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The goal of this thesis was to study the needs and desires of both clients and designers in the
early stages of a planning process. The aim was to find and recognize frequent faults and
mistakes that appear in the early stages of planning work. Furthermore, a goal was to create a
new design environment for the new employee introduction process, and to innovate new
ideas with the customers.

A survey was made to collect the opinions of the designers and clients about the current
quality of the HVAC plans. The key point was to collaboratively create better model solutions
for the design of basic floor models with the customers.

The customer specific basic floor BIM models were tailored to meet their planning guidelines
and other interests. Naturally, the models need to be updates regularly. In addition, a PDF
prints and a short design manual were produced. The documents are used to train new
employees.
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1 Johdanto

Rakennusala on jatkuvassa kehityksessa muuttuvien maardyksien ja vaatimusten takia.
Tama vaatii suunnitteluprosessien jatkuvaa kehitysté ja suunnittelijoiden aktiivista

kouluttautumista.

Tilaajien tahtotilat muuttuvat, kun aiemmat hankkeet valmistuvat, ja halutaan aina
hieman parantaa tai tehostaa toimintatapoja seuraaviin hankkeisiin. Myds rakentamiseen
liittyvat asetukset, ohjeet ja standardit tuntuvat olevan jatkuvassa myllerryksessa, kun
rakennuksista halutaan energiatehokkaampia ja kayttajaystavallisempid. Samalla
markkinoille tulee uusia, entistd parempia tuotteita ja vanhat tuotteet poistuvat

markkinoilta mika aiheuttaa luonnollisesti muutoksia suunnitteluun.

Tutkimustyon tarkoituksena on selvittaa tilaajien ja suunnittelijoiden tarpeet ja tahtotilat
projektin aloitusvaiheesta ja kéyda lapi niin sanotut toistuvat puutteet ja virheet, jotka
syntyvat jo projektin alkumetreilld. Tavoitteena on my0s saada aikaan uudenlainen
kehitysympéristo, johon seka suunnittelija ettd tilaajat pdasevat vaikuttamaan. Téarkeana

osana tyoté on etsid vakioituja ratkaisuja peruskerrokseen yhteistydssa tilaajan kanssa.

Taman tyon tavoitteena on saada aikaan malliprojekti, joka toimisi tyokaluna:

o NyKkyisten tyontekijéiden kouluttamiseen

o Uusien tyontekijoiden perehdyttamiseen

o Tilaajien tahtotilojen toteuttamiseen

o Uusien ratkaisuiden kokeilualustana

o Tilaajan ja suunnittelijan yhteisymmarryksen l6ytamiseen

o Vakioitujen ratkaisuiden I6ytdmiseen
Malliprojekti pitaa siséllaan:

. Peruskerroksen LVI-suunnitelmat
o Lyhyt kirjallinen ohjeistus

. Peruskerroksen tietomalli
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Tyo tehdaan Insinddritoimisto Entalconille yhteistydssé sen kahden tilaajan sek&
Entalconin tyontekijoiden kanssa. Insingoritoimisto Entalcon on perheyritys, joka on

toiminut alalla 40 vuotta.

Ty0 tullaan rajaamaan LVI-suunnitteluun ja asuinrakentamiseen. T&sté tydsta rajataan
pois korkearakentaminen ainakin toistaiseksi. Tydssé kasitellaan siis alle 10-kerroksisia
asuinrakennuksia ja niiden vakioituja ratkaisuja. Tydssd on myos tarkoitus selvittada

Entalconin toimintamalleja ja prosesseja.

2 Prosessiajattelu

Mika tahansa muutos tai kehitys voidaan luokitella prosessiksi. Prosessi voi olla

yksittdinen asia tai monimutkainen monista prosesseista muodostuva kokonaisuus.

Toimintaprosessi koostuu joukosta loogisesti toisiinsa liittyvista
toiminnoista ja niiden toteuttamiseen tarvittavista resursseista, joiden
avulla saadaan aikaan toiminnan tulokset. Toiminnan lisaksi prosessi -
késitteessé tulee huomioida myos resurssit eli toiminnan toteuttajat seka
tuotokseen liittyva suorituskyky. Prosessiajattelussa palautteen
hyddyntdminen on erittdin tarkedd. Se mahdollistaa prosessin jatkuvan
parantamisen. [1]

Ty0Oelamdssé prosessien tunnistaminen ja ymmartaminen on tarkedd, mutta ne pitéé
myos saada kaytannossa toteutettua. Néaité varten tulee olla hyvia tydkaluja, ohjeita ja
malleja, joiden avulla saadaan aikaan tekemisen perusta. Prosessin ideana on siis luoda

jotain pysyvaa ja toistuvaa, jota voidaan sen jalkeen kehittaa ja parantaa.

