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INSINÖÖRITOIMISTO 
LEO MAASKOLA OY

Vuonna 1956 perustettu talotekniikan suunnittelutoimisto

Henkilökunta: 57

Liikevaihto vuonna 2019: 5 milj. euroa

Laatujärjestelmä: RALA

• Luotettava 

kumppani, 

Tilaajavastuu

• Jäsenyydet: SKOL, 

NSS, Green 

Building Council 

Finland (FiGBC)



PALVELUT

• LVI-suunnittelu

• Sähkösuunnittelu

• RAU-suunnittelu

• Rakennesuunnittelu

• Talotekninen ja rakennevalvonta

• Projektinjohto

• Erilaiset selvitykset

• Energiakatselmointi

• Energiaremontit

Yhteistyökumppaniverkostomme tarjoaa tarvittaessa 

hankkeisiin ARK-suunnittelua



Mitä on talotekniikka?

• Yleisnimitys kiinteistön teknisten palveluiden, järjestelmien ja laitteistojen 

kokonaisuudelle, joka tuottaa kiinteistön käyttöön ja toimintoihin liittyvät hallitut 

olosuhteet

• Termi kattaa myös kiinteistön energiankäytön tehokkuuden ja 

ympäristövaikutukset 

• Talotekniikan voi nähdä yhtenä rakentamisen kokonaisuutena, jossa eri osaset 

pelaavat saumattomasti yhteen

Talotekniikan osa-alueet

Tavanomaisimmat teknisissä asiakirjoissa käytetyt lyhenteet LVI, LVIA, LVIAS

▪ L = lämmitysjärjestelmä tai lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmä

▪ V = vesi ja viemärijärjestelmä

▪ I = ilmanvaihto- tai ilmastointijärjestelmä

▪ A = rakennusautomaatiojärjestelmä

▪ S = sähkö- ja telelaitteet



• Lämmitysjärjestelmä: lämmön tuotanto jakelu ja siirto

• Vesijärjestelmä: huolehtii talousveden jakelusta

• Viemärijärjestelmä: huolehtii jäte- ja sadevesien johtamisesta ja käsittelystä

• Ilmastointijärjestelmä: huolehtii sisäilmasto-olosuhteista sisältäen ilmankosteuden, -

lämpötilan, -puhtauden ja sisäilman liikkeet

• Ilmanvaihtojärjestelmä: huolehtii ilman vaihtumisesta

• Kylmätekninen järjestelmä: siirtää lämpöä jäähdytettävästä tilasta muualle

• Kaasujärjestelmä: tuottaa ja jakelee paineilmaa ja muita kaasuja

• Uima-allaslaitteet: hoitavat vedensyötön, kierrätyksen, suodatuksen ja tuottavat altaisiin 

halutut harjoitusolosuhteet ja mukavuudet

• Palontorjuntajärjestelmät: huolehtivat tilojen palonsammutuksesta

• Sähkö- ja tietoliikennejärjestelmät: kattavat tietoverkon, sähkön jakelun, turvallisuus-, 

valaistus-, sähkölämmitys ja viestintälaitteistot    

• Varavoimajärjestelmä: tuottaa ja tarjoaa sähkönsyötön laitteille yhteyden katketessa 

valtakunnan verkkoon

• Hissi- ja liukuporrasjärjestelmät

• Muut erikoisjärjestelmät: (putkiposti, aurinko- ja tuulivoimalaitteet, jääkentät, pelikenttien ja 

katujen sulanapito, kastelujärjestelmät jne.)

Talotekniset järjestelmät



1700 eKr. Minoalaisen Knossoksen palatsi Kreetan saarella varustettiin neljällä erillisellä 

viemärijärjestelmällä, jotka tyhjentyivät kivestä rakennettuun suureen pääviemäriin.

Rooman imperiumin pohjoisissa kaupungeissa käytettiin keskuslämmitysjärjestelmää alkaen 

100 jKr. Järjestelmässä johdettiin yhdessä uunissa lämmitettyä ilmaa usean huoneen 

lattioiden alle. Hypokaustiksi kutsuttua järjestelmää on käytetty myös suomessa ainakin 

Hämeenlinnassa ja Olavinlinnassa.

