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Opinndytetyon tarkoituksena oli laatia koulutus- ja osaamisen kehittdmisympéristo. AL-
TEN Finlandin talotekniikkaosastolle. Tyossé keskityttiin LVI-suunnitteluun.

Tyd6ssd kuvattiin suunnitteluprosessin kulku ja tarkastustoiminta. Yrityksen kayttoon laa-
dittiin mallikirjasto, harjoitusprojekti, tarkastuslistoja sekd ilmavirta- ja vesi- ja vieméri-
jarjestelmien normivirtaamalomakkeet. Ty0Ostéd rajattiin pois tekniset suunnitteluohjeet,
koska niiti ei olisi voitu késitelld kattavasti tyon puitteissa.

Tyon tavoite oli luoda kokonaisuus, joka perehdyttdéd vastavalmistuvat tyontekijéat suun-
nittelutyohon. Ohjeistuksella pyritddn vihentdmaan sisédisid tuntimééaria ja tyontekijét no-
peammin laskutettavaan tyohon. Tavoitteena on myds vapauttaa kokeneempien suunnit-
telijoiden resursseja.

Tyon lopputuloksena syntyi kokonaisuus, joka vastaa tyolle asetettuja tavoitteita tyon ai-
kaisin muutoksin. Erityisesti tarkastuslistaukset auttavat uutta tyontekijdi sisdistaméén
suunnitteluprosessin. Lomakkeet taas auttavat muita kuin kohteen suunnittelijaa hahmot-
tamaan suunnittelun 1dhtdkohdat.

Asiasanat: talotekniikka, LVI, LVI-tekniikka, suunnitteluprosessi, suunnittelu, mallinnus



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

Degree Programme in Building Services Engineering
HVAC Building Services

KILPONEN, MINNA:
Learning Environment for an Engineering Company

Bachelor's thesis 40 pages, appendices 6 pages

The purpose of this thesis was to create a learning environment for the design process.
The thesis was commissioned by ALTEN Finland and focused on HVAC building ser-
vices.

The work described the design process and the inspections. The learning environment
comprises a model library, an exercise project, checklists and forms.

The goal of this study was to create an aggregate for the orientation of newly graduated
employees. The purpose was to decrease the number of internal hours and to have the
employees sooner at charged work which also releases the resources of the experienced
workers.

The targets became more accurate during the process. The outcome was an entirety that
matched the main goals of this study. Checklists assist the designer to analyze the design
process. Forms present information on the basics of the design project to the other persons
than the designer.

Key words: building services, HVAC, design process, planning, BIM
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1 JOHDANTO

ALTEN Finland on osa ranskalaista ALTEN:a, joka on yksi Euroopan johtavista suun-
nittelutoimistoista. ALTEN tyollistdd yli 27 000 ihmistd 21 maassa. ALTEN Finlandin
palveluksessa tydskentelee yli 400 asiantuntijaa kahdeksalla eri paikkakunnalla. Yritys
tarjoaa padsidntdisesti monipuolista kumppanuutta asiantuntija- ja suunnittelupalveluin
teollisuusyrityksiin. Sen lisdksi yrityksessd on talotekniikkaosaamista. Talotekniikka

muodostaa 10% osuuden yrityksen liikevaihdosta.

Tyon lahtokohtana on kehittdd oppimisympéristd suunnittelutoimiston tarpeisiin keskit-
tyen LVI-talotekniikkaan. Yritykseen rekrytoidaan juuri valmistuneita tyontekijoitd, joi-
den osaaminen ei ole itsendisen tyoskentelyn edellyttimalld tasolla. Ohjeistuksella yritys
pyrkii saamaan sisdiset tuntimadrat vihemmaksi ja tyontekijit nopeammin laskutettavaan

tyohon.

Tyon tavoitteena on luoda oppimisympaéristorakenne ja sithen tdrkeimmaksi koettu si-
sdltd. Kokonaisuuteen on ollut tarkoitus kerété aineistoa, joka helpottaa tyohon perehty-
mistd vapauttaen kokeneempien suunnittelijoiden resursseja ja nopeuttaen osaamisen

karttumista.

Ty0 etenee tarvekartoituksella, kirjallisuuteen tutustumisella, oppimisympériston aihe-
alueiden médrittdmiselld ja aiheen rajaamiselle seké yrityksen kéytintoihin tutustumalla

tyontekijdhaastatteluin. Materiaali kootaan edelld mainitun aineiston perusteella.

Ty0sté rajataan pois suunnittelun teknisiin ratkaisuihin liittyva ohjeistus. Rakennusmaa-
rdyskokoelma, lukuisat LVI-kortit ja edelld mainitut kirjat tarjoavat siihen tietoa. Sen si-
jaan oppimisympéristossd keskitytdén suunnitteluprosessin kulkuun. Tyossd laaditaan
mallikaavioita jirjestelmille ja Excel-lomakkeita ilmamaédérille, vesikalusteille seké 1ahto-

tieto- ja tarkastuslistauksia. Liséksi luotiin harjoitusprojekti.



2 KIRJALLISUUS

2.1 Yleista

LVI-alaa saitelevit uudet ympéristoministerion asetukset. Niitd tdydennetdin Rakennus-
madrdyskokoelman (RakMK) ohjeilla. Alalta on paljon kirjallisuutta, tutkimustietoa,
verkkojulkaisuja jne. Tdmédn tyon tutkimusaineista on rajattu ymparistdministerion ase-
tuksiin, rakennusmadrdyskokoelman uusiin ohjeisiin sekd kumottujen osien D1 ja D2 oh-
jeisiin, koska uusia ohjeita ei ole vield julkaistu opinnédytetyon kirjoitushetkelld. Lisdksi
aineistona on kéytetty LVI-kortistoa, ammattikorkeakoulujen opinnéytetditd ja ’Yleiset
tietomallivaatimukset YTV2012”-kokonaisuutta. Alalla on kdytossd my0s kolme kes-

keisti kirjaa.

2.2 Lainsaiadinto

LVI-alan lainsdddantoé koostuu 1.1.2018 voimaantulleista ympéristoministerion asetuk-
sista. Aiemmin voimassa olleesta Rakennusmiirdyskokoelmasta (RakMK) poiketen
madrdykset ja ohjeet ovat eroteltu erilleen. Koska opinndytetyon kirjoitushetkelld ei ole
vield julkaistu kaikkia uusia ohjeita, opinndytetydssa on kdytetty vesi- ja viemaérilaitteis-

tolle ja ilmastoinnille Suomen Rakentamismaardyskokoelman ohjeita (osat D1 ja D2).

Uusia asetuksia ovat:
- 1010/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuu-
desta
- 788/2017 Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kiytettdvien energiamuotojen
kertoimien lukuarvoista
- 1047/2017 Ympdristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemdrilaitteistoista
- 1009/2017 Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja il-

manvaihdosta

Lammityksestd on julkaistu "Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen

laskenta” (2018) -ohje.



2.3 LVI-Kortisto

LVI-kortisto tehostaa tyOskentelyd ja tarjoaa ratkaisuja talotekniikan alalta. Kortisto si-
séltdd keskeisimmat tiedot ja ohjeet suunnitteluun, asentamiseen ja kunnossapitoon. Kor-
tistossa esitetdén laatuvaatimukset, sdédnnokset, hyodyllisid laskentaohjelmia, rakennepii-
rustuksia ja tuotetietoa. Sieltd 10ytyvit myds lomakemallit energiakatselmuksiin, huolto-

kirjat, kuntoarviot ja -tutkimukset. (Rakennustieto.)

2.4 Opinniytetyot

Theseus on ammattikorkeakoulujen verkkopalvelu, jossa on ammattikorkeakoulujen
opinndytetditd ja julkaisuja. Palvelussa voi tutustua ammattikorkeakoulujen julkaisutoi-
mintaan, ja hyodyntdd materiaalia omassa tutkimus- ja kehittdmistydssé. (Theseus.) Hei-

ndkuussa 2017 palvelussa oli 4810 opinndytetyotd hakutermillda LVI.

