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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää ja yhtenäistää LVI-suunnittelun laadun-

hallintaa kohdeyrityksessä. Yrityksen sisällä suunnittelijoille ei ole selkeää suunnitteluoh-

jetta, ja fuusioitumisen myötä suunnittelijoilla on käytössään monenlaisia tapoja ja toi-

mintamalleja. Tämän takia valmiit suunnitelmat poikkeavat toisistaan huomattavasti. Val-

miissa suunnitelmissa on ollut nähtävissä suunnittelijan ”käsialaa” erilaisten toteutusta-

pojen takia. Työn tarkoituksena on laadunhallinnan lisäksi yhtenäistää suunnittelijoiden 

suunnitelmia siten, että suunnitelmat olisivat suunnittelijasta riippumatta samanlaisia 

kohteiden vaihtelevien ominaisuuksien ja vaatimusten rajoissa. 

Kirjallisuus- ja haastattelututkimusten pohjalta päädyttiin laadunvarmistusta varten teke-

mään malliprojektikirjasto, jossa on sisäänrakennettuna mahdollisimman paljon laadun-

hallinnassa huomioitavia asioita. Käyttämällä malliprojektia suunnitteluprojektin aloituk-

sessa saadaan suuri määrä tilaajien ja määräysten vaatimuksia projektiin mukaan auto-

maattisesti tiedostoihin sisään rakennettuina ominaisuuksina, sekä valmiit suunnitelmat 

näyttävät teknisesti samalta suunnittelijasta ja kohteesta riippumatta. 

Tässä työssä käydään läpi kohdeyrityksessä tyypillinen asuinkerrostalon LVI-suunnitte-

luprojekti. LVI-suunnittelulla tarkoitetaan rakennuksen lämpö-, vesi-, viemäri- ja ilman-

vaihtosuunnittelua. Edellä mainitut tekniikan alat liittyvät kiinteästi myös rakennuksen au-

tomaatiosuunnitteluun, mutta automaatiosuunnittelu rajataan työstä pois välttämättömiä 

asioita lukuun ottamatta. 

Tutkintotyön tekemisen aikana kohdeyritys fuusioitui toisen yrityksen kanssa, mikä vai-

kutti työhön kuluneeseen aikaan jonkin verran kasvaneen haastattelumäärän ja käytet-

tävien toimintatapojen suuren vaihtelun vuoksi. Yrityksessä käytetään MagiCad- ja 

CADS-suunnitteluohjelmistoja, mutta työssä käsitellään ja malliprojektikirjastot luodaan 

vain MagiCad-suunnitteluohjelmistolle. 

Tässä työssä keskitytään suunnitteluprosessin käytännön työhön eli itse suunnittelun 

tekniseen toteutukseen ja mallintamiseen.  
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2 Laatu 

Laatu käsitteenä ei ole yksinkertainen, helposti mitattavissa oleva asia, koska sen tulkit-

seminen on vaikeaa ja riippuu tilanteesta ja sovituista tavoitteista. Laatua yksinään ei ole 

olemassa, eikä sitä siksi voida sellaisenaan suoraan mitata tai kehittää. Laatu myös 

koostuu monista eri tekijöistä, joten jos esimerkiksi yrityksen laadukkuutta halutaan ke-

hittää, tulee kehitys tehdä siten, että parannetaan käsin kosketeltavia asioita, ja luodaan 

toimenpiteitä, jotka lopulta johtavat laadun paranemiseen. (Ruuska 2012: 234.) 

Tuotteiden ja palvelujen laatuun sisältyy niiden käyttötarkoituksen ja toimivuuden lisäksi 

myös asiakkaan ja muiden sidosryhmien kokema arvo ja hyöty, jonka he niistä saavat. 

(SFS-EN ISO 9000:2005: 6.) 

Standardissa SFS-EN ISO 9000 laatu on määritelty seuraavasti: 

”Se, missä määrin kohteen (3.6.1) luontaiset ominaisuudet (3.10.1) täyttävät vaa-
timukset (3.6.4)” 

Projektin laadusta ovat vastuussa kaikki projektiin osallistuvat henkilöt. Laadukkaaseen 

työtulokseen päästään parhaiten, kun tehdään ennakoivasti laadukasta työtulosta. Näin 

säästyy aikaa ja energiaa, eikä virheiden korjaamiseen tarvitse käyttää aikaa projektin 

loppupuolella. Jotta päästään laadukkaaseen lopputulokseen, tulee heti projektin suun-

nittelun alkaessa tiedostaa, mitä vaiheita ja tehtäviä projektiin kuuluu ja kuinka projekti 

kannattaa toteuttaa. (Ruuska 2012: 235.) Laadunhallinnallisesti yritysten tulee ymmärtää 

sisäisiä ja ulkoisia toimintamalleja, koska tällöin ne pystyvät soveltamaan toimintata-

pansa olennaisien yhteistyökumppaneiden tarpeisiin ja odotuksiin sopiviksi (SFS-EN 

