi kahden erillisen asunnon ndkékulmasta.
On kuitenkin jo suunnitteluvaiheessa hyva
ennakoida, miten ilmanvaihdon integrointi
toteutetaan, jos asunnot myohemmin yhdiste-
taan. Esimerkiksi ilmanvaihdon tehostusohjauk-
sen tulee toimia seka silloin, kun asunnot on
yhdistetty, etta silloin, kun ne ovat erillaan. Talla
hetkella vallitseva kdytanne vaikuttaa olevan,
etta kun kaksi asuntoa yhdistetaan, molemmat
ilmanvaihtokoneet (kuva 34) jatetaan toimi-
maan omina itsenaisina yksikkoinaan eika
ilmanvaihtokoneiden ohjauksia tai ilmanjakoa
juurikaan tarkastella uudelleen.

ulkoseinalla olevat tulo- ja poistoilmakanavan
paatelaitteet. Kuva: Aki Kortetmaki.

IImanvaihdon toiminta tasapainotetaan
asunnon kayttdonottovaiheessa. Asuntojen
ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tapauskohtai-
sesti esimerkiksi liesituulettimesta tai erillisesta
ohjauspaneelista (kuva 35). Koska rakenteet
ovat nykyaan entista tiiviimpia, on ensiarvoisen
tarkeaa, etta tulo- ja poistoilmavirtaukset ovat
tasapainossa joka hetki.

Tehostuksen kesto ‘
= 60 min +

Séhkolaitteet Q
Lammitys o

tehostusta voidaan ohjata ohjauspaneelista tai
liesituulettimesta. Kuva: Aki Kortetmaki.
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Kun asuntoja yhdistellaan tai erotellaan, ilman-
vaihdon tasapainoista toimintaa ja sen ohjatta-
vuutta on tarkasteltava uudelleen. Kun raken-
netaan tekniikkavarauksia keittiolle, tulee
huomioida myds ilmanvaihdon tehostuksen
ohjattavuus. Asuntojen ilmanvaihto voidaan
hoitaa joko huoneistokohtaisilla IV-koneilla tai
keskitetylla ilmanvaihtojarjestelmalla. Nimensa
mukaisesti huoneistokohtainen kone vastaa
huoneiston ilmanvaihdosta paikallisesti, ja kulle-
kin huoneistolle on omat tulo- ja poistoilma-
kanavansa. Vastaavasti keskitetty ilmanvaihto-
kone vastaa koko rakennuksen ilmanvaihdosta
ja asuntojen tulo- ja poistoilma kuljetetaan
koneelle erillisilla IV-kanavilla. Lisaksi liesi-
tuulettimille on omat poistoilmakanavansa.

4.3.4 Sahko-, automaatio- ja
mittausjarjestelmat

Yhdisteltavissa asunnoissa voidaan suunnitella
putkivaraukset sahkonsyotolle ja ohjaustar-
peisiin todennakoisimpia tila- tai kayttotarkoi-
tusmuutoksia varten. On kuitenkin ratkaistava
kysymys siita, mita tulisi tehda sahkonkaytto-
paikoille, kun kaksi asuntoa yhdistetaan yksittai-
seksi kokonaisuudeksi. Tyypillisesti kerrostalo-
kohteissa jokaisen asunnon sahkonkulutusta
mitataan erikseen jakeluverkkoyhtion energia-
mittarilla, jolloin jokaisella asunnolla on oma
sahkonkayttopaikka. Sahkonkulutusta mitataan
yleensa keskitetysti monimittauskeskuksella,
josta lahtee erillinen nousujohto jokaisen
asunnon ryhmékeskukselle (kuva 36 sivulla 49).
Fyysiset muutokset mittaroinneissa tai sahkon
nousujohdoissa aiheuttavat turhaa tyota ja
syottojen sekaantumisen vaaraa tulevaisuu-
dessa, silla kayttopaikkojen mittaustiedot olisi
mahdollista yhdistaa myds mittaustietojarjes-
telmissa sahkoisesti. Talla hetkelld on mahdol-

lista yhdistaa kahden kayttopaikan laskutus,
mutta asiakas joutuu maksamaan perusmaksut
kahdesti. Kaksinkertaisesta perusmaksusta voi
olla vaikea paasta kokonaan eroon ainakaan
lahitulevaisuudessa.