1400 jKr. Leonardo Da Vinci suunnitteli ja rakensi ensimmäisen koneellisen 

ilmanvaihtojärjestelmän. Puhallin toimi vesivoimalla.

1660 jKr. Britannian parlamenttitalo varustettiin painovoimaisella ilmanvaihtojärjestelmällä

1700 jKr. Benjamin Franklin kehitti tiettävästi ensimmäisenä höyrylämmitysjärjestelmän 

Helsinkiin rakennettiin kunnallinen vesijohto 1876

Suomen ensimmäinen yksityinen energialaitos perustettiin1884

Teollisuusvallankumouksen yhteydessä 1800-luvun loppupuolella ja 1900-luvulla tapahtui 

myös taloteknisten järjestelmien evoluutiossa hyvin nopea kehitysvaihe

Ympäristö- ja talousvaateista johtuen on talotekniikan kehitys alkaneella vuosituhannella 

ollut nopeampaa kuin koskaan

Talotekniikan historiaa



Talotekniikan rooli tulee korostumaan yhä merkittävämmäksi osaksi rakentamista 

energian käyttöä koskevien rakennusmääräysten kiristyessä.

Rakentamismääräykset kumottu ja muuttuneet 1.1.2018 asetuksiksi.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD, Energy Performance of Buildings

Directive) vaatii että kaikki uudet rakennukset ovat 31.12.2020 jälkeen lähes 

nollaenergiataloja. 

Kaikki uudet julkiset rakennukset ovat 31.12.2018 jälkeen lähes nollaenergiataloja. 

EPBD koskee kaikkia EU-jäsenmaita. 

Energiatehokas rakentaminen



E-luku ilmoitetaan lämmitettyä nettoalaa (kWh/m2/a) kohden ja se lasketaan 

rakennuksen energiamuotopainotettujen ostoenergioiden summana. E-luvussa 

rakennuksessa käytettävä laskennallinen ostoenergia kerrotaan 

energiamuotokohtaisilla kertoimilla, jotka kuvaavat primäärienergian kulutusta. E-luvun 

laskennassa on mukana kuluttajalaitteiden käyttö, mutta laskennassa ei huomioida 

tontilla tapahtuvaa kulutusta. Laskennassa kiinteistössä tuotettu aurinko- ja tuulienergia 

huomioidaan ostoenergian tarvetta vähentävänä. 

E-luku ei ole rakennuksen todellinen kulutus. Lisäksi E-luku normitetaan eteläisimmän 

Suomen olosuhteisiin, kun taas muut Rakennusten elinkaarimittarit kuvaavat todellista 

suoritustasoa rakennuksen sijaintipaikkakunnalla.

E-luku



Energiakertoimet v. 2018 v. 2012

Sähkö 1,20 1,70

Kaukolämpö 0,50 0,70

Kaukojäähdytys 0,28 0,40

Fossiiliset polttoaineet 1,00 1,00

Rakennuksessa käytettävät 

uusiutuvat polttoaineet
0,50 0,50

E-lukuarvot



Energiatehokas rakentaminen



Suomessa on tavoitteena ottaa käyttöön pakollinen hiilijalanjälkilaskenta 

uudisrakennuksille vuonna 2025. Ympäristöministeriö pilotoi hiilijalanjälkilaskentaa 

vuonna 2020 ja pilotointivaiheen perusteella on laadittu alustava ohjeistus 

hiilijalanjäljen laskentaan.

YM:n hiilijalanjäljen laskennan kehitys jatkuu 2021, jolloin on tarkoituksena saada 

aikaan raja-arvoja sekä koota materiaalitietopankkia ja oletusarvoja, jotta 

hiilijalanjäljen laskenta olisi suoraviivaisempaa ja se olisi paremmin 

hyödynnettävissä jokapäiväisessä suunnittelutyössä.

Negatiivista ilmastokuormaa kuvaavan hiilijalanjäljen lisäksi rakentamisratkaisuille 

on olemassa myös ns. hiilikädenjälki, joka kertoo ratkaisun positiivisista 

ilmastohyödyistä eli päästövähennysvaikutuksista. 