ISO 9000:2005: 14). Yrityksen tulisi päättää ne toimintansa osa-alueet, joissa laatusuun-

nitelmia käytetään. Standardin mukainen laatusuunnitelma voi sisältää useita asioita, 

esimerkiksi miten laadunhallintajärjestelmää tulee soveltaa tilanteeseen, vaatimusten 

täyttämiseen, uusien palveluiden ja tuotteiden kehittämiseen, resurssien optimointiin, vir-

heiden minimoimiseen, uuden toiminta-alueen tai yhteistyön hallitsemiseen sekä tilan-

teisiin, joihin hallintajärjestelmää ei ole. (SFS-ISO 10005:2018: 9.) 
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2.1 Laadunhallinta 

Organisaatiot toimivat nykyisin hyvin erilaisessa toimintaympäristössä kuin viime vuosi-

kymmeninä. Tästä merkkeinä on markkinoiden kiihtyvä muuttuminen ja globalisoitumi-

nen, jonka myötä osaaminen on noussut yritysten tärkeimmäksi resurssiksi. (SFS-EN 

ISO 9000: 6.) 

Kohdeyrityksessä suoritetun haastattelututkimuksen perusteella suunnittelun haasteet 

ovat olleet olemassa niin kauan kuin asioita on suunniteltu. Perinteisiä suunnittelun laa-

dunhallinnan työkaluja ovat olleet taulukkokirjat, kuvaajat, mitoitustaulukot, tehtävälistat, 

vertaistarkistukset ja ulkopuolisen tarkastajan käyttäminen. Esimerkiksi yksinkertaisia 

mitoitustaulukoita käytettäessä joudutaan monesti tekemään kompromisseja mitoituk-

sen tarkkuuden ja sen suunnittelun toteutettavuuden välillä. Yleensä pienet epävarmuus-

tekijät mitoituksen suhteen on perinteisesti eliminoitu mitoittamalla ”varman päälle”, jol-

loin järjestelmien tarpeeton ylimitoitus on yleistä. 

Jokaisella organisaatiolla on laadunhallintaan liittyviä toimintoja, vaikkei niitä olisikaan 

muodollisesti laadunhallintaa varten suunniteltu. Laadunhallinnan toiminnot myös kehit-

tyvät ajan mittaan. Muodollisen laadunhallintajärjestelmän käyttöönotto luo kuitenkin pa-

remman perustan laadunhallinnan erilaisten työkalujen ja -tapojen suunnittelulle, toteu-

tukselle ja käyttöönotolle. Laadunhallintajärjestelmän ja -työkalujen ei tarvitse olla moni-

mutkaisia, mutta niiden tulee vastata tarkasti organisaation yksityiskohtaisia tarpeita. 

Laadunhallintajärjestelmän kehittäminen ei ole yksittäinen kertaluontoinen suoritus, vaan 

se on jatkuva prosessi, jossa parhaimmillaan työkalut ja työtavat kehittyvät jatkuvasti 

organisaation ja sidosryhmien tarpeiden mukana. Laadunhallintatyökalun vaikuttavuutta 

arvioitaessa on tärkeää tunnistaa ja huolella valita ne indikaattorit, joiden avulla järjes-

telmän suorituskykyä voidaan parhaiten seurata. (SFS-EN ISO 9000: 15.) 

Laadunhallintajärjestelmän kehittämisessä on asetettava laadulle tavoitteet sekä määri-

tettävä ne prosessit, joilla määritetyt tavoitteet voidaan saavuttaa. Laadunhallinta voi-

daan standardin SFS-EN ISO 9000 mukaan vaiheistaa seuraavasti: 

- laadun suunnittelu 

- laadun ohjaus 

- laadun varmistus  
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- laadun parantaminen. 

Laadun suunnittelussa määritetään laatutavoitteet sekä määritetään niihin pääsemiseksi 

vaadittavat toiminnalliset prosessit ja resurssit. Tämä opinnäytetyö on tämän laadun pa-

rantamisprosessin laadun suunnitteluvaihe. 

Laadun ohjauksella tarkoitetaan sitä laadunhallinnan osaa, jossa prosessin aikana var-

mistetaan laatuvaatimusten täyttyminen. 

Laadun varmistuksen tarkoituksena on varmistaa, että määritetyt laatuvaatimuksen tule-

vat täytetyksi. 

Laadun parantamisen vaiheessa keskitytään ylläpitämään kykyä täyttää laatuvaatimuk-

set. 

2.2 LVI-suunnittelun määräykset ja ohjeistus 

Rakennettu ympäristö, ollessaan toimiva, terveellinen ja viihtyisä, on ihmisen hyvän elä-

män, elinvoimisten alueiden sekä hiilineutraalin yhteiskunnan perusta. Ympäristöminis-

teriön tarkoituksena on varmistaa, että Suomessa rakennetaan kestävästi ja laaduk-

kaasti, ja rakennusten koko elinkaarenaikaiset päästöt huomioiden kestävällä tavalla. 

(Rakentaminen ja maankäyttö) 

Rakentamista, rakentamisen suunnittelua, erityissuunnittelua ja siten taloteknisten jär-

jestelmien suunnittelua ohjaa maankäyttö- ja rakennuslaki 132/1999 sekä maankäyttö- 

ja rakennusasetus 895/1999. Laissa määritetään rakentamista koskevat yleiset edelly-

tykset, olennaiset tekniset vaatimukset sekä rakentamisen lupa- ja valvontamenettelyt. 