Huoneistojen sahkdnmittaus- ja sahkdonsyot-
tojarjestelmien muuttamisesta fyysisesti niin,
etta syotto tulee yhden mittarin kautta, saattaa
seurata haasteita. Joissain tapauksissa se
saattaa aiheuttaa tyoturvariskeja tulevaisuu-
dessa, kun sahkonsyotto tulee poikkeavaa
reittia. Se voi myos aiheuttaa sekaannuksia
nousujohtojen ja mittareiden numeroinnissa
seka laskutuksessa, jos tilanne muuttuu taas
tulevaisuudessa. Jos asuntojen ryhmakeskukset
yhdistetaan saman nousujohdon syottamaksi,
my0s nousujohdon riittdvyys ja suojalaitteiden
selektiivisyys tulee arvioida uudelleen. Lisaksi
yhteen mittariin siirryttaessa syntyy asennusku-
luja seka muutostoista etta siita, kun verkkoyh-
tion edustaja tulee purkamaan toisen kayttopai-
kan mittarin pois.

Sellaisissa kohteissa, joissa sahkonkulu-
tusta mitataan niin sanotulla takamittaroin-
nilla, tilanne on toinen. Talloin koko kiinteiston
sahko ostetaan yhden verkkoyhtion kayttopai-
kan kautta, ja sitd mitataan yhdella mittarilla.
Kiinteistbautomaatioon voidaan liittaa kulle-
kin asunnolle oma mittarinsa, tai asukkaat
voivat maksaa sahkosta kiinteaa kuukausihin-
taa. Tallaisissa kohteissa yhdistettyjen asunto
jen mittaustiedot voitaisiin tarvittaessa liittaa
yhteen ohjelmallisesti. Takamittarointia kayte-
taan tyypillisesti sellaisissa vuokra-asuntokoh-
teissa, joissa koko talo on samassa omistuk-
sessa, kuten opiskelija-asuntoloissa.
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energiamittarilla. Mittausjarjestelyt tulee huomioida asuntojen yhdistamista suunniteltaessa.
Kuva: Aki Kortetmaki.
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Uusissa kerrostalokiinteistoissa vedenkulutusta
mitataan yleensa asuntokohtaisesti kiinteis-

tén omalla mittausjarjestelmélla (kuva 37).
Talloin vesilaitos laskuttaa kiinteistda yhteisen
paamittauksen perusteella ja taloyhtio laskuttaa
osakkaita asuntokohtaisen toteutuneen kulutuk-
sen mukaisesti. Vanhemmissa kohteissa,

joissa ei ole tehty linjasaneerausta vuoden

2011 jalkeen, asuntokohtaista mittausta ei ole
yleensa lainkaan. Kun kaksi asuntoa yhdiste-
taan, niiden vesimittarit voi jattaa erillisiksi.
Vesimittaus on taloyhtion sisdinen jarjestely,
joten mittareiden erilleen jattaminen ei aiheuta
merkittavia lisakuluja, esimerkiksi kaksinker-
taista perusmaksua. Joissain vesimittarijarjes-
telmissa on mahdollista yhdistaa useita mitta-
reita samaan kayttoliittymaan.

Lammin vesi
Kuluva kk litraa
Lukema litraa

Kylma vesi
Kuluvakk 48 litraa
Lukema 602 litraa

voi seurata myos vedenkulutusta reaaliajassa.
Alhaalla asuntokohtaiset Iampiman ja kylman
veden mittarit kylpyhuoneen alaslasketun katon
huoltoluukusta tarkasteltuna. Kuva: Aki Kortetmaki.