2.5 Kirjallisuus

LVI-alan keskeisimmat kirjat ovat Esa Sandbergin Sisdilmasto ja ilmastointijirjestelmaét

(2013) ja Ilmastointilaitoksen mitoitus (2013) sekd Olli Seppasen Rakennusten lammitys

(2002). Vesi- ja viemdritekniikasta ei ole ajantasaista oppikirjaa.

2.6 Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012

Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 on Senaattikiinteistojen vuonna 2002 julkaistu-

jen tietomallivaatimusten paivitys. Se on toteutettu vuosina 2011-2012. Tyon tuloksena

syntyivit osat 1-9 ja uusina osat 10-14. (Buildingsmart n.d.)
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Osa 1 késittdd yleisen osuuden. Taloteknistd suunnittelua koskee osa 4. Lisdksi ohjeistus

siséltad talotekniikkaan liittyvén tdydentdvin liitteen “Talotekniikan madréalaskentaohje.”

Muita LVI-suunnittelun kannalta tirkeimpié osia ovat:

Osa 2: Léhtotilanteen mallinnus

Osa 6: Laadunvarmistus

Osa 7: Méérilaskenta

Osa 9: Mallien kaytto talotekniikan analyyseissi ja
Osa 10: Energia-analyysit (Buildingsmart n.d).



11

3 SUUNNITTELUPROSESSI

3.1 Tarjouspyynto ja tarjous

Tarjouspyynto ja tarjous ovat asiakirjoja, joissa esitetdédn tarjouksen valintaan liittyvét
tiedot. Ne ja niitd koskevat vaatimukset tulee esittdé tarjouspyynndssé siten, ettd tarjoaja
voi laatia tarjouksen niin, etté tilaaja voi arvioida mahdollisimman hyvin omien tavoit-

teidensa toteutumista. ( LV 103-10486 2012, 5.)

Julkisissa hankinnoissa noudatetaan hankintalainsdddannossa sdddettyjd menettelytapoja.
Tarjouspyynto ja sen perusteella tehtdvit tarjoukset ovat avainasemassa hankintapaatok-
sen kannalta. Tarjouspyynnon pitdé olla kattava, tismillinen ja yksiselitteinen. Tarjouk-
sen tekemisessd voidaan kayttdd LVI-korttia ”LVI 03-10435 Suunnittelupalvelun tarjous-
pyynndn laatiminen”. Tarjouspyyntdasiakirjat sisdltdvat vihintdén tarjouspyynndn. Sen

lisdksi siind voi olla liitteitd (kuva 1). ( LVI03-10435 2008, 2.)

Tarjousohjeet

Sopimusehdot
Sopimusiuonnos

Suunnitteluohje

Alustava projektisuunnitelma

Hankeohjelma

LV1
TARJOUSPYYNTO

Perustiedot lyhyesti
— lomakkeella RT 80330

Tilaaja ja hankinta
Hanke

Tehtava

= Sopimusehdot
Vaatimukset tarjoajalle
Tarjouksen sisalto
Tarjouksen jattdminen
Tarjousten kasittely

B

KUVA 1. Tarjouspyynnon rakenne (LVI 03-10435 2008, 1)
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Tarjouspyynto kasittdd yleensi tilaajan ja hankkeen tiedot (kohde, osapuolet, toteutus ja
budjetti), tehtdvit, sopimusehdot (mm. veloitusperusteet) ja vaatimukset palveluntarjo-
ajalle (yritys ja henkilostd). Tarjouspyynto kéasittdd myds tarjouksen sisdltoohjeen, tar-
joukseen liittyvit asiakirjat, tarjouksen jattamisen ja sen kasittelyn. (LVI03-10435 2008,
3-7.)

Suunnittelutehtdvét ovat keskeinen osa tarjouspyyntod. Tehtdvien médrittelyssd kéyte-
tdén yleisesti Taloteknisen suunnittelun tehtaviluetteloa TATE12 (LVI 03-10523). Sita
kédytetddn suunnittelun tehtdvdlaajuuden méaérittelyssé, suunnittelukokonaisuuden hallin-
nassa sekd osana suunnittelun laadunvarmistusta. Siind on esitetty talonrakennushank-

keen talotekniset suunnittelutehtivét ja niiden tulokset. (LVI 03-10523 2013, 1.)

3.2 Suunnittelun Lihtotiedot

Tilaaja madrittelee ennen suunnittelutehtdvén aloitusta hankkeelle tavoitteet. Ne voidaan
esittdd esimerkiksi hankeohjelmassa, tavoiteselvityksessé tai suunnitteluohjeissa. Tieto-
jen antamiseen on olemassa Hanketietokortti HT12 (LVI 03-10517). Siini esitetdén ra-
kennuskohteen l14ht6tiedot ja tilaajan esittdma laatutaso suunnittelun tydmaééréan arviointia

varten. (LVI 03-10517 2013, 1.)

Hanketietokortissa madritettdvét suunnittelutehtdvin lahtdtiedot ovat:
- hankkeen tavoitteet
- kohteen padkayttotarkoitus
- laajuus ja rakennustoimenpide
- turvaluokitus
- sijainti ja tontin tiedot
- suunnitteluaika
- tilaajan suunnittelukdytdnnot
- suunnittelijat ja asiantuntijat
- kayttdjasuunnittelu
- toteutusmuoto ja

- tehdyt esiselvitykset (LVI 03-1051 2013, 1-4).
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Suunnittelutehtdvien vaativuutta taas kuvaa

suunnittelukohteen vaativuusluokka

suunnitteluohjelmien vaatimustaso

ylldpidon tiedonhallinnan vaatimustaso ja

analysointien ja visualisointien vaatimustaso (LVI 03-1051 2013, 4-8).

3.3 Suunnitteluprosessin vaiheet

Taloteknisen suunnittelun tehtaviluetteloa TATE12 kéytetdédn talonrakennusta koskevien
suunnittelutehtivien sisdllon ja laajuuden médrittimiseen (Junkkari 2017, 1). TATE12 on
jaettu yhteentoista tehtidvikokonaisuuteen kuvan 2 mukaisesti. Suunnitteluprojektin vai-

heistus on kuvan 3 mukainen.

Tarveselvitys

Hanke-
suunnittelu

Suunnittelun
valmistelu

Ehdotus-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Rakentamisen
valmistelu

Rakennuslupatehtévat

Toteutus-
suunnittelu

Rakentaminen

Kdyttéénotto

Takuuaika

KUVA 2. Hankkeen tehtdvdkokonaisuudet (LVI 03-10516 2013, 2)



14
Tarveselvitysvaihe
Hankesuunnitteluvaihe

Luonnossuunnitteluvaihe
Suunnittelu- Luonnoksen Toteutussuunnittelu-

—*——*— ratkaisun  laatiminen vaihe
I 1 | valinta , 1

B Rakennuttaja ==

® Hankesuunnittelup&atos S 1 i

* [nveslointipdatos ©

® Sisailmastoluokan valinta g

*® Suunnitteluvaiheen hyvéaksynta : ; ; ! ;
[ - " 1 I I — il
0 Arkkitehti [ = f : : . |

. = 1 T T

B Rakennesuunnittelija C =
0 LVI-suunnittelija C =

e | Vi-laatu- ja kustannustason valinta (] i , P |

® LVI-jérjestelméehdotukset N ° o =T

* LVI-tiedot rak.autom.suunnitteljjalle . ' .

[ Vi-tiedot séhkdsuunnittelijalle + : |

T . ~—— — — = |

B Rakennusautomaatiosuunnittelija SR S TR | s |

® Rak.autom.tiedot sdhkosuunnittelijalle I |
wé-Séhk(jsuunnjr{eju f e |

KUVA 3. Uudisrakennuksen suunnitteluprojektin vaiheistus ja ilmastointisuunnittelun

tiedonsiirto eri vaiheissa (Seppéanen 2002, 3)

Kuvassa 4 on esitetty projektin vaiheet seké vaiheiden tuloksena syntyvit pdétokset ja

dokumentointi.