Ydinprosessit ovat koko ketjun 1&pi menevé prosessi, joka kulkee suoraan tilaajalle tai
asiakkaalle. Ydinprosessi alkaa tilaajasta ja paattyy tilaajalle tai sen sidosryhmalle.
Ydinprosessit tuottavat tilaajalle heidan haluamiaan tuotteita ja muodostavat kassavirran

prosessia suorittavalle yritykselle. [2]

Insinddritoimisto Entalconissa paaprosessi on LVI-suunnitelmien tekeminen tilaajalle.
Ydinprosessi on luoda esimerkiksi rakennusosa-arviosuunnitelmat, joka antaa
rakennuttajalle kustannusarvion, jotta rakennuttaja voi edeta hankkeensa kanssa

urakkalaskentavaiheeseen. Peruskerroksen suunnittelun ja osaamisen kehittdminen
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toimii t&ssé tukiprosessina. Samaan aikaan tuotteen kehittdminen on myds ydinprosessi.
Sivun 3 kuvassa 1 on esitetty ajatusmalli ydin- ja tukiprosesseista. Yritys tuottaa ydin-

ja tukiprosesseja, jotta asiakas saa haluamansa palvelun tai tuotteen.

Asiakas
Customer

Asiakas
Customer

Tukiprosessit
Support processes

Strateginen suunnittelu
Strategic planning

Vuosisuunnittelu

Budgeting

Osaamisen kehittaminen
Development of Competence

Rahoituksen suunnittelu
Financial planning

Tietojédrjestelmien ylldpito
Maintenance of Information
System

Toimittajan valinta
Supplier Selection

Prosessien suunnittelu
Process planning

Kuva 1. Ydin- ja tukiprosessit [3. 5.123].

3 Laadunvarmistus

Rakentamisen laatu on ollut otsikoissa viime aikoina. Se puhuttaa paljon. Seppo Mols&
kirjoitti artikkelissaan Laatuvirheet lahtevét jo suunnittelusta [4], joka julkaistiin
Rakennuslehdessa 2015, ettd Ralan 1747 kohteesta kerddma projektipalaute vahvistaa

késitystd, ettd rakennusprojektin laatuongelmat lahtevét usein jo suunnitteluvaiheesta.
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Nykyrakentamisessa hanketta on kiire l&hted rakentamaan jo ennen kuin se on
suunniteltu valmiiksi. Suunnittelijat kokevat, ettd he eivét saa tilaajalta riittdvan ajoissa

lahtotietoja, mika nakyy sitten suunnitelmien puutteina ja aikataulun pettamisena.[4]

ISO-9000-standardi madrittad laatutermin seuraavasti: se, missa maérin luontaiset
ominaisuudet tayttavat vaatimukset [5, s. 20]. Laatu késitteena sisaltdd monia eri
tarkastelukulmia, jotka ovat toisiaan tdydentavid, ei pois sulkevia. Naita
tarkastelukulmia ovat valmistuslaatu, tuotelaatu, arvolaatu, asiakaslaatu ja
ympadrist6laatu. LVI-suunnittelutydssé néisté lahes jokainen tarkastelukulma on térkea.
Valmistuslaadulla k&sitetddn tavanomaista laadunvalvontaa. Tuotelaatu korostaa
suunnittelun osuutta laadun maarittamiseen. Arvolaatu ottaa huomioon
kustannushyotysuhteen. Asiakaslaatu tarkoittaa asiakkaan tarpeiden ja odotusten
tayttdmistd. Ymparistdlaatu mittaa laatua ympériston ja yhteiskunnan kannalta. ’Pitkalla
tahtdykselld laatu merkitsee yrityksen eloonjddmistd ja tyopaikkojen sdilymistd™ [5. s.

25].

Hyva laatu vaikuttaa yrityksen katteeseen ja kannattavuuteen postitiivisesti. Kun yritys
ja sen tuotteen laatu tayttaa asiakkaan tarpeet, vaatimukset ja odotukset,
asiakastyytyvéisyys lisdéntyy. Lisaantynyt asiakastyytyvaisyys lisdd mahdollisten
uusien asiakkaiden saamista. Hyvé laatu ja tyytyvaiset asiakkaat antavat vapauden

vapaampaan hinnoitteluun. [6. s. 24]