Tele- ja tietojarjestelmatekniikan tulee luonnol-
lisesti toimia riippumatta siitd, ovatko asunnot
erillisia vai onko ne yhdistetty. Jarjestelmia
suunniteltaessa onkin hyva miettia, miten jarjes-
telméat saadaan toimimaan halutulla tavalla,
kun asunnot yhdistetaan. Pystyyko ovipuhelin-
jarjestelmat tarvittaessa ohjelmoimaan tai
kytkemaan yhteen? Miten toteutetaan asunto-
jen valinen yleiskaapelointiyhteys? Tarvitaanko
asuntoja yhdistettdessa muita tiedonsiirtoyh-
teyksia, joihin voisi varautua laitevalinnoilla ja
putkivarauksilla? Tallaisia tiedonsiirtotarpeita
voisivat olla esimerkiksi ilmanvaihdon ohjauk-
set, lammitysjarjestelmien ohjaukset tai vayla-
pohjaiset valaistusohjaukset.

Edella on esitetty yksittaisia, jarjestelma-
kohtaisia mittaus- ja ohjausratkaisuja.
Tulevaisuudessa voidaan kuitenkin odottaa
kerrostaloissakin olevan entista enemman
integroituja ja keskitettyja ohjausratkaisuja.
Talloin tarkea rooli on kokonaisuutta tarkaste-
levalla integraattorilla, joka varmistaa eri jarjes-
telmien optimaalisen toiminnan. Keskitetyissa
alykkaissa automaatioratkaisuissa eri talotek-
niikkajarjestelmat voivat jatkossa olla itsenai-
sia IP-pohjaisia jarjestelmia, jotka jakavat tietoa
keskenaan yhteisten pilvipohjaisten rajapintojen
kautta. Talléin on helpompaa muuttaa jalkika-
teen mittaus-, ohjaus- ja monitorointiratkaisuja,
kun se onnistuu ilman fyysisid muutoksia.
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4.3.5 Keittioille tehtavat varaukset

Kun yhdistetaan kaksi asuntoa, usein toisen asunnon keittio puretaan varaukseksi ja otetaan muuhun
kayttoon. Keittion tekniikat voidaan tulpata turvallisesti varauksiksi mahdollista mydhempaa kayttoon-
ottoa varten. Talloin viemari tulpataan lattiatasoitteen alle. Vesijohdot irrotetaan jakotukista, ja
hanakulmarasia piilotetaan varaukseksi esimerkiksi valiseindan tasoitteen alle. Liesituulettimen
hormit voidaan tulpata esimerkiksi ylakotelointiin. Vastaavasti keittion sahkot voidaan piilottaa esimer-
kiksi ylakotelointiin, katon alaslaskuihin tai peitelevylla suojattuna jako- ja kojerasioihin. On tarkeaa
dokumentoida varaukset selkeasti luovutusdokumentteihin.

Kuva 38: Esimerkki keittion vaatimasta talotekniikasta Bonavan kerrostalotydmaalta. Jos asunnot yhdistetaan,

toisen keittion tekniikat voidaan jattaa varauksiksi paattamalla ne turvallisesti rakenteisiin. Kuva: Bonava.

4.3.6 Markatiloille tehtavat varaukset

Kun suunnitellaan yhdisteltavia asuntoja, kummastakin asunnosta tulee |6ytya tekniikkavaraukset
keittion lisaksi markatiloille. Jos asunnot yhdistetadn saman omistajan toiveesta jo rakentamisvai-
heessa, toisesta kylpyhuoneesta voidaan rakentaa esimerkiksi kodinhoitohuone tai vaatehuone

(kuva 39 sivulla 52). Mikéli asunnot yhdistetaan, méarkétilojen tekniikkavaraukset on hyva jattaa varalle,
vaikka tila otettaisiin muuhun kdyttdon. Aineistosta I0ytyi tapauksia, joissa asuntojen omistajan
rahoitustilanne on muuttunut rakentamisvaiheessa ja yhteen rakennetut huoneistot onkin jouduttu

erottamaan. Tekniikkavaraukset ovat talléin myos rakennuttajan etu.
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asunnon kylpyhuone muutettiin kodinhoitohuoneeksi. Alkuperaisten tekniikkavarausten ansiosta alkuperainen
asuntojako voidaan palauttaa tarvittaessa. Kuva: Aki Kortetmaki.
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5. Johtopaatokset

5.1 Oppia joustavuuden
suunnitteluun olemassa
olevasta rakennuskannasta

Rakennuskanta uudistuu hitaasti, ja talla
hetkella tilallisia muutostdita tehdaan paaosin
olemassa olevaan rakennuskantaan. Muutokset
voivat olla asukkaiden luvanvaraisesti tilaamia
tai tekemia muutoksia yksittaisessa asunnossa,
tai ne voivat olla osa laajempaa, koko raken-
nusta koskevaa saneerausta. Erityisesti asukas-
lahtoisissa, yksittaista asuntoa koskevissa
muutostoissa on tarkeaa valvoa, etta niin raken-
teelliset kuin talotekniset ratkaisut toimivat

kokonaisuutena oikein my6s muutosten jalkeen.