Laissa esitetyt vaatimukset koskevat lähinnä rakenteiden lujuutta, vakautta, palo- ja käyt-

töturvallisuutta, energiatehokkuutta ja rakennuksen sisäisiä olosuhteita. Yksityiskohtai-

semmat säännökset ja ohjeet ovat nähtävissä Suomen rakentamismääräyskokoel-

massa. 

Kaikkia LVI-suunnittelua käsitteleviä määräyskokoelman osia ja asetuksia ei voida tyh-

jentävästi esittää tämän kaltaisessa työssä, mutta alla on esitetty tärkeimmät LVI-suun-

nittelua ohjaavat määräykset: 
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- 216/2015 Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja 

selvityksistä 

- 848/2017 Ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta, sekä 

asetus sen muuttamisesta 927/2020 

- 782/2017 Ympäristöministeriön asetus rakennusten kosteusteknisestä toimivuu-

desta 

- 1047/2017 Ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista, 

sekä asetus sen 2 ja 10§ muuttamisesta 814/2020 

- 1009/2017 Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen sisäilmastosta ja il-

manvaihdosta 

- 1007/2017 Ympäristöministeriön asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta 

- 796/2017 Ympäristöministeriön asetus rakennuksen ääniympäristöstä sekä ase-

tus sen 5 ja 6§ muuttamisesta 360/2019 

- 1010/2017 Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuu-

desta 

- 50/2013 Laki ja 1048/2017 asetus rakennuksen energiatodistuksesta. 

Määräyskokoelman tulkitsemisen avuksi on perustettu Talotekninen teollisuus ja kauppa 

ry:n (Talteka) ylläpitämä internetsivusto Talotekniikkainfo. Sivustolle on yhteistyössä 

alan toimijoiden kanssa vuosina 2016–2018 tehty oppaat sisäilmastosta ja ilmanvaih-

dosta, vesi- ja viemärilaitteistoista sekä ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuudesta. Oppai-

siin on havainnollisesti koottu asetustekstit, minkä jälkeen oppaissa on esitetty hyväksi 

todettuja toteutustapoja sekä -esimerkkejä. (Talotekniikkainfo 2021.) 

Näiden lisäksi Rakennustietosäätiö RTS sr:n ja Rakennustieto OY:n kokoamassa ja yl-

läpitämässä Rakennustieto-kortistossa on paljon eri alojen yksityiskohtaisia säännös-, 

ohje- ja tuotekortteja suunnittelutyön tueksi. Rakennustiedon tavoitteena on edistää hy-

vää rakennustapaa tuottamalla siihen tarvittavaa luotettavaa tietoa. (Rakennustieto 

2021.) 
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Suunnitteluprojektissa suunnittelijan tehtäviksi määrätyt tehtävät vaihtelevat hieman riip-

puen kohteen urakan toteutusmuodosta. Laajin toimitussisältö LVI-suunnittelijalla on 

urakan ollessa kokonaisurakkamuotoinen, muita urakkamuotoja ovat projektinjoh-

tourakka tai rakentaminen avoimen rakentamisen periaatteella. LVI-suunnittelun oletus-

laajuus eri urakkamuodoissa on esitetty RT-kortissa RT 10-11290 taloteknisen suunnit-

telun tehtäväluettelo TATE18 Tarkennukset LVI-suunnittelutehtävien laajuuteen eri han-

kintamuodoissa | Excel-taulukko, 24372.   
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3 Tutkimusmenetelmät 

Tutkimusmenetelminä tässä työssä käytettiin kirjallisuusselvitys- ja haastattelututkimus- 

menetelmiä. Lisäksi työssä hyödynnettiin viisi vuotta alalla suunnittelijana toimineen kir-

joittajan henkilökohtaista kokemusta LVI-suunnittelusta. 

Kirjallisuusselvityksellä selvitettiin, mitä ylipäätään laatu on, miten laatuun voidaan vai-

kuttaa, mitkä ovat laadunhallinnan perusteet ja millaisia työkaluja laadunhallintaan voi-

daan käyttää. Lisäksi kirjallisuusselvityksellä saatiin tietoa LVI-suunnittelijan tehtävistä 

rakennushankkeessa, LVI-suunnittelua ohjaavista määräyksistä sekä LVI-suunnittelijan 

tärkeimmistä ohjelähteistä. 

LVI-suunnittelun suurimpien ja toistuvimpien haasteiden selvittämiseksi sekä laaduk-

kaan LVI-suunnitelman perusrakenteiden tunnistamiseksi toteutettiin suuri määrä haas-

tatteluja alan pitkäaikaisten toimijoiden, vanhempien suunnittelijoiden ja tärkeimpien si-

dosryhmien edustajien kanssa. Haastatteluilla saatiin myös tietoa LVI-suunnittelijan laa-

dunhallintaan käytettävissä olevista nykyaikaisista työkaluista. Haastattelut suoritettiin 

pääasiassa avoimina haastatteluina. Haastatellut suunnittelijat ovat fuusioituneiden yri-

tysten pitkäaikaisia suunnittelijoita, joilla on pitkäaikainen ja monipuolinen kokemus 

suunnittelualasta ja erilaisista suunnitteluprojekteista, käsittäen myös suuria julkisia ja 

yksityisiä hankkeita. Tärkeimpiä sidosryhmien edustajia haastatelluista henkilöistä olivat 

kohdeyrityksen kanssa rakennusprojektiyhteistyössä toimineiden yritysten edustajat ja 

yrityksen suurimpien ja pitkäaikaisimpien asiakkaiden edustajat, joiden roolit hankkeissa 

olivat mm. hankkeiden projektipäälliköt, suunnittelukoordinaattorit, ja projektien raken-

nusaikaiset vastaavat mestarit.  