Hiilijalanjälkilaskenta



Lämpökuva vierekkäin rakennetuista perinteisestä rakennuksesta ja passiivitalosta.

Energiatehokas rakentaminen



Keinoja energiatehokkuuden parantamiseen:

▪ Rakennuksen muotoilu ja sijoitus

▪ - suurin ulkoseinäpinta-ala etelän suuntaan, tilat osittain maan alla, kompakti muoto 

minimoi ulkoseinäpinta-alan.  

▪ Tarpeenmukaisesti ohjatut tekniset järjestelmät

▪ - valaistus, ilmanvaihto, sisälämpötilat, yötuuletus..

▪ Uusiutuvien energialähteiden hyödyntäminen

▪ - aurinkovoiman, maalämmön, luonnonvalon jne. käyttö

▪ Ikkunoiden koko ja suuntaus

▪ - rakennus ”avoinna” etelään ja ”suljettu” pohjoiseen

▪ Auringonsuojaratkaisut

▪ - ei talviaikaista varjostusta ikkunoille, ulkopuolinen varjostus kesäisin (esim. lehtipuut)

▪ Energiamuotojen oikea valinta

▪ - suorasähkölämmitys -> esim. maalämpö tai kaukolämpö

▪ Kylmäsiltojen minimointi (rakentamisen laatu)

▪ Ilmapitävyyden parantaminen

▪ Lämmöntalteenoton parantaminen

▪ Rakennuksen vaipan lämmönpitävyyden parantaminen

Energiatehokas rakentaminen



Talotekniikan tilatarpeet



IV-laitteisto usein määräävänä alakatto- ja kuiluvarauksia tehdessä

Talotekniikan tilatarpeet



Tekniikkakuilut sijoitetaan siten, että putkilla ja kanavilla on useammasta suunnasta 

mahdollisimman avoin ja suora pääsy alakattotiloihin. 

Talotekniikan tilatarpeet



Esimerkki huonosta kuilusijoituksesta. 

Talotekniikan tilatarpeet



▪ Kun ei haluta rajata laitteen tai järjestelmän funktioita tarkemmin puhutaan 
ilmankäsittelykoneista tai vain IV-koneista ja IV-kanavistosta

▪ Merkittävin tekijä siirryttäessä käsitteissä ilmanvaihdosta ilmastointiin on se 
jäähdytetäänkö huoneistoon syötettävää ilmaa

Ilmanvaihtokoneen peruskomponentit 

▪ Tulo-, ja poistoilmapuhallin, lämmityspatteri, tulo-, ja poistoilmasuodatin, 
lämmöntalteenottolaite - kuvassa pyörivä LTO (ja ulkoilmapellit)

Ilmastointikoneen peruskomponentit

▪ Tulo- ja poistoilmapuhallin, lämmityspatteri, jäähdytyspatteri, lämmöntalteenottolaite, 
tulo-, ja poistoilmasuodatin (ja ulkoilmapellit)

POISTOILMA 

(HUONETILASTA)  →

TULOILMA 

HUONETILAAN  

JÄTEILMA, ULOS  →

 ULKOILMA

Ilmastointi ja ilmanvaihto



IV-koneiden valinta tehdään pääasiassa tilojen käyttötarkoitusten ja käyttöaikojen ja 
koneiden ilmanvaihtokapasiteetin mukaan.

Konejako:

Tunnus: Nimi: Ilmamäärä (dm³/s/m²)

Ilmamäärä yht. 

(dm³/s)

Kahvila- näyttelypaviljonki Ilmamäärä (dm³/s/m²)
Ilmamäärä yht. 
(dm³/s)