Talloin on tarkeaa tunnistaa rakennusajankoh-
dan rakennustavat, ohjeistukset ja vaatimuk-
set, jotta ne osataan ottaa huomioon muutoksia
tehtaessa.

Tilamuutoksia tehtaessa on tarkeaa varmis-
taa, etta talotekniikka toimii myds muutos-

ten jalkeen, vaikka muutokset eivat vaikut-
taisikaan suoraan talotekniikkajarjestelmiin.
Rakenteelliset muutokset saattavat esimerkiksi
heikentaa ilmanvaihdon tulo-, siirto- tai poisto-
reitteja tai muuttaa johtavien pintojen ja suoja-
maadoittamattomien pistorasioiden etaisyyksia
niin, ettd sahkoturvallisuusvaatimukset eivat
enaa tayty. Tutkimalla eri vuosikymmenina
rakennettujen asuntojen muutosto6ita saadaan
myos tarkeaa tietoa siita, miten muunneltavuus
voitaisiin huomioida paremmin uudiskohteita
suunniteltaessa.

Uudiskohteita suunniteltaessa on tarkeaa
miettia, onko muutoksia tarkoitus tehda asunto-
kohtaisesti vai osana laajempaa rakennuksen
saneerausta esimerkiksi viemarien kayttoian
paattyessa. Haastavimpia asukaslahtoisia
muutostoita ovat kylpyhuoneiden muutostyot,
silla viemarien liitdntapisteiden sijainnit maarit-

televat pitkalti sen, miten kalusteita voidaan
tilaan sijoittaa. Viemarimuutoksia tehdaan
yleensa ainoastaan laajamittaisten sanee-
rausten yhteydessa tai silloin, kun kylpyhuo-
neen rakenteet uusitaan kokonaan lattiavalua
myoten. Markatilojen sahkdasennuksiin on
mahdollista tehda jossain maarin muutoksia
vanhoja sahkdasennusputkituksia, alaslasket-
tua kattoa tai pinta-asennuksia hyodyntaen.
Seinapintoja saneerattaessa voidaan myds
rakentaa uppoasenteisia uusia sahkopisteita.
Kayttdvesiputkiin muutoksia voidaan tehda
melko joustavasti ja siististi pinta-asennuksilla.

Eras asukaslahtdinen tilamuutos asunnoissa
ovat keittion saneeraukset. Niissa vesi- ja
viemariliitantdjen sijainnit asettavat merkitta-
vimmat raamit keittiomuutoksille. Ne maaritte-
levat suurelta osin sen, minne altaan ja astian-
pesukoneen voi sijoittaa. Yleensa allas on
viemarin ylapuolella ja astianpesukone sen
vierell3, silla suoraan viemarin liitantapisteen
kohdalla syvyys ei riita koneen asentamiseen.

Aktiivihiilisuodattimella varustetut liesituulet-
timet mahdollistavat lieden sijoittelun melko
joustavasti keittiossa. Jos liesituuletin on kuiten-
kin aiemmin ollut liitettyna erillispoistokanavana
toimivaan hormiin ja sita on kaytetty ilmanvaih-
don tehostamiseen, asunnon ilmanvaihdon
toimintaa on tarkasteltava uudelleen, kun liesi-
tuuletin vaihdetaan ilmaa kierrattavaan malliin.
Ammattilainen voi suunnitella ja toteuttaa
sahkojohdoille uusia reitteja esimerkiksi raken-
teisiin roiloamalla. Sahkojohdot voi laittaa kulke-
maan myos uuden kevyen valiseinan sisalla,
katon alaslaskussa, keittiockaappien suojassa tai
pinta-asenteisina johtolistoilla.