Laadunvarmistus ja laadunhallintajérjestelma on tarkea tyokalu, jolla yrityksen
toimintaa voidaan seurata ja kehittadd. Insinddritoimisto Entalconissa on kaytdssé
laatujarjestelma, joka on kehitetty vuonna 1991. Laatujarjestelmé ké&sittdd normaalin
suunnitteluprosessin, ja se ohjaa myods kustannustehokkaaseen suunnitteluun. Laatukirja
on jadnyt ajan saatossa vahalle paivittdmiselle, mutta padperiaatteet ovat pysyneet
kuitenkin samoina. Aikataulutilanne seké resurssointi késitella&n yrityksessa
saannollisilla projektipaallikkokokouksilla, ja yrityksen pitkan tdhtdimen strategiaa
kehitetdan johtoryhman palavereissa kerran kvartaalilla. Laatujarjestelman

paivittdminen tahan paivaan olisi varmasti paikallaan ja hyva lopputyon aihe.
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3.1 Perehdyttaminen

Perehdytyksell on tarkoitus varmistaa, etta tyontekij& oppii tuleviin ty6tehtéviin ja
sopeutuu mahdollisimman hyvin olemassa olevaan tydyhteisoon. Hyvalla
perehdytykselld yrityksen on mahdollista saavuttaa merkittavié etuja. Se on yksi
yrityksen tarkeimmista ja kalleimmista prosesseista. Sill&4 voidaan saavuttaa merkittava
kilpailuetu ja saada aikaan positiivinen mielikuva tytnantajasta heti tiden alettua.
Perehdytykselld pyritddn johtamaan organisaatiota kohti sen tavoitteita ja

mahdollistamaan strategian toteuttamisen. [5.5.25-27]

Entalconissa perehdytetaan uudet tyontekijat perehdyttamissuunnitelman avulla.

Perehdyttdmissuunnitelmassa on seuraavat paotsikot:

o Tavoitekeskustelu esimiehen kanssa
o Organisaatio ja toiminta

o Perehdytysmateriaalin esittely

o Kéytannon asiat

o Tietotekniikka

o Koulutusasiat

o Ty0Osuhdeasiat

. Tilat

o Toimistorutiinit

o Turvallisuus ja tietoturva

o Tyo6hyvinvointi, tydsuojelu ja tyoterveys
o Yhteistoiminta

. Tyotehtaviin perehtyminen

Perehdytyksessa kaydaan lapi yrityksen yhteiset pelisdannét ja kdytannon asiat.
Suunnitteluty6 on pitkalti ongelmien ratkaisemista ja vanhojen oppien soveltamista,

jolloin perehdytyksen jalkeen alkaa kouluttaminen tyotehtaviin.
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3.2 Kouluttaminen

Entalconissa tyontekijoiden kouluttaminen on jatkuvaa, koska LVI-suunnittelu on
jatkuvassa muutoksessa muuttuvien energiavaatimusten ja maardysten takia.
Kouluttaminen ja kouluttautuminen riippuu paljon yrityksen sisdisesta

kommunikaatiosta sekd oma-aloitteisuudesta.

Entalconissa koulutuksia on tehty tietoiskuin, jotka ovat kahvitaukojen tai
projektipaallikkopalaverien yhteydessé kéytavien ongelmien pohtimista yhdessa.
Vuonna 2022 pyritd&n ottamaan kéyttéon case-tyyppinen esitelmé suunnittelun
yhteydessa huomatusta ongelmasta tai muutoksesta. Esitelmien avulla pyritddan saamaan
kaikkien suunnittelijoiden tietoisuuteen mahdolliset tyémaalta tulleet palautteet,
muutokset méaardyksissa tai tilaajien uudet vaatimukset. Kyseisia esitelmia on tarkoitus

jarjestéa kerran kuussa.

3.3 Testialusta

Entalconilla ei ole tall& hetkelld kdytossa varsinaista testialustaa, joka toimisi ns.
”nollaprojektina”. Nollaprojekti toimisi suunnittelualustana, jossa uusia ideoita ja
suunnittelutapoja voitaisiin kokeilla. Ymparisto olisi myos erittain ké&teva

perehdyttamiseen, yrityksen sisaisen kouluttamisen ja laadunparannukseen.

Nollaprojektin tarve koettiin seka suunnittelijoiden, ettd tilaajien puolesta olennaisena ja
tarpeellisena ympéristona. Nollaprojektissa voidaan mennd detaljitason suunnitteluun
tarkemmin kuin mit& normaalissa suunnitteluprojektissa menndan. Y mparistossé on
helppo tutkia esimerkiksi, kuinka paljon suunnitteluaikaa kuluu enemman, jos
suunnittelun viimeistelyn tasoa lisataan, tai millaisia tilavarauksia toistenlaisten
eristeiden tai tuotteiden kéytt6 vaatii. Nollaprojektissa voidaan todeta joku ratkaisu
toimivaksi detaljitasolla niin ettei sita tarvitse erikseen tutkia k&ynnissa olevan projektin

aikana.