Pinta-ala

TK/PK01 Kahvila / aulatilat 3,0 /1,5 dm³/s / m² 240 +95=335 175 m²

HUOM: jos kahvilassa ihmisiä 80 hlö 6,0 dm³/hlö 480 +95 =575

TK/PK02 Seminaaritila 3 dm³/s / m² 360 120 m²

TK/PK03 Työ- ja aputilat 1,5 dm³/s / m² 353 235 m²

Neuvottelutilat 3,0 dm³/s / m² 210 70 m²

Yht. 1498 600m2

IV-laitteiston tilantarpeet

Ilmanvaihtokoneet



IV-laitteiston tilantarpeet

IV-konehuoneet



▪ Ilmavirta ±1.0 m³/s pituus :~4.5m leveys: ~1.0m korkeus: ~1.5m

▪ Ilmavirta ±1.5 m³/s pituus : ~6.5m leveys: ~1.0m korkeus: ~1.5m 

▪ Ilmavirta ±3.0 m³/s pituus: ~8m leveys: ~1.8m korkeus: ~3.0m

▪ Ilmavirta ±6.0 m³/s pituus: ~10m leveys: ~2.6m korkeus: ~3.5m

IV-laitteiston tilantarpeet

IV-konehuoneet



Esimerkki IV-koneen tilatarpeesta ja sijoituksesta

Ilmanvaihtokone TK/PK01 (Kahvila / aulatilat): = +/- 0,5 m3/s 
TK/PK1 koko = pituus 4,5m, leveys 1,0m, korkeus 1,5m
▪ Koneen molempiin päihin tulee jättää tilaa kanava-asennuksille vähintään puolet 

koneen pituudesta
▪ lmanvaihtokoneen eteen tulee jättää minimissään koneen levyinen huoltotila
▪ Taakse on jätettävän tilan oltava minimissään 0,4 x koneen korkeus tai vähintään 0,4m

▪ IV-koneita sijoitettaessa vierekkäin IV-
konehuoneeseen konekohtaiset tilantarpeet 
ovat vastaavia.

▪ Konehuoneen minimikorkeus on yleensä 
3,5m 

▪ Nyrkkisääntönä konehuone n. 12 x 6m = 
72m2

IV-laitteiston tilantarpeet

IV-konejako, IV-koneen sijoitus konehuoneeseen



IV-laitteiston tilantarpeet

IV-konehuoneet



▪ Konehuoneen sijoitukselle rakennuksessa ei ole yhtä oikeaa paikkaa

▪ Konehuoneen sijoitukseen vaikuttavat muiden muassa:

- Konehuoneen äänivuoto ja mahdollinen värinä joka ei saa välittyä sisätiloihin

- Kanavavetojen minimointi: jäteilma johdetaan katolle, ulkoilma otetaan säleiköillä pohjoisesta tai 

itäisestä ulkoseinästä, palveltavat tilat lähellä konehuonetta

- Tekniikkakuilujen sijainti: suora yhteys konehuoneesta tekniikkakuiluun

- Puhtaan raitisilman saanti: ylhäällä ilma on puhtaampaa kuin katutasossa

- Rakennuksen eri osien käyttötarkoitukset: LTO:n käyttö, käyntiajat, jäähdytyspatteri

- Koneiden keskittämisen tuoma tilansäästö

- Palorajat

- Asuinrakennuksissa, ilmanvaihtokoneen tulee olla palvelutiloja ylempänä, poikkeuksena asuntokohtaiset 

ilmanvaihtokoneet, jotka saavat sijaita huoneistoissa.   

▪ IV-konehuoneen yleisimmäksi sijoituspaikaksi on muodostunut rakennuksen yläosa

- Erillinen konehuone vesikatolla

- Ylin kerros kokonaisuudessaan tai osana/osina ylintä kerrosta

- Käynti konehuoneeseen, porras tai riittävät ovet 

▪ Konehuone voi olla myös kerroskohtainen, jolloin tietyssä kerroksessa oleva kone palvelee omaa kerrostaan

- Esim. tilanteessa jossa eri kerroksilla on hyvin erilaiset käyttötarkoitukset ja -ajat 

- Sijoitus pohjoista tai itäistä ulkoseinää vasten

▪ Suurille erillistä ilmanvaihtoa vaativille tiloille voidaan rakentaa myös erillinen konehuone palvellun tilan 

välittömään läheisyyteen 

- Suuret auditoriot, teatterit..