Asunnon tilajaon muuttaminen myéhemmin
valiseinia avaamalla tai uusia valiseinia raken-
tamalla on tarkea osa joustavuutta. Naissakin
tapauksissa on tarkeaa konsultoida rakenteet
tuntevan asiantuntijan lisaksi talotekniikan
asiantuntijoita, vaikka purettavassa tai raken-
nettavassa valiseinassa ei itsessaan tekniik-
kaa kulkisikaan. Uusi valiseina saattaa esimer-
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kiksi heikentaa ilmanvaihdon toimintaa. Seinan
purkaminen puolestaan saattaa muuttaa suoja-
maadoittamattoman pistorasian ja suojamaa-
doitettujen pistorasioiden tai johtavien pintojen
etaisyytta standardin sallimaa lyhyemmaksi.
Monesti purettavassa seinassa kuitenkin on
sahkdjohtoja seka pistorasioita ja kytkimia,
joiden siirtaminen toimivaan uuteen sijaintiin
siististi saattaa vaatia suunittelijalta ja asenta-
jalta tyotunteja. Uuden seinan rakentamisen
yhteydessa taas tulee suunnitella erityisesti
kytkimille ja pistorasioille sellaiset uudet sijain-
nit, etta ne palvelevat uutta tilajakoa oikein.

5.2 Joustavia uudisasun-
toja suunniteltaessa tulee
tunnistaa todennakoisim-
mat tulevat muutokset

Tassa raportissa uudisasuntojen muunnel-
tavuutta on tarkasteltu asuntojen sisaisten
tilamuutosten seka asuntojen yhdistelemisen
ja erottamisen nakokulmasta. Molemmissa
nakokulmissa toistuu samoja ratkaisumalleja
ja lainalaisuuksia, mutta erityisesti asunnon ja
kytkéhuonetilan tai kahden asunnon yhdistami-
nen seka laajemman asunnon jakaminen erilli-
siin asuntoihin tuo uudenlaisia haasteita ratkot-
tavaksi myds talotekniikan osalta.

Kun suunnitellaan joustavia asuntoja ja asunto-
jakaumia, ensin arkkitehtisuunnittelussa on
pohdittava, millaiset tilamuutokset ovat toden-
nakoisimpia. Sen ansiosta talotekniikkasuun-
nittelussa voidaan varautua todennakoisimpiin
tilamuutoksiin. Hyvana ohjenuorana talotekniik-
kasuunnittelussa on se, etta asunto tai raken-
nuksen vyohykkeet suunnitellaan pienimman
tilajaon periaatteen mukaan. On erittain tarkeas,
etta suunnittelijoilta asiakkaalle luovutettavassa
loppudokumentaatiossa tuodaan selvasti esiin
kaikki talotekniikan ratkaisut ja my0s varaukset.

On selvitettava, minkalaisia tarpeita todenna-
koisimmat tilanjako- tai kayttotarkoitusmuu-
tokset aiheuttavat rakenteiden ja talotekniikan
ratkaisuille, jotta muutoksiin voitaisiin varautua
etukateen. Yhdisteltavissa asunnoissa asunto-
jen valisen seinarakenteen on mahdollistettava
asuntojen yhdistaminen ilman, etta rakenteiden
kantavuus heikentyy tai talotekniikan tekniikka-
reitit katkeavat. Se, miten valipohja ja kylpyhuo-
neet on rakennettu, vaikuttaa oleellisesti siihen,
miten vapaasti talotekniikan tekniikkareitteja
voidaan soveltaa. Paikalla valetut valipoh-

jat ja paikan paalla rakennetut kylpyhuoneet
saattavat olla joustavampia asuntokohtaisesti
poikkeaville talotekniikkaratkaisuille.