Suunnitteluprosessi on pitkä ja monivaiheinen prosessi, johon sisältyy paljon vuorovai-

kutusta muiden prosessissa mukana olevien henkilöiden ja organisaatioiden kanssa. 

Suunnitteluprosessiin kuuluu paljon lähtötietojen selvittämistä ja jakamista, kokouksia ja 

raportointia sekä muuta varsinaisen käytännön suunnittelu- ja mallinnustyön ulkopuolista 

työtä, jonka tekeminen ja dokumentoiminen laadukkaasti ja huolellisesti on vähintään 

yhtä tärkeää kuin itse suunnittelu- ja mallinnustyö. Tässä opinnäytetyössä keskitytään 

pääasiassa suunnitteluprosessin käytännön suunnittelun osuuteen. Suunnitteluproses-

sin muita osuuksia käsitellään vain siltä osin kuin ne läheisesti liittyvät tähän käytännön 

suunnittelu- ja mallinnustyöhön.  
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4 LVI-suunnittelun haasteet 

Laadukas suunnitelma on kattava, yksiselitteinen ja selkeä. Kaikki sen rajapinnat muihin 

suunnitelmiin on loppuun saakka mietitty ja selkeästi esitetty. Suunnitteluprosessi seuraa 

RT-kortissa RT 10-11290 taloteknisen suunnittelun tehtäväluettelo TATE18 LVI Tarken-

nukset LVI-suunnittelutehtävien laajuuteen eri hankintamuodoissa | Excel-taulukko, 

24372 esitettyä. Laadukkaassa suunnitelmassa on huomioitu voimassa olevien valta-

kunnallisten rakentamismääräysten lisäksi myös rakennuspaikka- ja paikkakuntakohtai-

set erityismääräykset ja -olosuhteet sekä paikallisen palo- ja muun viranomaisen erityis-

vaatimukset. Lisäksi suunnitelmissa on otettu huomioon tilaajan erityistoiveet esim. käy-

tettävien tavaramerkkien tai toteutustapojen osalta. 

Laatu näkyy LVI-suunnittelussa ennen kaikkea asiakastyytyväisyytenä. Laadukkailla 

suunnitelmilla on myös nopeampaa ja helpompaa rakentaa. Työtä voidaan tehdä kes-

keytyksettä, kun suunnitelmissa ei ole puutteita ja yhtymäkohdat muihin suunnitelmiin 

ovat ristiriidattomia. Myös suunnittelijan aikaa säästyy, kun ei ongelmia tarvitse selvittää 

jälkikäteen. Laadukkaan suunnitelman tuottaminen on näin positiivinen oravanpyörä, 

laadukkaita suunnitelmia tuottamalla aikaa säästyy enemmän seuraavien laadukkaiden 

suunnitelmien tuottamiseen. 

LVI-suunnitteluprojektissa suunnittelijan tehtäviksi määrätyt tehtävät vaihtelevat riippuen 

kohteen urakan toteutusmuodosta sekä muista kohteen erityispiirteistä, kuten onko ky-

seessä pien-, rivi- vai kerrostalo tai muu rakennus ja onko kyseessä uudisrakennus tai 

saneerauskohde.  

LVI-suunnittelijan tehtävät suunnitteluprojektin eri vaiheissa ja erimuotoisissa urakoissa 

on esitetty RT-kortissa RT 10-11290 taloteknisen suunnittelun tehtäväluettelo TATE18 

LVI Tarkennukset LVI-suunnittelutehtävien laajuuteen eri hankintamuodoissa | Excel-

taulukko, 24372.  

LVI-suunnittelussa tulee huomioida monia vaatimuksia, määräyksiä ja ohjeita. Ohjeet ja 

määräykset elävät rakentamispaikan ja -ajan mukaan. Suunnittelussa huomioitavia asi-

oita ovat muun muassa 

- valtakunnallisesti noudatettava Suomen rakentamismääräyskokoelma. Määräys-

kokoelma on uudistettu viimeksi vuonna 2018. 
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- rakennuspaikkakuntakohtaiset erityismääräykset ja valtakunnallisesti noudatet-

tavan rakentamismääräyskokoelman paikkakuntakohtaiset tulkintaerot. Erot 

määräysten tulkinnassa ovat huomattavia ja voivat vaihdella määräyksiä tulkitse-

van henkilön mukaan. 

- rakennuspaikkakohtaisia erityisohjeita, esimerkiksi kaavamääräyksellä velvoi-

tettu harjakatto 

- rakennuslupaan erikseen määrättyjä rakentamisen ehtoja, esimerkiksi määräys 

seinään sijoitettavasta taiteesta 

- laite- ja toimittajakohtaiset käyttö- ja huolto-ohjeet 

- tilaajan erityistoiveet 

- hankekohtaiset erityispiirteet 

- suunnittelijan tehtäväluettelot 

- kokemusperäinen kentältä saatu yksityiskohtainen palaute. 