Nollaprojektien pohjiksi valitsin arkkitehtitoimisto Ark7:n kaksi erilaista, mutta silti

saman tyylista asuinkerrostaloa ja niiden peruskerrosta. Peruskerros on rakennuksessa
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esiintyva kerros, joka toistuu monessa kerroksessa. Sivun 7 kuvassa 2 on esitetty toinen

valituista peruskerroksista.

LAS.PARVEKE

LAS.PARVEKE

,,,,,

_________

EI60

LAS PARVEKE

Kuva 2. Asuinkerrostalon peruskerroksen arkkitehtipohja [7].

3.4 Maaraykset ja ohjeet

Talotekniikan vanhat rakentamismééardyskokoelmat ovat pitkalti poistuneet kaytosté ja
tilalle on tullut Talotekniikkainfo, jonka on tarkoitus korvata kumotut

rakentamismaaraykset.

Talotekniikkainfosta 16ytyy seuraavat oppaat seka oppaita tukevia esimerkkeja [8]:

o Siséilmasto ja ilmanvaihto -opas (11.6.2021)

o Vesi- ja viemdrilaitteistot -opas (11.6.2021)

o IImanvaihdon mitoituksen perusteet (Finvac) (28.1.2020)
o IiImanvaihtolaitosten paloturvallisuus -opas (11.6.2021)

o Rakennuksen koneellisen savunpoiston suunnitteluopas (ei paivaysta) [8]

Talotekniikkainfossa olevat tekstit siséltavat asetusteksteja seka niista johdettuja ohjeita.
Nykyinen jérjestelmé, jossa ymparistoministerio laatii asetustekstin ja talotekniikkainfo

Kirjoittaa siitd opastavan tekstin, on hieman hankala kayttdjélle. Talotekniikkainfon
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kommenttikentisté voi aistia suunnittelijoiden turhautumista asetusten
epaméaaraisyydesté. Useat asetustekstit eivét ota tarkasti kantaa siihen, onko jokin asia
valttdmaton vai ei, ja tima jaa monesti suunnittelijan paatettavaksi. Suunnittelija esittaa
oman nékemyksensa paikalliselle rakennusvalvonnalle, joka joko hyvéksyy tai hylk&a

suunnittelijan tulkinnan.

Talotekniikkainfon lisaksi on myds paikallisten rakennusvalvontojen ohjeita, kuten
toptenrava.fi, joka on useiden suomalaisten kuntien palvelu, johon on koottu useiden
rakennusvalvontojen ja toimijoiden yhteisia kdytantoja. Talta sivustolta 16ytyy muun
muassa suunnittelijan patevyyksiin liittyvia ohjeita seka rakentamisen aikana tarvittavia
malliasiakirjapohjia. [9] Naiden lisaksi eri kaupungeilla on my6s omia ohjeita ja

lomakkeita omilla sivuillaan.

Tyota tehdessa yksi paikallinen rakennusvalvonta péatti muuttaa tulkintaa
huoneistokohtaisen ilmanvaihtojarjestelmén ulospuhalluksen osalta. Aiemmin
talotekniikkainfon ilmanvaihto-osion kaaviota, jossa maaritetdan vaatimukset
huoneistokohtaisille jateilman ulospuhalluksille, tulkittiin niin, ettei yla- tai alapuolisia
parvekkeille tarvitse huomioida varoetdisyyksia. Nyt kyseinen viranomainen kuitenkin
vaatii kolmen metrin varoetdisyyden kaikkiin ympéroiviin parvekkeisiin
Talotekniikkainfon taulukon 14.3. mukaisesti [8]. Kyseinen muutos oli tehty vuonna

2020 talotekniikkainfoon, mutta se ei ollut selkeésti saavuttanut kaikkia suunnittelijoita.

3.5 Nykytilanteen selvittdminen

Ongelman tai kehityksen tarpeen maarittelyssa on olennaista selvittaa nykytilanne.
Ennen ongelmaan perehtymistd on tarkeéa selvittdd mika nykytilanne on, ja miten

mahdollinen ongelma nahd&an yrityksen siséall& seka sen ulkopuolella.

Entalcon ei ole kerdnnyt Kkirjallista asiakastyytyvaisyys dataa vuosien varrelta, jota olisi
voinut lahted analysoimaan, joten paatin lahted selvittdmaan tilannetta

kyselytutkimuksella.
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4 Tutkimusmenetelmat

Kyselytutkimuksia tehtiin kaksi, yksi tyontekijoille ja yksi tilaajille. Kyselytutkimuksen
otanta tyontekijoiden osalta on 13 henkil64 ja tilaajien edustajilta 17 henkil6é.
Kyselytutkimuksen kysymykset ja vastausvaihtoehdot I0ytyvat liitteista 1 ja 2.
Kyselytutkimus toteutettiin kdyttamalld Microsoftin Forms-ohjelmaa, joka on osa
Office 365:t4.