Tilan kayttdtapojen ja tilajakojen muutoksiin
voidaan varautua ohjauksen osalta muunnel-
tavalla valaistuksella tai esimerkiksi siirrelta-
villa ja uudelleen kohdisteltavilla kiskoihin
liitetyilla valaisimilla. Lammitysta on yleensa
helppo saadella tilakohtaisesti niin, etta
kussakin tilassa on oma termostaattinsa.
Lammitysvydhykkeet tulee kuitenkin suunnitella
pienimman tilajaon perusteella. Termostaatin
sijainnissa on otettava huomioon mahdolliset
seinamuutokset, lisalammaonlahteet ja muut
tekijat, jotka voivat heikentaa ohjauksen toimin-
taa. Tulo- ja poistoilman paatelaitteet ja kanava-
reitit voidaan sijoittaa niin, etteivat ne rajoita
mahdollisia valiseindmuutoksia.

Markatilojen muutoksia suunniteltaessa viema-
rien sijainnit maarittelevat pitkalti sen, miten
tilaa voidaan kayttaa ilman kokonaisvaltaista
saneerausta. Isommissa kylpyhuoneissa
voidaan tehda varauksia esimerkiksi wc-istui-
men tai toisen suihkun lisddmiseksi seka
pesukoneen siirtamiseksi. Joissain kohteissa
voidaan varautua esimerkiksi vaatekomeron
muuttamiseen lisamarkatilaksi jalkikateen.
Talloin tulee rakenteellisten ratkaisujen lisaksi
suunnitella varaukset ilmanvaihtoa varten

ja mahdollisesti putki- ja kojerasiavaraukset
jalkeenpain lisattaville sahkon ryhmajohdoille.

54



Yhdisteltavissa asunnoissa saatetaan jattaa
rakentamatta toinen keittioista, ja yksittaisessa
asunnossa saatetaan varautua keittion sijain-
nin muuttamiseen. Talldin ilmanvaihtokanavat
seka vesi- ja viemariliitannat tulpataan turvalli-
sesti piiloon pintamateriaalien alle. Sahkolle
voidaan rakentaa putkivaraukset ryhmakeskuk-
selta sopivaan paikkaan tarvittavien johdotus-
ten mahdollistamiseksi.

Yhdisteltavissa asunnoissa tele- ja tietojarjes-
telmatekniikan tulee toimia seka silloin, kun
asunnot ovat erillisia, etta silloin, kun ne on
yhdistetty. IT-keskuksen ei valttamatta tarvitse
sijaita ryhmakeskuksen yhteydess3, jos se
palvelee esimerkiksi langattoman lahiverkon
tarpeita tai asuntojen muutostdoihin varautu-
mista tehokkaammin toisessa paikassa.

Veden mittaus hoidetaan kerrostalokiinteis-
toissa yleensa asuntokohtaisesti kiinteiston
omalla mittausjarjestelmalla, joten asunto-

jen yhdistaminen ei aiheuta ongelmia veden
mittaukseen. Sen sijaan sahkon mittaaminen
voi olla ongelma, jos asunnoissa on verkko-
yhtion erillinen sdhkdénmittaus ja mittaukset
haluttaisiin yhdistaa. Kayttopaikkojen yhdistami-
nen edellyttaa fyysisid muutostoita, joista koituu
kustannuksia ja voi aiheutua riskeja. Tahan ei
ole viela loydetty ratkaisua. Ostosahkon siirto-
ja energialaskut on mahdollista yhdistaa tieto-
kannoissa, mutta molemmilta kayttopaikoilta
veloitetaan edelleen erikseen perusmaksut.

Todennakoisimpien tila- tai kayttotarkoitus-
muutosten ennakoimiseksi asuntoihin voidaan
suunnitella putkivaraukset sahkonsyotolle ja
ohjaustarpeisiin. liImanvaihto on suunniteltava
niin, etta se toimii eri tilanteissa. Esimerkiksi
ilmanvaihdon tehosteohjauksien tulee toimia
seka silloin, kun asunnot on yhdistetty, etta
silloin, kun ne ovat erillaan. Rakenteet rakennuk-
sissa ovat entistakin tiiviimpia, ja nain ollen on
ensiarvoisen tarkeas, etta tulo- ja poistoilma-
virtaukset ovat alati tasapainossa.