HYVAKSYTTY
HANKESUUNNITELMA JA
TARVESELVITYS| = | TARVESELVITYS JA| =3 | HANKESUUNNITTELU| D53 ||\ /eern o dino s

HANKEPAATOS

|SUUNN|“ELUN VAI_MISTELU| |::> ’m‘ |::> ‘EHDGTUSSUUNNI]TELU ‘ |::> |EHDOTUSSUUNN|TELMA
]
{5
= :ﬁﬁﬁﬂ;‘%ﬁgﬂm = ‘ RAKENNUSLUPATEHTAVAT ‘ = Eﬁg;‘:\?“”"
]

s

[TOTEUTUSSUUNNITTELY | => [TOTEUTUSSUUNNITELAT | =3> | RAKENTAMISEN VALMISTELU|  =>
]

s

o [T | -

KUVA 4. Projektin vaiheet ja niiden tulokset
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Jokaisen suunnitteluvaiheen tehtdvit on jaettu perustehtéviin ja erikseen tilattaviin tehté-
viin. Médrittelemalld tehtavdluettelon kohdassa C 2.1 jérjestelmélaajuudeksi rakennus-
tyyppikohtaisen oletuslaajuuden (vaihtoehto A) suunnittelutehtdavén mitoitukselle on 14h-
tokohtana tehtédvéluettelon liitteessé esitetty rakennustyypin mukaiset tavanomaiset jir-
jestelmit. Merkitsemalld jirjestelmélaajuudeksi projektikohtainen laajuus (vaihtoehto B)

tulee lisdksi tayttda liite 1 (kuva 5) ja liittdd se tarjousten ja sopimusten liitteeksi. (LVI
03-10516 2013, 2.)

Liite 1: Jarjestelmalaajuus

Rakennustyyppi (tilastokeskuksen Jarjestelmikokonaisuudet
rakennusluokitus 1994) LvI RAU

=
e
& Si=
— J—Hm»‘-\-\
=] mieig
= o ] =i
= o (=]
= = = imis
2 @ ®iElq
k5 Ei |Rigis
@ [} = o
A t. T
q = 2i5 |ni=is
Sigie o i 2iml |EIEiE
cigia & =R =iEi |gigie
e = el 18 22| |5iCiS
CiElEIEiR al 18] iml 2@ lwiEls Zigl [2iziT
2igiZiaiSiEiL Eigizi_El {BiZ - EiBiEix e i i
SiEiTICigBisisigigigisl oiBEisiEEIEigigiEinl |Sialm
TisiEIEEIZISIZISIEIEIS! slEQIZ2I2miZiEiEis ) |52l
simiciciais oiEiEig eimiSieisie it TigiS iS5
SrsiE g SEiBiRiIgiEigiBIEI T Zicia Bi=i0 Eigim
Slmieiniais Eﬂ—mg:ﬂ—‘“mg:ﬂa:m-: i iT =} =
=i s Wil SiEig R isimiEiSigm cig|o =G
AT e R &l miIICITiG I EiEiSiT Wis i mi=ic
i FEiEigidimiziciaigiZieldiEigiciTieiziol |=igis
=i Eig 2lm ggﬁ:m.agmg'a Si=i= ==
=1 =] e — el ) = = m [:F] 7]
Elziglapicimisialis igiFis 2i=6i515/51818iaisl [8i5i5
sim B EEiRisiS Eil=siSinlfivins|SIEEisiEin! |8iEw
= e =i [ b b = S o N Vi e oo O oo o
Vaihtoehto B: Projektikohtainen laajuus
Valitse toimeksiantoon sisdltyvat
Jjarjestelmat (x)
Vaihtoehto A: Rakennustyypin oletuslaajuus|
Toimeksianto sisaltda rakennustyyppikohtaiset
Oletuslaajuudetr merkitty taulukossa

rakennusmeinﬁm L‘u"l—jérjestelmét RAL

A Asuinrakennukset

1 Erilliset pientalot

2 Rivi- ja ketjutalot

3 Asuinkerrostalot

3 Asuinkerrostalot liiketiloilla
Wuu, mika

C Liikerakennukset
111 Myymalahallit
112 Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset
121 Hotellityms.
131 Asuntolat yms.
141 Ravintolat yms.
Muu. mika

KUVA 5. Osakopio hanketietokortin projektikohtaisesta laajuudesta (LVI 03-10516
2013)

Tehtdvéluettelon kohdassa C 2.2 on suunnittelutehtdvén laajuus jaettu oletuslaajuuteen
(vaihtoehto A) ja projektikohtaiseen laajuuteen (vaihtoehto B). Projektikohtaisen laajuu-
den kéytto edellyttdd aina suunnittelualakohtaisten liitteiden 2.1-2.3 (kuva 6) tayttdmisti
ja liittdmista tarjousten ja sopimusten liitteeksi. (LVI 03-10516 2013, 2.)
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L\V1-urakoiden toteutustapa

Kekenaisurakkamuotoisena

Tehtawat Tulosteet Suunnittelutulostus vaihe
Valitse urakkamuodon ol usagiuus i projehthohzinen [agiuus
Kolonssurakkamuodoll arkoisian
F=553 hankiniza jossa pdeiEan
hinieshnizinen e walmils’ i
e ' ' supnnicilz swnniziniz
A NN oo LVl = L\i-jirjestelmst | (hanknigs plielevat suunnitaina E
[} sis3ityy mimeksiantoon mikdi eriksesn et PAL= i b
iehtind on walithy (K0~ wlcaesainey El P
e e el et st jrjestelmit) ol s
u siz3lyy urakoitsian tal lsietoimitagan tehBvin ﬁ £
=
k]
aE
= | o
Alue- ja asemapiirustusten laadinta (LY, PAL)
Liithymisve rkostot
TarkiseEan yeizswnnitziman ratizijoit=u 3 Aszmapirusies Hankintoja palveles sunn. x
yhizensowiEtssn se muiden alusjohtoisn kanssa
Alueenkaivot, pumppaamaot, sdilidt, altaat
EsietiEn ulkosluslle wieven kaivgen, pumppaamoden Asemapirusies Hankintoja palwelews suunmn. x
s3ilididen ja alEiden sijoitukset yhteistytess arkkiehdn
s=td skanne |3 vihersuunnittelijzn kanssa
Aleverkostot
EsietdEn ulkoalusille rlevisn puidstojen sioitus B Asemapirusies Hankinioja palveles sunn. x
miboites:
Kairojen ja pumppaamoiden sekd littymis ja alueverkostoiden sijgintimitoitus
TaydenneEin ulkoslvsille wiewen laitieiden 3 Azsmapirusus Kt oonoto {3
werkostojen sijsintimitol iuksslls 3 ssennussihesn
Erk=nnuk=ils
Tasopiirustusten laadint
Teknisten tilavarmusten tarkastaminen (LW, PAL)
Tarkiseman yeizswmnnitzliman flawsrauk=stja Tasopirusiubess Hankinioja palveles sunn. x
yhizensowietasn ne muiden flswsrassen kanssa.
Konehuoneet kuilut (LY, FAL)
Laaditasm konshuone |3 kuilusuunnieimat Tasopirusiukoss - -
Kiinted osa Hankintoja palwelews suunn. x
muuntLva osa Hankinioja palveles sunn. x
Lzaditazn konshuonsden- ja kulujen asennuspirustubset  Tasopirusiubosst - -
Kiinted osa Totarhests palvelews suun. T
muuntLya osa Toteutrsts palwelews suun. u
Konehuone- ja kuiluasennusten tarkennukset (LW, FAL)
TaydenneEin suunnielmadolumentit Erketetoen Tasopifusiubosst Kt odnoto I
pemustesla

KUVA 6. Osakopio taulukosta”TATE12, liite 2.1 (LVI) tarkennukset” (LVI 03-10516

2013)
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3.4 Suunnittelu

3.4.1 Suunnittelun aloitus

[Imastointisuunnittelu aloitetaan ilmaméérien laskennalla. Pinta-ala tai henkildperusteiset
tilakohtaiset ilmavirrat saadaan ennen kuin uudet ohjeet julkaistaan Rakennusmééardysko-
koelman osan D2 ”Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto” ohjeista ja ”Sisdilmaluokitus
2008:sta (LVI 05-10440). Ilmavirrat toteutetaan D2:n vdhimmaisilmavirtojen mukai-
sesti, ellei tilaaja toisin ohjeista. Jos ilmanvaihto toteutetaan sisdilmaluokan S1 tai S2

mukaisesti, ilmavirrat valitaan Sisdilmaluokitus-LVI-kortin taulukon mukaisesti.