IV-laitteiston tilantarpeet

IV-konehuoneiden sijoitus



Raitisilmasäleiköt sijoitetaan yleensä ylhäällä olevan IV-konehuoneen pohjoiseen 
ulkoseinään

Pystysuoralle ulkoseinälle sijoitettu ulkoilmalaite mitoitetaan otsapintanopeudelle max. 
1,5 m/s

Esimerkkikoneemme TK/PK01:n ulkoilmasäleikkö on siis: 0,5 m3/s / 1,5 m/s = 0,33 m2

Raitisilmasäleikköjen ja muiden raitisilmalaitteiden sijoittamisen reunaehdot

IV-laitteiston tilantarpeet

Raitisilmasäleiköt, mitoitus ja sijoitus



Näkyville jäävät säleiköt voidaan verhoilla julkisivuun, niin ettei verhoilu aiheuta järjestelmälle 
merkittävää painehäviötä tai muuta teknistä haittaa. 

IV-laitteiston tilantarpeet

Raitisilmasäleiköt ja jäteilmalaitteet mitoitus ja sijoitus



Oheisissa taulukoissa jäteilmalaitteiden sijoittamiseen liittyvät reunaehdot

Jäteilmalaitteet sijoitetaan usein keskitetysti 
vesikatolle suoraan IV-konehuoneen päälle
tai sen välittömään läheisyyteen.

IV-laitteiston tilantarpeet

Jäteilmasäleiköt ja –hajoittimet, mitoitus ja sijoitus



Kuvaa voidaan käyttää määrittämään tekniikkakuilujen kerroskohtaisen pinta-alan 
(muut talotekniset järjestelmät mukaan lukien)

Kuva oikealla apuna tarkempaan kuilumitoituk-
seen. Laske kunkin IV-koneen ilmamäärä tila-
ohjelman ilmamäärillä ja valitse runkokanavien koot 
ilmamäärien perusteella. Laske kanavien tarvitsema 
kokonaispinta-ala kussakin kuilussa ja lisää 
tulokseen 30% tilaa muille putkistoille ja johdoille. 

IV-laitteiston tilantarpeet

Tekniikkakuilut





Kaukolämmitys ja kaukojäähdytys



Kaukolämpö- ja kaukokylmäverkoston etuja:
- Alhainen energiamuotoluku: kaukolämpö 0,5, kaukokylmä 0,28 (sähköllä 1,20)

-Käytetään rakennuksen E-luvun laskentaan, helpottaa kokonaisenergiavaatimuksen 
täyttämistä
- Kertoimet heijastelevat primäärienergian kulutusta ja energiamuodon 

hiilidioksidipäästöjä
- Alhaiset käyttö- ja investointikustannukset
- Suhteellisen vähäiset tilantarpeet (esimerkiksi vesikatolla ei suuria lauhduttimia)

▪ WC-, siivouskomero- ja kylpyhuone yms. –tilat sijoitetaan kerroksissa päällekkäin ja 
mahdollisimman lähelle tekniikkakuiluja viemäriputkien ja vesijohtojen vaakavetojen 
minimoimiseksi

▪ Lämmönjakohuone, energianmittauskeskus, kylmänjakohuone ja päävesimittari 
sijoitetaan alimpaan kerrokseen (kylmän- ja lämmönsiirtimet voivat olla myös samassa 
tilassa)
- mahdollisimman lähellä kunnallistekniikan liityntäpaikkaa (myös tasossa)
- ulkoseinälle
- tekniikkakuilun läheisyyteen tai mieluiten viereen
- teknisiin tiloihin oma huollon uloskäynti

▪ Sähköpääkeskus sijoitetaan ensimmäiseen kerrokseen, pinta-ala 10,0 m² 
▪ Ryhmäkeskus jokaiseen kerrokseen tekniikkakuilun läheisyyteen 2 m²

VEVI-, lämmitys- ja jäähdytyslaitteiden tilantarpeet



Kaukolämmitys ja kaukojäähdytys



Lämmönjakohuoneen tilantarve määritetään 

oheista taulukkoa käyttäen
Tehontarve julkisissa rakennuksissa    (W/m³)

Toimistotalot 15-20

Sairaalat 23-40

Lastentarhat 20-25

Koulurakennukset 16-22

Teatterit 15-25

Kirkot, kirjastot, museot 16-20

Uusi kylätalo, bruttopinta-ala 1100 m²

Kerroskorkeus 3.0m 3300 m³

3300m³ x 20W/m³  66 kW

Lämmönjakokeskuksen lattiapinta-ala min.