5.3 Taloteknisten jarjestel-
mien integroimisessa on
viela kehitettavaa

Asuntojakauman muunneltavuuden paranta-
miseksi on myos mietittava, miten merkin-
anto-, mittaus- ja tiedonsiirtojarjestelmat olisi
helpointa integroida, kun asuntoja yhdistetaan.
Tallaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi veden
mittaus, ovipuhelinjarjestelmat, palohalyttimet
ja yleiskaapelointi. Veden mittauksessa ratkais-
tavaksi jaa laskutusten ja mahdollisen monito-
roinnin yhdistdminen. Ovipuhelimet olisi hyva
voida yhdistaa ohjelmallisesti niin, ettd oven
voi avata kulloinkin [8himpana olevasta puheli-
mesta ja vastaavasti molemmat ulko-oven
painikkeet toimivat puhelimen merkinantoon.

Palohalyttimet ovat nykyisin verkkosahko-
varmenteisia, ja jotkin mallit ovat yhteydessa
toisiinsa halytystilanteessa. Laiteparitukset
on siis syyta huomioida asuntomuutoksissa.
Yhdistetyssa asunnossa voi olla myos tarkeaa,
etta asunnon puolelta toiselle on langalli-

nen tiedonsiirtoyhteys. Sita varten tarvitaan
mahdollisuus rakentaa yhteys IT-keskusten
valille esimerkiksi putki- tai aukkovarauksia
hyodyntaen.

Kaikki nama haasteet ovat ratkaistavissa, mutta
monesti se vaatii sita, ettd asuntojakauman
mahdollinen muutos on osattu huomioida jo
laitteiden valintoja, sijainteja seka toteutus-
tapoja suunniteltaessa. Yksittaisten laitteiden,
tuotteiden ja jarjestelmien kehittamisen ohella
onkin pohdittava, missa maarin eri jarjestel-
mien integrointia voitaisiin jatkossa kehittaa.
Talla hetkella taloteknisia jarjestelmia ohjataan
ja monitoroidaan paaosin laitteiden omilla
ratkaisuilla.
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Kuva 40: Asunnon ohjauspaneelista voidaan ohjata ja monitoroida esimerkiksi tilojen [ammitystd, ilmanvaihdon

tehostusta ja vedenkulutusta. Asuntojen yhdistamiseen tai erottamiseen varauduttaessa tulisi miettia
mahdollisuuksia naiden ohjauksien integrointiin. Alan toimijoiden haastattelujen perusteella ndin ei ainakaan

toistaiseksi toimita. Kuva: Aki Kortetmaki.

Asuntojakauman muutospotentiaalin ja
resurssitehokkuuden optimoimiseksi kaivattai-
siin ratkaisuja, joissa eri jarjestelmien ohjaus,
tiedonsiirto, merkinanto ja monitorointi olisi-
vat yhdistettavissa ja muunneltavissa yhteisten
rajapintojen kautta tekematta fyysisia muutok-
sia. Keskitetyissa alykkaissa automaatioratkai-
suissa eri talotekniikkajarjestelmat voivat
jatkossa olla itsenaisia IP-pohjaisia jarjestelmia,
jotka jakavat tietoa keskendan yhteisten pilvi-
pohjaisten rajapintojen kautta. Tall6in mittausta,
ohjausta ja monitorointia on aiempaa helpom-
paa muuttaa jalkikateen, kun se ei edellyta fyysi-
sid muutoksia.

5.4 Kauaskatseisuutta tarvi-
taan muuntojoustavuutta
suunniteltaessa

Kun kaksi asuntoa yhdistetaan ja taloteknisia
varauksia jaa kayttamatta, varauksia ei valtta-
matta ole tarpeen poistaa. Tekniikkavaraukset
on hyva jattaa varalle, vaikka asuntoja ei olisi-
kaan tarkoitus erottaa uudelleen. Vastaan on
esimerkiksi tullut tilanteita, joissa asunnot on
yhdistetty rakennusvaiheessa ostajan toiveesta
mutta ne on jouduttu erottamaan toisistaan
uudelleen siksi, etta omistajan rahoitustilanne

on muuttunut yllattaen. Talldin tekniikkavarauk-
set erityisesti markatiloissa ja keittidissa ovat
sujuvoittaneet muutosta merkittavasti.