4.1 Tyontekijoiden kyselytutkimus

Tyotekijoiden kyselytutkimuksella oli tarkoitus selvittaa:

o Tyontekijoiden ndkemys nykyisesta suunnittelun laadusta

o Vaikuttaako aikataulu suunnitelmien laatuun

o Missa vaiheessa projektia laatu kérsii eniten?

o Ovatko ongelmat toistuvia

o Onko lahtotietoja tarpeeksi saatavilla seké niihin liittyvia puutteita

o Saako tyontekija tarpeeksi ohjausta yrityksen sisélt4 ja tilaajan edustajalta

o Olisiko malliprojektipohjasta hydtya suunnittelun laadunparantamiseksi

Tyontekijoiden kyselytutkimusten vastaukset:

Tyontekijoiden kyselytutkimukseen osallistui 13 tydntekijéa. Toimistossa oli kyselyé
tehdessa 19 tyontekijaa, joista suunnittelutyota tekee 17 henked, joten otanta on 81 %

tyontekijoistd, kun allekirjoittanut jatetdén pois laskuista.

Tyontekijoiden kyselytutkimusten perusteella voi pééatella, ettd Entalconin tydntekijat

pitavét suunnitelmia hyvind (67 %) tai vélttavina (33 %).

Laadunparantamiseen pitéisi panostaa koko projektin ajan tai urakkalaskentavaiheessa.

15 % vastaajista koki, ettd laatuun kannattaa panostaa peruskerrosvaiheessa.

Suurin osa vastaajista koki, ettd suunnitelmissa esiintyvat ongelmat toistuvat osittain

projekteista toiseen.
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Aikataulujen suhteen vastaukset jakautuivat tasan. Osa oli sitd mielta, etté aikataulut
ovat sopivia, kun osa piti niité liian tiukkoina. Tdma voi selittya sillg, etta tilaajien
aikataulut vaihtelevat melko paljon. Osalla projekteista tai tilaajista on selkeasti

kireAmmat aikataulutavoitteet kuin toisilla.

69 prosenttia tyontekijoista oli sita mieltd, etta heilla on vain osittain tarvittavat
lahtotiedot hyvien suunnitelmien tekemiseen. Avoimien vastausten perusteella puutteet
tuntuivat painottuvan keskenerdisiin arkkitehtipohjiin seka epaselvyyteen halutuista
tuotteista tai jarjestelmistd. 31 % oli sitd mieltd, ettd heilld oli tarvittavat laht6tiedot

hyvien ja laadukkaiden suunnitelmien tekemiseksi.

Tyontekijat tuntuivat olevan herkemmin yhteydessa tyokavereihin kuin
tilaajanedustajiin. Tyotekijoilla on selkeésti kova luotto tytkavereiden osaamiseen,
mika kertoo yrityksen hyvéasta yhteishengesté. Lisaksi kaikki kyselyyn vastaajista

kokivat, ettd ovat saaneet tyotovereiltaan riittavasti tukea ja ohjeistusta.

64 % tyontekijoistd koki saaneensa tarvitsemansa tuen tai avun ollessaan yhteydessa
tilaajan edustajaan, mutta 36 % oli kuitenkin sitd mieltd, ettei tilaajalta saatu tarvittavaa

apua.

85 % vastaajista koki, etté tilaajakohtainen projektipohja ja mallikerros voisivat

parantaa suunnitelmien laatua ja edesauttaisi kehitysta.

Kysymyksiss4, joihin vastaajat saattoivat vastata vapaamuotoisesti, kysyttiin, missa
Entalcon onnistuu ja missa olisi parantamisen varaa. Vastauksissa korostuivat oman
tyon tarkastuksen lisaédminen, liian kunnianhimoiset hankkeet ja heikko aikataulutus

toimiston sisalla.

4.2 Tilaajien kyselytutkimus

Tilaajien kyselytutkimuksella on tarkoitus selvittaa:

o Kuinka laadukkaina he pitavét Entalconin suunnitelmia
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o Vaikuttaako aikataulu suunnitelmien laatuun

o Missa vaiheessa projektia laatu karsii eniten

o Miten laatua voisi parantaa

o Toistuvatko ongelmat projektista toiseen

o Kéyttaako tilaajaorganisaatio vakioituja ratkaisuita

o Onko yhteydenpito tilaajan ja suunnittelijan valilla riittavaa

o Onko tilaajan suunnitteluohjeet yksiselitteisia ja suunnittelijan helposti
saatavilla

o Olisiko malliprojektipohjasta hydtya suunnittelun laadun parantamiseksi

Tilaajille esitetyt kyselytutkimukset l&hetettiin tilaajakohtaisesti, mutta opinndytetydssa

vastauksia kasitelladn yhtena kokonaisuutena.