[lmavirtataulukkoa kaytetddan lampohavidlaskelmissa. Taulukosta saadaan myds lopulli-
set ilmavirrat, joiden perusteella tehddin ilmanvaihtokoneiden koneajot. (Takala 2016,

20.)

Lampohidvidlaskelmat tehdddn CAD-suunnitteluohjelmistoilla. MagiCAD Room ja
CADS ovat yleisesti kiytossa olevat ohjelmat, joista molemmat on kéytdssd opinnéyte-
tyon tilanneessa yrityksessd. Suunnittelun ldmpdétiloina kdytetddn Rakennusméadrdysko-
koelman ”Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta™ -ohjeen

(2018) arvoja.

Vesi- ja viemdrisuunnittelu alkaa vesi- ja viemiripisteiden luetteloinnilla ja kalusteluet-
telon laadinnalla. Vesikalusteiden normivirtaamat saadaan ennen kuin uudet ohjeet jul-
kaistaan Rakennusméirdyskokoelma osan D1 “Kiinteistdjen vesi- ja viemadrilaitteistot”
taulukosta. Viemiripisteiden normivirtaamat on luetteloitu saman dokumentin toisessa

taulukossa.
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3.4.2 Suunnittelun periaatteet

Suunnittelun ja mitoituksen periaatteet ovat ldmmitys-, vesi- ja ilmastointiverkostoille
suurin piirtein samat. Edelld kuvattujen kulutustarvelaskelmien jilkeen suunnittelu etenee
seuraavien Esa-Matti Laihon esittdmien periaatteiden mukaisesti (Hattukangas 2012, 6):

- kulutuspisteiden ja ldhteiden sijoittaminen

- putkiston suunnittelu

- putkistossa kulkevan ainevirran/tehon selvittiminen

- putkiston jakaminen osiin

- johtokoon valinta

- painehdvidlaskelmat

- vaikeimman reitin pédite-elimen ja mahdollisen venttiilin/ kertasddtopellin pai-

nehdvion valinta sopivaksi
- mahdollisen keskussdatoventtiilin painehdvion valinta sopivaksi

- pumpun/puhaltimen tarvitseman paineen laskenta

Naistd ensimmaiset nelja pitdd maarittdd. Loput tiedot saadaan suunnitteluohjelmistosta.
Jokaisella insindorilld pitdd kuitenkin olla ndkemys siitd, ovatko ohjelman tuottamat tie-

dot oikein. Ohjelmistoon ei saa luottaa sokeasti.

3.4.3 Tietomallinnus

Tietomallinnuksella pyritddn suunnittelun, rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvalli-
suuden ja kestdvin kehityksen tukemiseen hanke- ja elinkaariprosesseissa (COBIM 2012,
5).

Tietomallin kdytto rakennusprosessissa voi olla hyvinkin monipuolinen (kuva 7), jos sille

on esitetty riittdvin yksityiskohtaiset vaatimukset suunnitteluprosessin alussa.
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KUVA 7. Tietomallin kéytté rakennusprosessissa (Rakennusteollisuus RT ry n.d.)

LVI-suunnittelun 3D-tictomallinnus alkaa ehdotussuunnitteluvaiheessa. Talloin laaditaan
alustavat jarjestelmimallit, joissa kuvataan eri jirjestelmien padreitit ja tilaa vievét kana-
vat. Muita tietomallitehtdvid ovat mm. palvelualuekaaviot, mallihuoneet 3D:né, 2D-leik-

kaukset ja tilavaraukset. (COBIM 2012, 14.)

Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelija varmistaa tietomallin avulla jérjestelmien tilan-
tarpeet ja vaikutukset muiden suunnittelijoiden tyohon. Tdssd vaiheessa mallinnetaan
pédkanavisto ja konehuoneiden tilantarpeet siind laajuudessa, etté tarvittavat tilavaraukset
ja vaikutukset muuhun suunnitteluun voidaan arvioida. Mallia tarvitaan my6s suunnitel-

mien yhteensovittamiseen. (COBIM 2012, 16.)

Toteutussuunnittelussa mallinnus keskittyy jarjestelmédmalliin. LVI-tietomalli tulee vas-
tata arkkitehtimallia ja sité tulee voida kdyttad médrdlaskennassa ja suunnitelmien yhteen-

sovittamisessa. (COBIM 2012, 17.)

Tietomallin kéytto tydmaalla liittyy usein tuotannon jarjestimiseen sisétiloissa. Se on vi-

suaalisena hyvé apu kohteeseen ja rakenteisiin perehtymisessd, tydjarjestyksen suunnit-
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telussa ja toiden yhteensovittamisessa. Vastaanotossa oleellisinta on varmistaa, ettd ra-

kentamisen aikana tehdyt muutokset on viety malleihin ja tietomallit vastaavat toteutunut

rakennusta (COBIM 2012, 19-20.)

Vaatimukset tietomallinnukselle on méadritetty TATE12-tehtivéluettelossa. Tarkat ohjeet
mallinnukselle on esitetty YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osassa 4 “Talotekni-

nen suunnittelu”.
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4 TARKASTUSTOIMINTA

4.1 Tarkastustoiminta osana LVI-suunnitteluprosessia

Rakennusvalvontaviranomaisilla ei ole velvollisuutta tarkastaa LVI-suunnitelmia, joten
suunnittelija vastaa itse suunnitelmien oikeellisuudesta (Turtiainen 2012, 2). Suunnitte-
lupuutteet johtavat huomattaviinkin lisdkustannuksiin urakkahintaan ndhden. Helsingin
kaupungin uudisrakennuskohteissa LVI-suunnittelun virheisti johtuvat lisakustannukset
ovat 15% luokkaa. Saneerauskohteissa lisdkustannukset voivat olla jopa 50% urakkahin-

nasta. (Sjogren 2010, 5.)

Tarkastustoiminnan tulisi olla osana jokapdiviista tydskentelyd. Sen tulisi olla yhtendista.
Valmiiden suunnitelmadokumenttien tarkastaminen ei ole riittdva toimenpide vaan suun-
nittelijan tulee tarkastella omaa suunnitteluty6td koko suunnitteluprosessin aikana. (Tur-

tiainen 2012, 2.)

Suunnittelun tarkastustoiminnan tavoitteena tulee olla kaikkien puutteiden ja virheiden
havaitseminen ja korjaaminen. Suunnitelmien visuaalinen tarkastelu ei riitd, vaan huo-
miota pitdd kiinnittdd myds suunnitteluohjelmien ja suunnittelijan tekemiin laskelmiin.

(Turtiainen 2012, 4.)

Tarkastustoiminnassa tulee tarkastaa ainakin
1) suunnittelun 1dht6tiedot
2) mitoitusperusteet
3) piirustusmerkinnét seki jérjestelmien tekniset yksityiskohdat ja

4) suunnitelmien yhteensopivuus (Turtiainen 2012, 10).