Tilamuutosten tekeminen on aina suuri tyo, joka
vaatii paljon resursseja. Siksi on selvitettava,
minkalainen varautuminen on teknis-taloudelli-
sesti jarkevaa ja mika taho on valmis maksa-
maan siitd. Esimerkiksi asuntosijoitusyhtio, joka
omistaa asunnot rakennuksen koko elinkaaren
ajan, saattaa haluta jo suunnittelu- ja rakentamis-
vaiheessa varautua tilamuutoksiin esimerkiksi
seuraavan LVIS-saneerauksen yhteydessa.
Talloin asuntojen mahdolliseen yhdistami-

seen voidaan varautua purettavissa olevilla
valiseinilla, mutta muutokset LVIS-jarjestelmiin
tehdaan vasta saneerauksen yhteydessa.
Muutama haastateltu rakennuttaja on huomioi-
nut mahdollisuuden asuntojen yhdistamiseen
tekniikkavarauksilla. Talldinkaan ei ole kuiten-
kaan kiinnitetty huomiota yhdistettavien asunto-
jen mittaus-, ohjaus- ja merkinantojarjestelmien
integrointiin.

Tilallisilta ratkaisuiltaan joustavia malleja on
tarkasteltu ja kehitetty koko teollisen rakenta-
misen kehityskaaren ajan. Historiassa onkin
kehitetty erilaisia tapoja tasapainoilla valtta-
mattomien kiinteiden osien seka asukkaiden
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muuttuvien tarpeiden valilla. Ainakin Suomessa
talotekniikkaan erityista joustavuutta seka
helppoa muutoskyvykkyytta tarjoavat ratkai-
sut, kuten asennuslattiat, ovat asuinkerros-
talokohteissa harvinaisia. Olisikin tarkeaa
kehittda naiden rinnalle jossain maarin jousta-
via, mutta kustannus- ja materiaalitehokkaita
LVIS-ratkaisuja.

5.5 Avaintekijana on arkki-
tehtuurin ja talotekniikan
varhainen vuoropuhelu

Vaikka tassa raportissa keskitytaan taloteknii-
kan rooliin asuinrakennusten joustavuudessa,
rakennusten muunneltavuuden edistaminen
vaatisi muutosta kaikilla suunnittelualoilla ja
suunnittelualojen yhteistydssa. Tama ravi-
suttaa asuntorakentamisen suunnittelukentan
vakiintuneita kasityksia, menettelyja ja tapoja.
Perinteisessa tilanteessa LVIS-perustuu arkki-
tehdin laatimaan pohjakuvaan. Jotta talotek-
nisesti voidaan varautua erilaisiin tilallisiin
muutoksiin, arkkitehdin tulisi tarjota useam-
pia vaihtoehtoisia pohjaratkaisuja. Parhaassa
tapauksessa talotekninen suunnittelu olisi

mukana jo maarittamassa vaihtoehtoisten
pohjaratkaisuiden ominaisuuksia.

Arkkitehtisuunnittelussa ei kuitenkaan useim-
miten tuoteta vaihtoehtoisia pohjaratkaisuja,
ellei tilaaja niita tilaa. Tilaajaa vaihtoehtoisia
tilajakoja esittavat pohjakuvat saattavat huoles-
tuttaa siksi, etta niiden vuoksi kustannukset

eri alojen suunnittelutehtavista kasvavat.

Nain muodostuu itseaan toistava kuvio, jossa
aiemmat valinnat ja kasitykset tekevat vallitse-
vasta kehityssuunnasta hallitsevan samalla, kun
vaihtoehtoiset asuntorakentamisen kehityspolut
jaédvat marginaaliin.

Rakennushankkeen eri osapuolten tiivii-

seen yhteistyohon perustuva toteutus-

muoto, kuten allianssimalli, voisi tukea jousta-
vien ratkaisuiden kehittamista ja pienentaa
joustavuuden suunnitteluun liittyvaa riskia.
Ehdotussuunnitteluvaiheen talotekninen
konsultointi voisi olla oleellinen katalyytti
joustavien mutta teknistaloudellisesti jarkevien,
vaihtoehtoisten tilaratkaisuiden luonnostelussa
ja kiintean, pitkaikaisen rakennusosan vakioin-
nissa. Lisdksi varhainen yhteistyd auttaa synnyt-
tamaan uusia teknis-tilallisia innovaatioita.
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