Kyselyyn vastasi yhteensd 17 yhteistydkumppania. Kyselyt l&hetettiin tilaajien

projektipaallikdille, TATE-asiantuntijoille seké vastaaville mestareille.

Tilaajan edustajat pitivat Entalconin suunnitelmia padosin hyviné. 82 % vastaajista oli

sitd mieltd, ettd suunnitelmat ovat hyvia.

Projektien laadunparantamiseen vastaajat jakaantuivat kahteen leiriin. 41 % vastaajista

panostaisi luonnoksiin ja 53 % urakkalaskentaan.

Suunnitteluaikataulut koettiin joko liian tiukkoina (29 % vastaajista), tai sopivina (59 %

vastaajista).

94 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd heidan yritykseltédan 16ytyy vakioituja ratkaisuja; 7
% vastaajista kuitenkin oli sitd mieltd, ettd niista poiketaan sdénnollisesti. Tasta

kysymyksesté olisi pitanyt tehdé kyselyssa vastakysymys suunnittelijoiden puolelta.

Yli puolet vastanneista oli sitd mieltd, ettd suunnittelijat tai projektipdéllikot ovat liian
vahén yhteydessé tilaajaan tai tilaajan edustajaan ongelmatilanteissa. Kukaan
vastanneista ei ollut sitd mielt4, ett4 heihin oltaisiin liikaa yhteydessa. Tadma korreloi
hyvin tyontekijoiden kyselyyn, jossa 70 % tyontekijoista vastasi, ettd ongelmatilanteissa

ollaan yhteydessé tyokavereihin.
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Vain 12 % kyselyyn vastanneista oli sitd mieltd, ettd ongelmat eivat toistu projektista
toiseen. Tdmé on selkedsti ongelma. 59 % vastanneista vastasi, ettd ongelmat toistuvat
osittain projektista toiseen, ja 29 % vastasi ’kylla”- ongelmat siirtyvat projektista

toiseen.

Kysymyksessd, jossa selvitettiin, ovatko yrityksenne suunnitteluohjeet yksiselitteisid,
selkeitd, ja ovatko ne suunnittelijan helposti I0ydettavissa, vastaukset jakaantuivat
melkoisesti. 59 % vastaajista vastasi “osittain kylld”, 23 % kylla” ja 18 % “ei”.
Vastaukset ovat pitkalti yhtenevaisid suunnittelijoiden vastausten kanssa.
Suunnittelijoista 70 % oli sitd mieltd, ettd heill& on vain osittain tarvittavat lahtotiedot

hyvien suunnitelmien tekemiseen.

Viimeisena kysymyksena oli: ”Koetko, etti tilaajakohtainen projektipohja ja mallikerros
parantaisi LVI-suunnitelmien laatua ja edesauttaisi kehitystd?”. Tahéan suurin osa

vastaajista vastasi kylla.

Vapaamuotoisissa kysymyksissa kysyttiin missé Entalcon onnistuu ja missa olisi
parantamisen varaa. Vastauksissa korostui hyvéa ongelmanratkaisukyky ja
ammattitaitoinen henkilokunta. Oman tyon tarkastus, selked yhteydenpito sek&

huolellisuuteen panostaminen toistui useamman kerran.

4.3 Kyselyiden johtopaatokset

Kyselyn suurin etu oli ehdottomasti saada palautetta Entalconin toiminnasta.

Kysymykset heréttivat selkedsti mielenkiintoa vastaajien keskuudessa ja palautetta tuli
hyvin.

Tamaén tyon kannalta tarkeimpéand huomiona on kuitenkin se, ettd suurin osa vastaajista
koki, etté tilaajakohtaiselle projektipohjalle olisi kéyttoa ja sitd kautta laatua saataisiin
parannettua. Ympyradiagrammissa (Kuva 3, s.13) on havainnollistettu, kuinka

vastaukset jakaantuivat "Kylld” (86 % vastaajista) ja "Ei” (14 % vastaajista).
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Koetko, etta tilaajakohtainen projektipohja ja
mallikerros parantaisi LVI-suunnitelmien laatua ja
edesauttaisi kehitysta?

HKylla ®Ei

Kuva 3. Kyselytutkimuksen tulos esitetty ympyradiagrammina.