Tarkempia tilaaja- tai hankekohtaisia erityispiirteitä ei käydä kattavasti läpi, mutta sellai-

sia ovat esimerkiksi 

- tiettyjen valmistajien tuotteiden käyttäminen 

- tarkemmat, määräyksiä tiukemmat mitoitusohjeet verkostoille 

- tietynlaiset toteutustavat järjestelmille 

- hajautettu/keskitetty ilmanvaihto 

- märkätilojen lattialämmitys, sähkö/vesi 

- KPH-elementti / paikalla tehtävä 

- ym. 
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Kuten huomataan, on suunnitteluprosessin aikana otettava huomioon paljon erilaisia asi-

oita. Prosessin haasteina ovat yleensä 

- aikataulupaine 

- tuottavuuspaine 

- tietojen saaminen vaikeaa, varsinkin oikea-aikaisesti 

- se, että tiedot ovat pieninä palasina useilla hankkeessa mukana olevilla henki-

löillä: tietoja joutuu pyytämään, hakemaan ja odottamaan 

- huomioitavien asioiden määrä: helposti jotain unohtuu. 

Nykyaikaisilla ohjelmistoilla suunnittelutyötä tehtäessä on käytettävissä tehokkaita työ-

kaluja suunnittelun laadunhallintaan, kunhan ohjelmistojen ominaisuuksista otetaan 

hyöty irti. Kohdeyrityksessä on käytössä Cads- ja MagiCad-ohjelmistot. Cads-sovellus 

on väistymässä ja tarkoitus on ottaa koko henkilöstölle käyttöön MagiCad. Tässä työssä 

keskitytään kehittämään ja tehostamaan MagiCad-suunnitteluohjelmiston sisäänraken-

nettuja laadunhallinnan työkaluja, joiden käyttöastetta ja hyödyntämistä yrityksessä on 

tämän työn myötä tarkoitus nostaa.  
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5 Malliprojektikirjasto  

Huomioitavien asioiden paljous ja monimutkaiset vaikuttavuussuhteet huomioiden pää-

dyttiin tutkimusten jälkeen suunnittelun laadunhallinnan työkaluksi etenkin standardin 

SFS-EN ISO 9000 mukaista laadun ohjausvaihetta varten kehittämään mahdollisimman 

kattava malliprojektikirjasto. Kirjastoon sisäänrakennettuja ominaisuuksia hyödyntämällä 

saadaan hyötyä myös laadun varmistusvaiheeseen helposti toteutettavien tarkistuslisto-

jen myötä. 

Projektin reaaliaikainen laadun ohjaus on toteutettu rakentamalla jokaiselle malliprojek-

tille kattava määräykset, tilaajakohtaiset toiveet, ohjeet ja tyyppiratkaisut huomioiva mal-

liprojekti. 

Malliprojekti on toteutettu tekemällä perusprojektin pohjalta tilaaja-/tyyppiratkaisupro-

jekti. Näistä tilaaja-/tyyppiratkaisuprojekteista on edelleen johdettu eri suunnittelun toimi-

tussisällön mukaisesti tilaaja-/tyyppiratkaisu-/toimitussisältöprojektit. Projekti sisältää 

kaikki asiakirjat, jotka perusprojektikin sisältää, mutta perusprojektista eriävät tilaaja-

/hankekohtaiset erityispiirteet on lisätty tekemällä projektiin tarvittavat TILAAJA_TYYP-

PIRATKAISU-nimiset mitoitusparametrit, verkostot, päätelaitteet ja muut kulloiseenkin 

tyyppiratkaisuun tarvittavat työkalut. Näissä tarkemmin kohdennetuissa projekteissa on 

kuitenkin jätetty perusprojektin ominaisuudet mukaan simulointeja tai vertailuja varten, 

mutta tilaaja-/hankekohtaiset tyyppiratkaisut on asetettu oletusarvoisiksi. Kaikki ei-toivo-

tut ominaisuudet on malliprojektin mallitiedostoista poistettu, jotta projektit saadaan py-

symään myös suunnittelijan näkökulmasta mahdollisimman selkeinä. Näin saadaan 

myös minimoitua esimerkiksi tietokatkosten tai muiden projektin haasteiden aiheuttamat 

virheiden mahdollisuudet. 

Kaikissa tilaaja- ja hankekohtaisissa perusprojektin muunnelmissa on ensisijaisesti huo-

mioitu, että rakentamismääräyksiä noudatetaan. 

Kirjastosta saadaan ladattua tyypillisimpien kohteiden mukaiset mallitiedostot uuden 

suunnitteluprojektin pohjaksi. Tiedostot sisältävät muun muassa seuraavat kohdetyypil-

lisesti räätälöidyt tiedostot: 

- MagiCad-projektitiedostot .epj .qpd 

- LVI-tasokuvien mallitiedostot .dwg 
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- tasokuvien selostusteksti -osat .dwg 

- vakiolaitekirjasto (laitetoimittajien .pdf, tarpeellisin muokkauksin ja korostuksin) 

- vakioidut putki- ja kanavajärjestelmät (tarvittaessa valmistajan .pdf tarvittavin 

muokkauksin ja korostuksin) 

- LVI-työselostus ja tarvittaessa muut selostukset, esim. LVI-rakennustapaselos-

tus, LVI-suunnitteluperusteet .docx 

- projektin mitoituskohteiden laskin .xlsm 

- LVI-luettelot .xlsm 

- tasapainotuslaskelmien pohjat kylmävesi, lämminvesi, ilmanvaihto .xlsx 

- lämpimän veden odotusaikalaskeman pohja .xlsx 

- projektille tyypillinen ja suunnittelua tukeva kansiorakenne. 