8,0 m²,korkeus min. 2,3m. 

VEVI-, lämmityslaitteiden tilantarpeet



1. Lämmönsiirrin

2. Paisuntalaitteisto

3. Energiamittari

4. Vesimittari

5. Sähköpääkeskus

6. Tietoliikennekeskus

7. Antennilaitteet

Vesipiste

Lattiakaivo

Minimi huoltotila sähkökaapin 
edessä on 800mm.

VEVI-, lämmitys- ja jäähdytyslaitteiden tilantarpeet



▪ Sähköpääkeskusta ja muita sähkölaitteita sisältäviä huoneita ei tulisi sijoittaa: 
▪ suoraan märkähuoneen alapuolelle
▪ liikuntasauman päälle
▪ pohjaveden pinnan alapuolella 
▪ alimman viemäröidyn pisteen alapuolella

▪ Tietoliikenne ja turvalaitteita sisältävät huoneet vaativat tilaa suunnilleen 4-10 m²

▪ Kaapeleille varataan sähkökuilu aina jokaista 500m² kohden 
▪ Yksi kuilu on kooltaan 400 mm x 600 mm (leveys x syvyys)
▪ Tietoliikenne- ja voimakaapeleille on suositeltavaa varata omat kuilunsa 

(mahdollisten häiriöiden varalta)

▪ Vaakasuuntaan vedettävät kuilut. Vaakasuoraan vedettävät vedot vaativat tilaa. 
Sama periaate pätee LVIA -kanavien ja -putkien reitityksessä.

Sähkö- ja tietoliikennelaitteiston tilantarve



Perusperiaatteet sähköpääkeskushuoneen koon arvioimiseen:

1. Valitse rakennuksen tai sen osan bruttoalue

2. Valitse rakennuksen käyttötarkoitus, jos vaihtoehtoja on useampia niin valitaan rakennuksen 

pääkäyttötavan mukaan 

3. Valitse elektronisille laitteille vaadittava kokonaispituus

4. Yksi huoneen sivuista on oltava pituudeltaan vähintään 1800 tai 2100 mm (riippuu valitusta layoutista)

5. Huoneen vapaa korkeuden on oltava vähintään 2200 mm

Sähköpääkeskus:

1100 m² -> Julkiset rakennukset -> noin 6,6 m ->

6,6 m-2,1 m= 4,5 m -> 4,5*2,1= 9,45 m² -> 9,45 m²

Sähkö- ja tietoliikennelaitteiston tilantarve



Nykyisin ei ole vaatimusta LTO:sta.
LTO:n puuttumista ei nykyään myöskään tarvitse kompensoida muulla mutta E-luku 
vaatimus on toki sama koneellisen ja painovoimaisen kohteille.

Huomioitava rakennuspaikan epäpuhtaudet ja äänet (vaatii kaupungissa suodatuksen 
ja äänenvaimentimet)
ilmamäärien mitoitus toteuduttava lämpötiloissa (Helsinki: -10/+5,6/+17,3 C) 
PIV-ohjeessa on suunnittelulämpötilana +10 pystyttävä tehostamaan 30% 

Painovoimainen ilmanvaihto



Esimerkki:

Pinta-ala 290 m² ilmamäärä 435 l/s.

Hormeja 5 kpl Hormeja 31 kpl

Painovoimainen ilmanvaihto



Esimerkki:

Asuinhuone pinta-ala 20 m² ilmamäärä 12 l/s.

Painovoimainen ilmanvaihto



Energiakulutus:

Pinta-ala 290 m² ilmamäärä 435 l/s.

Painovoimainen ilmanvaihto 97,3 MWh/a 6 323 €/a

Koneellinen ilmanvaihto lämmöntalteenotolla 

Ilmanlämmitys= 49,0 MWh/a  3 186 €/a

Puhallinsähkö= 3,0 MWh/a  358 €/a

Yhteensä= 3 544 €/a

Painovoimainen ilmanvaihto



Kiitos!