Toinen huomion arvoinen asia oli, ett4 tilaajat kokivat, etta heihin ollaan liian vahan
yhteydessé ongelmatilanteissa. Kysymyksen vastausprosentit ovat esitetty
ympyrédiagrammina (kuva 4). Vastaukset jakaantuivat ”Liikaa” (0 % vastaajista),
”Sopivasti” (41 % vastaajista), ”Liian vahdn” (53 % vastaajista) ja ”Ei ollenkaan” (6 %

vastaajista).

Onko suunnittelijamme tai projektipaallikkbmme
yhteydessa teihin ongelmatilanteissa?

Mlilkaa ®Sopivasti dLiian vahan ®Ei ollenkaan

Kuva 4. Kyselytutkimuksen tulos esitetty ympyradiagrammina.
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5 Jarjestelmékuvaukset, [ahtotiedot, pilottihankkeet ja
ongelmakohdat

RT-kortti 10-10827 méaritta4 asuntosuunnittelun tehtavat. Tehtdvét voidaan jakaa

kahdeksaan eri osaan [10]:

o Tarveselvitys

o Hankesuunnittelu

J Luonnossuunnittelu

o Toteutussuunnittelu

o Rakennusaikaiset tehtdvat

o Kayttoon- ja vastaanottoon liittyvét tehtdvat
o Kéyton aikaiset tehtavét

° Erillistentavat

Naéista luonnossuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakennusaikaiset tehtavat seka kayttoon-
ja vastaanottoon liittyvét tehtavat liittyvat LVI-suunnittelijan normaaleihin tehtaviin.
Tarveselvitys ja hankesuunnittelu kuuluu yleensa tilaajalle. Luonnossuunnittelussa LVI-
suunnittelija tekee ehdotuksen tilaajalle LVIA-jarjestelmdvaihtoehdoista. Valveutunut
tilaajaorganisaatio tekee jo hankesuunnitteluvaiheessa itselleen nékemyksen LVIA-
jarjestelmistd, ja luonnossuunnitteluvaiheessa niille pyydetaan hyvéaksynta LV1-

suunnittelijalta.

Luonnossuunnitteluun kuuluu LVI1A-jarjestelméehdotuksen lisaksi luonnosten
laatiminen. Luonnoksissa pyritddn saamaan arkkitehdille ja tilaajalle tieto teknisten

tilojen sijainnista ja pinta-aloista sek& kunnallisteknisista liitospisteisté.

Toteutussuunnittelun ensimmaisessa vaiheessa tehdaéan alustavat tekniset suunnitelmat
kuten hormiluonnokset, tekniset tilavaraukset (kotelot, LV paareitit, alakatot jne.),

varustetason maaritys ja asemapiirros. Téssd vaiheessa tehdddn my6s ’peruskerros”.

Peruskerros on monesti rakennusmassan keskelté valittava kerros, joka toistuu talossa.
Peruskerroksen suunnittelussa pyritdan selvittdaméaan mahdolliset ongelmakohdat ennen
kuin kyseinen kerros on monistettu Iapi talon. Kyseisen suunnitteluvaiheen aikana

tilaaja myods kommentoi ensimmaisia kertoja suunnitelmia. Peruskerros on osa tilaajan
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tekemé&a rakennusosa-arvio-suunnitelmapakettia, jolla tilaaja koittaa saada laskelman,
minka hintaisesta kohteesta on kyse. Jos peruskerros tuntuu tilaajasta liian kalliilta, tdssa

vaiheessa on helppo etsia halvennuskohteita.

Kun alustavat tekniset suunnitelmat on saatu valmiiksi, aletaan kasaamaan
rakennuslupa- ja markkinointiasiakirjoja. Rakennuslupa-asiakirjat ovat hieman
viranomaisesta riippuvaisia, mutta esimerkiksi Helsingissé tdma paketti tarkoittaa LVI-

suunnittelijan osalta:

o LVI-suunnittelun ja toteutuksen sekd kayttdonoton perusteet -asiakirja
o Alustavaa asemakuva

° Liitoskohtalausuntoa

Naiden jalkeen siirrytadn urakkalaskenta-aineiston kasaamiseen. Urakkalaskenta-
aineistossa valmistetaan suunnitelmapaketti, jolla suunnitelmat voidaan lahettaa
urakoitsijoille urakkalaskentaan. Ennen urakoitsijoille lahettdmista tilaaja yleensa
tarkastaa suunnitelmat ja tekee niistd oman kustannusarvion. Urakkalaskentaa seuraa
monesti tdydentavaa suunnittelua, joka siséltaé detaljien tekemista seka
reikdvaraussuunnittelua. Urakkalaskenta-aineiston jalkeen LVI-suunnittelija

hyvéksyttad suunnitelmansa viranomaisilla.