Seuraavissa alajaksoissa on esitetty tyypillisen sähköisin IV-lämmityspatterein varuste-

tun, hajautetulla ilmanvaihdolla varustetun, kaukolämpöön liitetyn patterilämmitteisen 

kerrostalon taloteknisten järjestelmien projektiin sisältyvät tekniset järjestelmät. 

5.1 MagiCad-projekti 

MagiCad-projektitiedostoihin on sisäänrakennettu malliratkaisussa tarvitut järjestelmät, 

tärkeimmät määräyksiin ja kokemusperäiseen tietoon perustuvat mitoitukselliset asiat, 

laitteet sekä muut erityshuomioitavat asiat. Lisäksi kaikki tilaaja-/tyyppikohtaiset valinnat 

on asetettu oletusarvoisiksi. Järjestelmät on selkeästi nimetty, eikä projektitiedostoon si-

sälly malliprojektille epäominaisia järjestelmiä tai laitteita.   
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Kuvassa 1 on esitetty esimerkkiprojektin lämmitysjärjestelmät. 

 

Kuva 1. Malliprojektin sisältämät lämmitysjärjestelmät. 

Kuvassa 2 on esitetty malliprojektiin sisällytetyt käyttövesijärjestelmät. 

 

Kuva 2. Malliprojektin sisältämät käyttövesijärjestelmät. 

Kuvassa 3 on esitetty malliprojektiin sisällytetyt ilmanvaihtojärjestelmät. 

 

Kuva 3. Malliprojektin sisältämät ilmanvaihtojärjestelmät. 

 

5.2 LVI-tasokuvat 

Tasokuvien mallitiedostot sisältävät kaikki tärkeät suunnitelmissa esitettävät asiat tai nii-

den mallit. Asiat tulee näin varmasti suunnitelmissa huomioitua ja esitettyä ilman erillisen 

tehtävälistan seuraamista.   
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Kuvassa 4 on esitetty osa lämmityssuunnitelmien tasokuvien mallitiedostoihin sisällyte-

tyistä asioista. 

 

Kuva 4. Osa malliprojektin lämmityssuunnitelmien tasokuvien sisältämistä asioista. 

Kuvassa 5 on esitetty osa vesi- ja viemärisuunnitelmien tasokuvien mallitiedostoihin si-

sällytetyistä asioista. 

 

Kuva 5. Osa malliprojektin vesi- ja viemärisuunnitelmien tasokuvien sisältämistä asioista. 
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Kuvassa 6 on esitetty osa ilmanvaihtosuunnitelmien tasokuvien mallitiedostoihin sisälly-

tetyistä asioista. 

 

Kuva 6. Osa malliprojektin ilmanvaihtosuunnitelmien tasokuvien sisältämistä asioista. 

5.3 Tasokuvien tekstiosa 

Tasokuvien sivussa on esitetty suunnitelmien pääasiat sanallisesti. Sanalliset esitykset 

voidaan jättää myös työselostukseen, mutta kokemusperäisesti asentajat eivät lue työ-

selostusta työmaalla, ja siksi on kannattavaa esittää tärkeimmät asiat piirustusten yhtey-

dessä. Sanallisesti esitettyjä asioita on esimerkiksi vesijohtokuvissa kytkentäjohtojen mi-

toitustaulukko ja putkien asennustapa ja materiaali. Sanallisessa osiossa kerrotaan 

myös, minkä valmistajan venttiileille annetut esisäätöarvot on ilmoitettu. Ilmanvaihtoku-

van sanallisessa osiossa on muun muassa päätelaitteet listattu. 

5.4 Vakiolaitekirjasto 

Vakiolaitekirjasto sisältää kaikkien niiden malliprojektikohtaisten laitteiden, kuten vesi- ja 

viemärikalusteiden, pattereiden ja patteriventtiileiden sekä muiden lämmityslaitteiden, il-

manvaihtokoneiden ja ilmanvaihdon päätelaitteiden sekä väestönsuojan laitteiden pro-

jektikohtaisesti muokatut tai korostetut valmistajien toimittamat pdf-esitteet ja mitoitukset. 
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Esimerkkiprojektissa vakiolaitekirjastossa on mm. seuraavat tiedostot: 