4.2 Yleiset virheet suunnittelussa

Yleisind virheind voidaan pitdé kaikkia sellaisia virheitd, joita ei voida yksiloida tietylle
jarjestelmélle. Teemu Turtiainen (2012, 4-6) kirjoittaa suunnittelutoimiston nékdokul-
masta, ettd eniten puutteita on LVI-tekniikan hormeissa ja muiden teknisten tilojen tar-

peiden méarittdmisessd. LVI-johtojen vilisissé risteilyissd ja niiden asennettavuudessa
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alaslaskettuihin kattoihin on myds usein virheiti. Parannettavaa 16ytyy myos tiedonvaih-
dossa suunnittelualojen ja suunnittelijoiden vélilld sekd suunnittelun ldhtéarvojen huomi-
oinnissa. Lisdkési piirustusluettelossa, LVI-laiteluettelossa ja tydselostuksessa on myos

usein puutteita.

Erno Sjogren (2010, 21) késittelee insindoritydssddn asiaa tilaajan ndkokulmasta. Han
nostaa esiin tiedonvaihdon puutteellisuuden, tilantarpeen virheelliset méaarittelyt, suun-
nittelun tekemisen puutteellisin 1dhtotiedoin ja sen, ettd huollettavuutta ei ole otettu tar-

peeksi huomioon. Haastatteluissa oli tullut esiin myds merkintdjen puutteellisuus.

Korjausrakentamisessa ongelmia on enemmén kuin uudisrakentamisessa. Erno Sjogrenin
(2010, 23-24) otannan perusteella LVI-suunnitelmat eivét ole kdytdnnossi koskaan to-
teuttamiskelpoisia sellaisenaan. Valtaosa toteutussuunnitelmien virheistd olisi estetti-
vissd, jos suunnittelijat tutustuisivat kohteisiin riittdvan huolellisesti hankkeen alkuvai-

heessa.

4.3 Jirjestelmikohtaiset virheet

4.3.1 Asemapiirustus

Asemapiirustuksessa on tyypillisesti puutteita korkojen ja kallistusten merkitsemisessd,
vesimittarin paikassa, putkien risteilyissd ja viemireiden putkikoon rajoituksien huomi-
oimisessa. Pohjaviemirisuunnitelmissa on tyypillisesti puutteita puhdistusaukkojen sijoi-
tuksessa alapohjan alapuolisiin viemireihin. Pohjaviemareissé esiintyy myds liian pienid

putkikokoja ja puutteita kallistusten merkitsemisessi. (Turtiainen 2012, 6. )

4.3.2 Lammitysjirjestelmi

Lammonjakohuoneen sijoitus voi olla huono kaukoldmpodverkon liitettdvyyden kannalta.
Lammitysjarjestelmé kytkentdkaavioissa taas on tyypillisesti mitoitusvirheitd. Virheitd
tapahtuu myoskin kiertovesipumppujen nostokorkeuksien laskennassa. (Turtiainen 2012,

6-7.)
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Lammitysjdrjestelmén tasopiirustuksissa on usein puutteita piirustusmerkinnoissi. Jadh-
dytyslaitteella varustettujen tilojen ldmmityspatterien toimilaitteellisia patteriventtiileja
voi olla epdhuomiossa laitettu kaikkien muidenkin tilojen pattereihin. Sulku- ja linjasia-
toventtiilien madrdssé ja sijoituksessa esiintyy myOs puutteita. Tastd voi aiheutua, ettd

putkistoa ei ole saatu tasapainoon suunnitteluohjelmistolla. (Turtiainen 2012, 7. )

Ilmanvaihtokonehuoneen ja erityisesti sprinklerihuoneen lammitys pididsee unohtumaan
usein. Tédstd voi aitheutua vakavia seurauksia erityisesti sprinklerihuoneessa. (Turtiainen

2012,7.)

4.3.3 Vesi- ja viemirijirjestelmi

Vesijohtoverkoston staattisen paineen riittdvyys on ongelmana erityisesti korkeissa ra-
kennuksissa. Ongelman havaitsemiseksi vesikalusteille tulee tehdd virtaamatarkastelut.
Lampimén kiertoveden virtaamien mitoituksessa ja merkitsemisessé tasopiirustuksiin on
puutteita. Tasopiirustuksista puuttuu myds usein putkikokomerkintdjd, vesikalusteiden
kalustetunnusmerkint6jé (usein myos ristiriidassa kalusteluettelon kanssa) ja viemirien

kaltevuusmerkint6ja. (Turtiainen 2012, 7-8.)

Viemériverkostossa on tyypillisesti puutteita kondenssivesiviemérdinneissd. Néaissd
esiintyy myos kuivumisesta aiheutuvia hajuhaittoja. Lisdksi puutteita on raitisilmakam-
mioiden viemirdinnissi. Adni- ja paloeristys voi taas unohtua kilytettiessd muoviviemi-
riputkea. Tuuletusviemaérien riittdvyydessa ja sijoituksessa vesikatolle voi myos olla puut-

teita. (Turtiainen 2012, 8. )

4.3.4 Ilmastointijirjestelmi

[Imanvaihdon tasopiirustuksesta puuttuu tyypillisesti tyyppimerkintdjd. Péételaitteiden
valinnassa esiintyy myos usein puutteita. Lisdksi virheitd esiintyy palopeltien sijoituk-
sessa ja valinnassa sekd sdétopeltien ja puhdistusluukkujen méadrdssa ja sijoituksessa. Il-
manvaihdon aiheuttamat dénitasot jadvit myos usein huomioimatta suunnittelussa. Ul-

koilmalaitteiden sijoituksessa on my0s puutteita ja virheitd. (Turtiainen 2012, 8-9.)
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Erno Sjogren (2010, 22) taas nostaa esiin IV-jdrjestelmédn ddnenpaineongelmat. Ne nou-

sivat esiin kaikissa hinen insindorityohonsé tekemissd haastatteluissa.

4.3.5 Jadhdytysjirjestelmi

Jadhdytysjarjestelmédssa tyypillisid virheitd tulee pumppujen nostokorkeudessa, virtaa-
missa, kytkenndissd sekd sddtoventtiilien ja vedenjadhdytyskoneiden mitoituksessa. Toi-
siopuolen runkoputkistoissa esiintyy samoja puutteita kuin limmitysjérjestelmien runko-
putkistoissa. Nestejdahdyttimien ja lauhduttimien sijoittelu vesikatolle voi my®s olla vir-
heellinen. Tasopiirustuksista puuttuu tyypillisesti linjasdédtoventtiilien ja jaédhdytyspatte-
reiden venttiilien esisddtoarvoja sekéd putkikokojen merkint6jd. Kdytettdvit putkimateri-

aalit voivat my®ds olla virheelliset. (Turtiainen 2012, 9. )

4.3.6 Rakennusautomaatiojirjestelmi

Rakennusautomaatiojérjestelmissd on tyypillisesti puutteita kytkentd- ja sddtokaavioissa
sekd laiteluetteloissa. Ongelmat johtuvat péddosin puutteista ja virheistd ldhtotiedoissa,
suunnittelijoiden vélisen tiedonkulun ongelmista ja véérinkasityksistd suunnittelijoiden
vililld. Rakennusautomaation tasopiirustuksissa on myds poikkeamia verrattuna LVI- ja

sdahkosuunnitelmiin. (Turtiainen 2012, 10. )
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5 MALLIKAAVIOT, LOMAKKEET JA TARKASTUSLISTAT

5.1 Mallikaaviokirjasto

Yritykseen laadittiin mallikaaviokirjastorakenne. Ensimmaiisessé vaiheessa kirjastoon va-
littiin seuraavat kaaviot:

- lammonjakokeskuksen kytkentékaavio (kaukoldampd)

- IV-lampdjohtojen kytkentdkaavio

- lamminilmakojeiden kytkentdkaavio ja

- ilmanvaihdon toimintakaavio.

Valittu ratkaisu koostuu Excel-taulukosta, johon linkitettiin pdf- ja dwg-tiedostot kaavi-

oista (liite 1).