- MagiCad-projektiin esiladattujen vesi- ja viemärilaitteiden pdf-tuotekortit ja asen-

nus- sekä huolto-ohjeet 

- käyttövesiverkoston sulku- ja säätöventtiilien tuotekortit, mitoitustaulukot ja asen-

nusohjeet 

- vesimittarijärjestelmän esite ja asennus- sekä huolto-ohjeet 

- lämmityspattereiden esite ja asennusohje 

- lämmitysverkoston sulku- ja linjasäätöventtiilien tuotekortit, mitoitustaulukot ja 

asennusohjeet 

- lämmönsiirtimien mitoitusajot 

- ilmanvaihdon päätelaitteiden tuotekortit, säätö- huolto- sekä asennusohjeet 

- ilmanvaihdon palopeltien esitteet, mitoitus- ja ohjauskaaviot, asennus- ja huolto-

ohjeet 

- ilmanvaihdon LTO-laitteiden ja liesituulettimien esitteet, asennus- ja huolto-oh-

jeet sekä toimintakaaviot 

- väestönsuojan laitteiden ja läpivientien esitteet ja asennusohjeet 

- perusvesien pumppukaivon esite asennus- ja huolto-ohjeineen. 

Vakiolaitekirjaston suuren tietomäärän vuoksi malliprojektikirjaston keventämiseksi ovat 

edellä mainitut dokumentit kirjastossa pääasiassa todellisuudessa internetlinkkejä val-

mistajan ylläpitämiin dokumentteihin. 

5.5 Vakioputki- ja kanavajärjestelmät 

Tässä kansiossa on MagiCad-projektiin esiladattujen putkijärjestelmien esitteet Magi-

Cad-projektissa tehdyin rajauksin. Rajauksia esimerkkiprojektissa on mm. kupariputkien 
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esitteestä poistettu 8 mm:n kupariputki, koska kokemusperäisesti on todettu, ettei ky-

seistä putkikokoa nykyään käytetä. Esimerkkiprojektin putki- ja kanavajärjestelmiin kuu-

luvat 

- kupariset vesijohdot 

- kromipintaiset kupariset vesijohdot 

- komposiittivesijohdot 

- ”mustat” teräsputkiset lämmitysjohdot 

- IV-kanavajärjestelmä osineen. 

5.6 LVI-työselostus ja muut selostukset 

Työselostus ja muut selostukset on täydennetty malliprojektin erityispiirteet huomioiden 

mahdollisimman suurelle valmiusasteelle. Kaikki suunnittelijan erityshuomiota vaativat 

kohdat on selostuksiin selkeästi korostettu, ja asiakirjoihin on selostuksin kerrottu, mitä 

suunnittelijan tulee missäkin kohdassa huomioida. Asiaa on havainnollistettu kuvalla 7 

alla olevassa otteessa malliprojektin työselostuksesta. 

 

Kuva 7. Ote työselostuksesta ja työselostuksen suunnittelua ohjaavista ominaisuuksista. 

5.7 Projektin mitoituskohteiden laskin 

LVI-suunnitteluprojektissa on monia kohdekohtaisesti mitoitettavia asioita, joita ei voi 

tehdä valmiiksi. Tähän laadunhallintatyökaluun päätettiin tehdä helppokäyttöinen ja käyt-

täjälle yksinkertainen työkalu mitoituskohteiden helppoon mitoittamiseen. Esimerkkikoh-

teessa mitoitettava on esimerkiksi patteriverkoston paisuntasäiliö, joka voidaan helposti 
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mitoittaa kuvassa 8 esitetyn mitoitustyökalun lämmitys-välilehden paisuntasäiliön mitoi-

tus -laskimella. 

 

Kuva 8. Mitoitustyökalun paisuntasäiliön mitoitustyökalu. 

Mitoitustyökalulla voidaan laskea myös kaikki muut kohteen kannalta oleelliset mitoitus-

kohteet, kuten eri käyttötilanteiden ilmamäärät, kaukolämmön säätöventtiilin kv-arvo tai 

hulevesien mitoitusvirtaama, kuten kuvassa 9. 

 

Kuva 9. Hulevesien mitoitusvirtaaman laskeminen pinta-alan ja pintatyypin mukaan. 

Mitoitustyökalussa on jokaisen laskurin yhteydessä kerrottu laskimen laskentaperusteet, 

tarvittavat lähtötiedot sekä laskentakaavan lähde. Mitoitustyökaluun saadaan makroilla 

ajettua tarvittavat määrä- ja massatiedot suoraan MagiCad-suunnitteluohjelmiston mää-

räraporteista. 

5.8 LVI-luettelot 

Excel-tiedostossa LVI-luettelot ovat valmiiksi malliprojektin mukaisesti muodostettuja pii-

rustus-, LVI-koje- ja LVI-kalusteluetteloita. Lisäksi tiedostoon on rakennettu makrot siten, 

että kalusteiden ja laitteiden määrätiedot kulkevat edellä esitellystä mitoitustyökalusta 

luetteloihin vaivattomasti eikä tällöin pääse syntymään lasku- tai näppäilyvirhettä. 



19 

 

 

5.9 Tasapainotuslaskelmien pohjat 

Tasapainotuslaskelmat tarvitaan rakennuspaikkakunnan mukaan rakennusluvan liit-

teeksi. Laskelmat saadaan MagiCad-suunnitteluohjelmistosta, mutta ohjelmasta saa-

tava data on sellaisenaan vaikeaselkoista ja sen ymmärrettävyyden vuoksi on syytä 

tehdä pieniä järjestely- ja muita toimenpiteitä. Laadunhallintatyökaluun päädyttiin teke-

mään tasapainotusdatan luettavuuden parantamiseksi yksinkertainen Excel-taulukko.  