5.2 Lomakkeet

[Imavirtojen seké vesikalusteiden ja vieméripisteiden mitoitusta varten laadittiin lomak-
keet (liitteet 2 ja 3). Mitoituksessa kéytettidvit vesikalusteiden ja vieméripisteiden normi-
virtaamat saadaan RakMK:n osan D1 ”Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistot” taulu-
koista sivulta 35 ja 47. [lmavirtojen mitoitus toteutetaan Rakennusméérdayskokoelman
osan D2 ”Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto” ja ”Sisdilmaluokitus 2008 mukaisesti

(LVI 05-10440).

5.3 Tarkastuslistat

Yrityksen kdyttoon laadittiin tarkastuslistoja suunnittelutyon laadunvarmistamiseksi. Lis-
tat ovat tarked osa uutta oppimisymparistdd. Sen liséksi, ettd ne toimivat laadunvarmis-

tuksessa, listat auttavat suunnittelijoita my0s tehtavikokonaisuuksien hahmottamisessa.

Listoja laadittiin suunnitteluprosessin kulusta ja eri jarjestelmisti. Liitteend 4 on esi-
merkki tdllaisesta TATE12 -tehtidvéluettelon mukaisesta vaiheittaisesta listasta. Muut lis-

tat rajattiin yrityksen omaan kayttoon.
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Jarjestelmékohtaisissa listauksissa kéytettiin hyviksi Tiina Takalan 2016 Satakunnan am-

mattikorkeakoulussa tekeméssd opinniytetyossd "Hoivakodin tehokas LVI-suunnittelu”

esitettyd listausta. Listaa tdydennettiin Erno Sjogrenin (2010) insindoritydssddn esittd-

mien tarkastusmatriisien sisdllolld (kuvat 8 ja 9).

A B
1 Tunnus
2 DDORV SUUNITTELUN VALMISTELU
3 0011010
4 001n011
5 0010012
B 001013
7| 001n014
8 001n015
9 |61 LAMMITYSJARJESTELMAT
10 00161010
11 00161011
12 00161012
13 00161013
14 G2 VESI-JA VIEMARIJARJESTELMAT
5 00162010
16 00162011
17 00162012
18 00162013
19| 00162014
20 G3 ILMASTOINTIJARJESTELMAT
21 00163010
2 00163011
23] 00163012
24 001G3013
25 00163014
25 00163015
27 00163016
28 VASTAANOTTO
23| 999

Suunnitteluvaihetarkastus

Aloituskokous

Tilaajan suunnitteluohjeeseen tutustuminen
Litoskohtalausunnon hankkiminen

Kaukolampalitannan selvitys Helsingin Energialta

Selvitys tonttialueen johdoista, putkista, salaojista ja viemareista
Automaation ja halytysten tilan ja puutteiden selvitys

Jarjestelman ja laitteiston saatd- ja huolto huomioitu suunnitelmissa
Suunnitelmiin merkitty linjasaato- ja patteriventtiilien esisaatoarvot
Halytysten jatko huoltolikkeelle huomioitu suunnitelmissa
Painekokeiden suorittaminen merkitty LVIHtyoselitykseen

Yerkoston ja laitteiston s4atd- ja huolto huomioitu suunnitelmissa
Suunnitelmiin merkitty linjasaatoventtiilien esisaatdarvot

Pohja- ja ulkoviemérien videokuvaus merkitty LVI-tydselitykseen
Halytysten Jatko huoltolikkeelle huomioitu suunnitelmissa
Painekokeiden suorittaminen merkitty LVHyoselitykseen

Kanaviston saatd- ja huolto huomioitu suunnitelmissa

Painehavidlaskenta suonitettu vaikeimmalle haaralle

Suunnitelmiin merkitty paatelaitteiden ja saatopeltien esisastdarvot

Riittava danenvaimennus huomioitu suunnitelmissa

Paatelaitteiden ja haarojen yhteydessa kaytetty paineentasauslaatikoita aina kun mahdollista
Halytysten jatko huoltoliikkeelle huomioitu suunnitelmissa

Kanavistojen ja koneiden puhtauden toteaminen merkitty LVI-tydselitykseen

Tarkastusasiakirjan vastaanotto

KUVA 8. Uudisrakennushankkeiden tarkastusmatriisi (Sjogren 2010, 28)
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1 ! Tunnus _
2 000RV SUUNITTELUN VALMISTELU
il 001 000
4 | 001 ra01
| 001 pao2
€| 0011003
=l 001004
8| 001 nd05
g | 001 rO0R
10| 001 n007
11 001 ra08
12| 001 nO0s
13] 001010
14161 LAMMITYSJARJESTELMAT
15| 001G1000
16 | 001 G1001
17 001 G1002
18] 0 G003
19 001 G1004 )
20 G2 VESIJA VIEMARWARJESTELMAT
21 |001G2000
22 001 G2001
23] 001 G2002
24 | 00162003
25| 001 G2004
%5 | 001 G2005 _ _
27 63 ILMASTOINTIJARJESTELMAT
28| 001G3000
23 | 00133001
30| 00153002
3| 00163003
32| 00163004
33| 00153005
34 | 001 G3006
3| 001 G3007
36| VASTAANOTTO
ar| 593
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Suunnitteluvaihetarkastus

Aloituskokous
Tilazjan suunnitteluohjeeseen tutustuminen

\Kohteesean tutustuminen

Liitoskahtalausunnon hankkiminen
Kaukolampilitannan sekitys Helsingin Energialta

\Viernareiden, \V-kanavien ja hormien videokuvaus

Sekdtys tonttialueen johdoista, putkista, salanjista ja viemareista

|Koneiden, pumppujen ja sadtilaitteiden kunnon tarkastus
|Palo- ja saatopeltien kunnon tarkastus

limavirtojen mittaus
Automaation ja halytysten tilan ja puutieiden selvtys

\Jarestelman ja laitteiston saatd- ja huolto huomioity suunnitelmissa

Selvitys muutosten vaikutuksesta verkoston vitaamiin
Suunnitelmiin merkitty linjasaato- ja patteriventtiilien esisaatarot
Halytysten jatko huolioliikkeelle huomioitu suunnitelmissa
Paingkokeiden suorittaminen merkitty L-tydselit yksean

Verkoston ja laitteiston _séa{b— Ja hualta huamioitu suunn‘i'tet_miss_a

Selvitys muutosten vaikutuksesta verkoston vitaamiin
Suunnitelmiin merkitty linjasastoventtilien ssisastianot

|Pohja- ja ulkoviemarien videokuvaus merkitty LVI-tyoselitykseen

Halytysten jatko huoltaliikkeelle huornioit suunnitelmissa
Painekokeiden suorittaminen merkitty L\-tydselitykseen

|Kanavistan s3t6- ja huolta huamioitu suunnitelmissa

Sebdtys muutosten vaikutuksesta kanaviston painehdvidihin
Painehaviblaskenta suontettu vaikeimmalle haaralle

|Suunnitelmiin merkitty paatelaitteiden ja sadtdpaltien esisaattarvot

Riittéwd aanenvaimennus huomioity swunnitelmissa

|Paatelaitieiden ja haarojen yhieydessa kaytetly paneentasauslaatikoita aina kun mahdollista

Halytysten jatko huolialikkeelle huomioitu suunnitelmissa
Kanavistojen ja koneiden puhtauden toteaminen merkitty Lvi-tyoselitykseen

Tarkastusasiakifan vastaanotto

KUVA 9. Korjausrakennushankkeiden tarkastusmatriisi (Sjogren 2010, 25)
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6 HARJOITUSPROJEKTI

Osana opinndytetyota laadittiin harjoitusprojekti. Siind voidaan harjoitella suunnittelua ja

verrata omaa harjoitusta toteutettuun malliin.

Projekti etenee jérjestyksessa:
- ilmastointilaitteet ja kanavistot
- vesi- ja viemdrilaitteet ja putkistot sekd

- lampojohtolaitteet ja putkistot.

6.1.1 Ehdotussuunnittelu

Talotekninen suunnittelu alkaa ehdotussuunnittelulla. Ehdotussuunnittelun sisiltd on esi-

tetty kuvassa 10. Madritettdvit asiat on esitetty kuvan alalaidan laatikossa.