Tasapainotuslaskelmien taulukkopohjat on erikseen järjestelmille kylmä vesi, lämmin 

vesi, ilmanvaihto.  

Kuvassa 10 on esitetty ote lämpimän veden tasapainotuslaskelman järjestetystä näky-

mästä: 

 

Kuva 10. Ote lämpimän veden tasapainotuslaskelman järjestetystä näkymästä. 

5.10 Lämpimän veden odotusaikalaskelman pohja 

Tasapainotuslaskelman tavoin odotusaikalaskelma saadaan MagiCad-suunnitteluohjel-

mistosta, mutta data on edelleen luettavuuden vuoksi järjestettävä luettavampaan muo-

toon. Tätä varten laadunhallintatyökaluun tehtiin myös odotusaikalaskelmaa varten yk-

sinkertainen Excel-pohja. Kuvassa 11 on esitetty mallikohteen järjestetty odotusaikalas-

kelma: 
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Kuva 11. Mallikohteen järjestetty odotusaikalaskelma. 

5.11 Projektille tyypillinen ja suunnittelua tukeva kansiorakenne 

Projektit kulkevat suunnittelijan vaikutusmahdollisuuksien ulottumattomissa olevien asi-

oitten takia monesti vähän sekalaisessa järjestyksessä, mutta suunnittelussa huomioita-

vat asiat numeroimalla ja nimeämällä on seuraavan henkilön helpompi käsitellä ne laa-

dunhallinnan varmistusvaiheessa. Kansiorakenne on malliprojektikohtainen, esimerkki-

projektissa se on kuvassa 12 esitetyn näköinen. 

 

Kuva 12. Esimerkkiprojektin suunnittelun vaiheistusta tukeva kansiorakenne.  
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6 Päätelmät 

Suunnitteluprosessin käytännön suunnittelu- ja mallinnustyön laadunhallintaan päätettiin 

kehittää järeä malliprojektikirjasto, josta löytyy useimpiin kohdeyrityksen vakiosuunnitte-

lukohteisiin valmis pohja. Oikeaa malliprojektia käyttämällä suunnittelijalla on aina käy-

tössään tilaajan, tyyppiratkaisujen ja rakennuspaikkakunnan mukaiset ratkaisut projektin 

mallitiedostoissa. Kirjastoa käytettäessä on aina oltava huolellinen, että tulee valittua oi-

keanlainen ja kyseiseen kohteeseen sopiva malliprojekti. Malliprojektista ja varsinkin kir-

jastosta kasvoi huomattavan suuri, koska eri variaatioita on huomattavan paljon. Siitäkin 

huolimatta yrityksessä on jatkuvasti projekteja, joita kirjastossa ei ole katettu. Mallipro-

jekteja on kuitenkin helppo lisätä kirjastoon, ja on kirjaston suuri etu, että kirjastoa voi-

daan jatkuvasti kehittää. 

Laadunhallinnan varmistusvaiheeseen käytettävää tarkistuslistaa tulisi vielä jatkossa ke-

hittää kattavammaksi, ja se kannattaa myös lisätä malliprojekteihin ja muokata niihin pa-

remmin sopivaksi, myös siten että ”turhat” tarkastuskohteet olisi listalta poistettu. 

Tässä työssä käytettyä ajatusta ja soveltuvilta osin myös työkaluja kannattaa tulevaisuu-

dessa hyödyntää kattamaan myös koko suunnitteluprojektin laadunhallinta LVI-suunnit-

telun osalta laajemmin. Tällaisia yksinkertaisia työkaluja voisivat olla esimerkiksi tilaajille 

esitettävät lähtötietolistat ja viranomaisille esitettävät vakiokysymyslistat.  
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7 Yhteenveto 

Yrityksen toiveena oli kehittää ja parantaa laadunhallintaa sekä yhtenäistää LVI-suunni-

telmia. Työ käynnistettiin pohtimalla tapoja ja toimintamalleja, joilla laadunhallintaa voi-

taisiin parantaa sekä suunnitelmien yhdenmukaisuutta edistää. Kirjallisuusselvityksen ja 

haastattelututkimuksien jälkeen kirjoittajan kokemuksen ohjaamana päädyttiin tekemään 

yritykselle malliprojektikirjasto. Kirjasto kasvoi todella laajaksi, koska työn rajaus ei ollut 

kovin tarkka. 

Näinkin laaja kirjasto on silti vain asuinkerrostalokohteisiin (varauksin myös rivitalokoh-

teisiin) soveltuva. Kirjaston kehittämistä ja laajentamista esimerkiksi päiväkoti-, koulu- tai 

sairaalakohteisiin kannattaisikin tutkia tulevaisuuden opinnäytetöissä. 

Tulevaisuudessa myös rakennusten energiataloudellisuus tulee kiinnostamaan eri sidos-

ryhmiä enenevissä määrin, ja malliprojekteissa tulee sitä myöten varmasti olemaan päi-

vitystarvetta. Kirjaston huolellinen käyttö ja ylläpito tulee olemaan tärkeässä osassa sen 

pitkäikäisen hyödynnettävyyden mahdollistamiseksi.  
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