EHDOTUSSUUNNITTELU
Energian tavoitekulutuksen

laskenta

Sisdolosuhdelaskenta
- tilatyyppikohtaisesti
- lampét. kuukausikeskiarvot

Alustavat tekniset tilat

Tilatyyppien vaihtoehtoratk.

lImastoinnin tulo- ja poisto-
ilmaelinvaihtoehdot

Vesi- ja viemarikalusteiden
vaihtoehdot

Lammodnjakovaihtoehdot

KUVA 10. Ehdotussuunnittelun sisalto

3D-tietomallinnuksessa laaditaan alustavat jarjestelmémallit, joissa kuvataan eri jarjestel-
mien padreitit ja tilaa vievét kanavat. Muita tietomallitehtdvid ovat mm. palvelualuekaa-

viot, mallihuoneet 3D:né, 2D-leikkaukset ja tilavaraukset. (COBIM 2012, 14.)
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6.1.2 Yleisssuunnittelu

Ehdotussuunnittelun jélkeen suunnittelutyd jatkuu yleissuunnittelulla. Sen sisdltd on esi-
tetty kuvassa 11. Tuotettavat dokumentit on esitetty kuvan yldosassa ja maaritettivét asiat

kuvan alalaidan laatikossa.

YLEISSUUNNITTELU

Jarjestelmakuvaukset ja -kaaviot
Asemapiirustus
Tasopiirustukset paajakelureitein
Leikkaukset
Palvelualuekaaviot

Q
Alustavat laiteluettelot

Alustavat paareikatiedot

Lammitystehot
lImavirrat

Vesi- ja viemérijarjestelman
mitoitusvirtaamat

Mitoituslaskelmat

Putki- ja kanavakoot
Lammitysverkoston kytkentak.
lImanvaihdon toimintakaavio

Lattialammitysjakotukit ja alueet

KUVA 11. Yleissuunnittelun sisalto

Yleissuunnitteluvaiheen ilmastointisuunnittelu aloitetaan ilmavirtojen laskennalla. Las-
kentaa varten tehtiin taulukko (liite 2), joka perustuu tilakohtaiseen ilmavirtojen lasken-
taan. Taulukossa luetellaan kaikki rakennuksen tilat. Sithen merkitdin myos pinta-alat

sekd henkil6kuormat, jos ne on ilmoitettu.

Tietomallin avulla tarkastellaan jéarjestelmien tilantarpeet ja vaikutukset muiden suunnit-
telijoiden tyohon. Padkanavisto ja konehuoneiden tilantarpeet médritetdédn siind laajuu-
dessa, ettd tarvittavat tilavaraukset ja vaikutukset muuhun suunnitteluun voidaan arvi-

oida. Mallia tarvitaan myds suunnitelmien yhteensovittamiseen. (COBIM 2012, 16.)
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Yleissuunnitteluvaiheessa midritetddn myds vesi- ja viemadrijarjestelmin mitoitusvirtaa-

mat. Tdhdn kéytetdén taulukkoa liitteessé 3.

6.1.3 Toteutussuunnittelua

Toteutussuunnitteluvaiheessa tehdidin hankintoja palvelevat suunnitelmat (kuva 12). Pii-

rustuksissa esitettdvét asiat on kerétty kuvan alalaidan laatikkoon.

TOTEUTUSSUUNNITTELU

Hankintoja palvelevat
suunnitelma-asiakirjat

TATE12 liitteiden 2.1-2.3 muk.

L&mmadnjakolaitteet

Tulo- ja poistoilmaelimet
Vesi- ja viemarikalusteet

Putket ja kanavat
Painehévidlaskelmat

Vaikeimman reitin paate-elimen,
venttiilin tai kertasaatopellin
painehavién valinta

Keskuss&atdventtiilin
paineh&vién valinta

Pumpun/puhaltimen tarvitseman
paineen laskenta

KUVA 12. Toteutussuunnittelun sisilto

Toteutussuunnitteluvaiheen alussa valitaan tulo- ja poistolaitteet ja sijoitetaan ne tasoku-

vaan (liite 5). Tasokuvassa on esitetty esimerkkityypit péételaitteille, jolloin voidaan to-

teuttaa vertailukelpoinen suunnitelma. Koska toteutuneita ilmavirtoja ei ollut saatavissa

taulukkomuodossa, ne on esitetty valmiina kuvissa, jotta ilmavirtoja voidaan verrata itse-

laskettuihin.

Suunnittelu seuraavassa vaiheessa piirretdén kanavat, pellit ja puhdistusluukut. Lopuksi

tasapainotetaan jarjestelma.
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Toisessa vaiheessa méaritetddn vesikalusteet ja viemadripisteet ja piirretdin ne tasokuvaan.
Tédmin jéilkeen piirretdén vesi- ja viemdriputket sekd suoritetaan tarvittavat laskelmat.

Vesi- ja viemdripisteiden suunnittelu aloitetaan tyhjaian pohjakuvaan.

Kolmantena médritetdén lampdjohtolaitteet ja lattialimmityspiirit, jonka jélkeen piirre-
taan runkoputket jakotukeille, lamminilmakojeille ja kuivauspattereille. Asennukset piir-
retdén liitteessd 6 olevaan tasokuvaan. Témin jalkeen piirretddn tarvittavat sdito- ja sul-

kuventtiilit, ja jarjestelméa tasapainotetaan.

Toteutussuunnittelussa otetaan koko ajan huomioon tietomallinnus. Se keskittyy jirjes-
telmémalliin. LVI-tietomalli tulee vastata arkkitehtimallia ja sitd tulee voida kdyttdd maa-

rdlaskennassa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa. (COBIM 2012, 17.)
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7 POHDINTA

Tyon ldhtokohtana oli kehittdd oppimisymparistd suunnittelutoimiston tarpeisiin keskit-
tyen LVI-talotekniikkaan. Ty6n tavoitteena oli luoda oppimisympéristorakenne ja sithen
tarkeimmaiksi koettu sisdltd. Kokonaisuuteen oli tarkoitus kerétd aineistoa, joka helpottaa

tyohon perehtymista.

Jo alkuvaiheessa tydsti rajattiin pois suunnittelun teknisiin ratkaisuihin liittyva ohjeistus
ja keskityttiin suunnitteluprosessiin ja tarkastustoimintaan. Suunnittelun teknisten ratkai-
sujen poisrajaaminen oli jarkevi ratkaisu, koska niistd ei voi opinnédytetyon puitteissa laa-

tia kattavaa ohjeistusta.

Ty0ssi laadittiin mallikaaviokirjastorakenne. Valittu ratkaisu Excel-taulukosta, johon lin-
kitetdén pdf- ja dwg-tiedostot kaavioista, on koettu yrityksessd toimivaksi ratkaisuksi.
Sitd on sovellettu paa- ja piirikaaviokirjastossa sahkdtekniikan puolella. Yrityksesséd paa-
dyttiin ratkaisuun, ettd kirjastoon ei tuoteta tissd vaiheessa enempéé sisdltdd kuin kauko-
lammitysverkoston IV-ldmpdjohtojen ja ldmminilmakojeiden kytkentdkaaviot seké il-
manvaihdon toimintakaavio. Muita mallikaavioita tdydennetién sitd mukaa, kun niité tu-
lee tehtéviaksi projekteissa. Mallikaavioiden tarkastusprosessista tulee laatia ohjeistus. On

aarimmaisen tirkedd, ettd malleissa ei ole puutteita tai virheita.

Ty0ssd tehtiin ilmanvaihdon ilmavirta- sekd vesi- ja viemérijarjestelmdn normivirtaa-
malomakkeet. Yrityksen Tampereen toimipisteessd yleisesti kdytdssd on ollut tapa, ettd
ilmavirrat merkitddn vain kuviin. Taulukko auttaa muita henkil6itd kuin tekijaa hahmot-

tamaan kokonaisuutta ja ndkemdéin, misté ldhtokohdista ilmavirrat on mééritetty.

Ty06ssd laadittiin tarkastuslistoja. Koska Tiina Takalan 2016 Satakunnan ammattikorkea-
koulussa tekeméssd opinndytetydssd “Hoivakodin tehokas LVI-suunnittelu” on esitetty
tarkka jérjestelmékohtainen listaus, sitd kdytettiin hyviksi eikd ldhdetty tuottamaan vas-
taavan sisdltoistd aineistoa uudelleen. Listaa tdydennettiin Erno Sjogrenin (2010) insi-
nooritydssddn esittimien tarkastusmatriisien sisdllolld. Sen sijaan laadittiin suunnittelu-

vaihekohtaiset tarkastuslistat TATE12 mukaisesti.
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Tarkastuslistat ovat hyvd keino hahmottaa projektia. Ne toimivat hyvin myds jasenté-

missé suunnitteluprosessia.

Osana opinndytetyotd laadittiin harjoitusprojekti paivdkodista. Siind on tarkoitus harjoi-
tella suunnittelua ja verrata omaa harjoitusta toteutettuun malliin. Projektissa tulee kiy-
tettavéksi ilmavirta- ja normivirtaamalomakkeet. Yritykseen tulee tehtdvéksi vastaava

projekti myos kerrostalokohteesta.

Alkuperidisessd suunnitelmassa olleet yrityksessé kdytossd olevien ohjelmien ohjeistukset

jaivit tydssd tekemétt.

Opinndytetyolle asetetut tavoitteet tayttyivat. Tyostd on paljon hyotya itselleni. Se auttoi
sisdistimédn suunnitteluprosessin. Erityisen hyodylliseksi koin tarkastuslistaukset. Nii-

den avulla suunnitteluprosessia pystyy vieméén eteenpdin systemaattisesti.
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LIITTEET

Liite 1. Mallikaaviokirjaston rakenne
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Tiedoston nimi Kuvaus - = 5 3
LAMMITYS:
100 Léamménjakokeskus, kytkentdkaavio (kaukoldmpa) PDR\100.Pdf DWGH100.Dwg | MagiCAD 2015
101 IV-lampdjohdot, kytkentdkaavio PDF\101.Pdf DWGY101.Dwg | MagiCAD 2015
102 Lamminilmakojeet, kytkentikaavio PDF\102 . Pdf DWG\102 Dwg | MagiCAD 2015
ILMASTOINTI:
300 limanvaihdon toimintakaavio PDF\300.pdf | DWG\300.dwg | MagiCAD 2015




Liite 2. [lmavirtojen mitoituslomake
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ALTEN Finland

Hatanpadn valtatie 20 Kohde: Esimerkkikohde
A FI-33100 TAMFERE Paivays: 26.2.2017
- m@';ﬂgé s Suunn.: Minna Kilponen
ALTEMN
ILMAVIRRAT:
D2, sisgilmal.  [Tilan | Tilan
Huonenro  |Tilan nimi Pinta-ala [Hlo.maara |Tuloilma tuloilma  |Iv-kone  |Poistoilma Poistoilma  |IvV-kane
m2 hla Ifs m2 hla I{s
1001 Aula 60 2 120iTK1 -120:TK1
1002 Ruokala 90 3 450:TK1 <450 TK1
1003 Neuvotteluhuone 10 1 110.TK1 -110,TK1
1004 wWC TK2 -20; TK2
a 0
a 0
o 0
o 0
0 0
0 0
0 0!
a 0
o 0
0 0
0 o
0 0
0 0
a 0
o 0
a 0
0 0
0 0




Liite 3. Vesikalusteiden ja viemaéripisteiden mitoituslomake
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whwnw alte n fi

ALTEN Finland
Hatanpaan valtatie Z0
F1-232100 TAMPERE

Tel. +358 20 786 3500

Kohde: Esimerkkikohde
Pahvays: 26.2.2017
suunn.; Minna Kilpenen

VESIKALUSTEIDEN JA VIEM ARIPISTEIDEN VIRTAAMAT:

Vesi Viemari:
lukeum. normivirt. pormiv. Lattiakaivo
Ifs Vs
1001 Aula H1 0.2 0,3
1002 Ruokala HZ 01 o3
1003 Meuvotte luhuone H3 0,1 0,3
1004 WC H2 0,1 0,31%
W WC 0,1 18
1005 Pesuhuone SUIH 0,6 06X
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Liite 4. Esimerkki TATE12 tehtavaluettelon mukaisesta vaiheittaisesta tarkastuslistasta

ALTEN Finland Sivu1/1
Hatan pddn valtatie 20

FI-33100 TAMPERE

wasawea tten. fi

Tel +358 30 786 3500
AvTEN

SUUNNITTELUN TYOVAIHEET
YLEISSUUNNITTELU

ESTIEDOT Saatu (X)
|Ehdotussuunnitelma ja jatkosuunnittelupaatss :

VALMISTELU Kunnossa (X)
Suunnittelu-, viranomais- ja kayttajakokoukset
Tiedonvaihtoaikataulu TATE-suunnittelun osalta
Rakennuksen kiintean ja muuttuvien osien maarittely

Eitilattu (-)
SUUNNITTELU JA SUUNNITELMAT Valmis (X) Tarkastettu
Liittymaratkaisut

Asemapiirustus ja seltvitys liittymista ja niiden kay
Reititystarpeet, tyyppitilojen ratkaisuvaihtoehdot ja jarjesteimaintegraatio
Yleissuunnitelman laskelmat

Yleissuunnitelman asiakirjat

Jarjestelmakuvaukset- ja kaaviot toimintaperiaatteineen
Asemapiirustus

Tasopiirustukset paajohtoreitein ja tarvittavat leikkaukset
Jarjestelmakaaviot

Alustavat laiteluettelot

Erisuunnittelualojen yhteensovittaminen

Tilaisuuden muistio

Tarkennetut yleissuunnitelma-asiakiriat ja laadunvarmistusasiakirjat

SUUNNITTELUN TYOVAIHEET Sivu 2/2

YLEISSUUNNITTELU
Eitilattu (-]
SOPIMU KSENMUKAISUUS Valmis (X) Tarkastettu
Raportti suunnittelutavoitteiden toteutumisesta ja poikkeamien syistd !
| |

Suunnitelman hyvaksyttaminen tilaajalla
ERIKSEEN TILATTAWAT TEHTAVAT Valmis (X) Tarkastettu
Energian tavoitekulutuksen laskenta (yksiloity, tasob)
Si

3ilmaclosuhteiden laskenta

Taso a: laskenta

Taso b: olosuhdesimulointi

Tasa c: virtaussimulointi

Investointikustannuslaskenta
Taso a: ei erityisvaatimuksia laskennalle (laskenta nelidpohjaisesti)
Taso b: tila- ja jarjestelmapohjainen tavoitehintalaskenta

Elinkaarikustannuslaskenta

Taso a: ei erityisvaatimuksia laskennalle (arvio tilastollisten arvojen perusteella)
Taso b: vaihtoehtojen elinkaarikustannusten vertailu

Taso c: suunnitteluratkaisujen elinkaarikustannusten laskenta
Ymparistévaikutukset

Taso a: ei erityisvaatimuksia laskennalle (arvio tilastollisten arvojen perusteella)
Taso b: suunnitteluratkaisujen energiankdytdn ympdaristdvaikutusten laskenta
Taso c: suunnitteluratkaisujen ja kayton aikaisten ymparistovaik. Laskenta
Ennakkohankintojen ja tilapdisjarjestelyiden suunnittelu

Yleissuunnitelman tdydennys arviolla ma3arista

Hankekohtaisten erityisvaatimusten edellyttimat lisdtehtavat (tdydennd alle):
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Liite 5. Tasokuva ilmavirtojen ja laitteiden méarittimiseen (osakopio)
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Liite 6. Tasokuva limpdjohtolaitteiden ja lattialimmityspiirien méaarittimiseen (osako-

pio)
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