Rakennusaikaiset tehtavat ovat suunnittelijan osalta materiaalien hyvéksyntéjen
tekeminen, urakoitsijoiden muutos suunnitelmien tekeminen, tyémaakokouksiin ja
katselmuksiin osallistuminen seka rakennusvalvonnan aloitus-, seuranta ja

kéayttoonottopalavereihin osallistuminen.

Rakennustoiden valmistuttua siirrytadn kéyttéon- ja vastaanottoon liittyviin tehtaviin.

Naihin tehtaviin kuuluu:

o Loppukuvamateriaalin  kasaaminen, jossa suunnitelmat paivitetdan
vastaamaan tydmaatoteutusta.

o Huoltokirja-aineiston tdydentdminen oman suunnittelualan osalta
o Urakoitsijoiden luovutusmateriaalin tarkastaminen
o Osallistuminen vastaanottotarkastuksiin seka toimintakokeisiin

o Vika- ja puutelistojen tekeminen
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6 Projektien lahtotiedot

6.1 Suunnitteluohjeet

Lahes jokaisella rakennuttajalla on olemassa jonkinlainen suunnitteluohje, jossa
maadritetddn, miten heille halutaan suunnitella. Suunnitteluohjeissa pyritdan luomaan
kokonaiskaésitys siitd, millainen laatutaso heilld on vaatimuksena ja minka tyyppisia
jarjestelmid tulisi kayttdd. Suunnitteluohje on monesti pituudeltaan 10-20 sivua ja se

ké&y melko tarkasti detaljitasolla I&pi suunnittelun perusteet.

Suunnitteluohjeet jaavat kuitenkin paivittaméatté alati muuntuvien tahtotilojen, asetusten
ja ohjeiden pdivittyessa. Suunnitteluohje siséltdd monesti jarjestelmékuvauksen tai ohje

on korvattu kokonaan jarjestelmakuvauksella.

6.2 Jarjestelmakuvaukset

Suunnitteluohje korvataan joskus jarjestelmakuvauksella, jolla muodostetaan karkea
nékemys siitd, minkdlainen kohde on kyseessé ja mitd LVIAS-jarjestelmid ja laitteita

kohteessa tullaan kayttamaan.

Kyseinen dokumentti on pituudeltaan viidestd kahteenkymmeneen sivua riippuen siita,
kuinka tarkasti kohteen jérjestelmé&t on haluttu maaritella. Jarjestelmékuvaukset jadvat
kuitenkin paivittdmaétta, ja ne herkasti kopioidaan aiemmasta projektista, jolloin ne eivét

valttamatta pida taysin paikkaansa.

Taman liséksi LVI-suunnittelija laatima LVI-suunnittelun ja -toteutuksen seké

kéyttdonoton perusteet -asiakirjan tilaajan dokumentaation pohjalta.

6.3 Lahtotietolomakkeet

Kun tilaajilla on kéytossaan jarjestelmékuvaukset tai suunnitteluohjeet, niin vastaavasti
Entalconilla on ollut kdytdssa ns. lahtdtietolomake, johon summataan padasiat

jarjestelméakuvauksesta seka huomiot, jotka nousevat esiin ensimmaisissa
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suunnittelukokouksissa ja LVI-suunnittelun aloituspalaverissa. Tama laht6tietolomake
jaé kuitenkin monesti tayttdmatta ja edetdaan tilaajan ohjeistuksilla tai vanhoilla

muistikuvilla.

Mikali tilaajalla ei ole omaa jarjestelmékuvausta, niin edetddn voimassa olevien

asetusten mukaan ja tiedustellaan tilaajan tahtotiloja jatkuvasti suunnittelun edetessa.

6.4 Pilottihankkeet

Asuinrakennukset eivét ole keskendan samanlaisia, ja aina aika-ajoin halutaan kokeilla
uusia jarjestelmié seka laitteita. Naméa kohteet ovat ns. pilottihankkeita, joissa uusia
suunnitteluratkaisuja lahdetdén kokeilemaan tiedostaen, etté jarjestelma on uusi, ja

siihen liittyy ongelmakohtia ja ns. sudenkuoppia.

Taman kaltaisilla projekteilla pyritadn hankkimaan arvokasta tietoa ja osaamista
innovaatioiden ja uusien jarjestelmien kokeiluun. Pilottihankkeita ei pitéisi kuitenkaan

olla lilan montaa samaan aikaan rakenteilla, jolloin ongelmat tyémaalla kertaantuvat.

Rakennusprojektin aikajana on hieman liian pitka pilottihankkeiden vetdmiseksi ja
niistd oppiminen lykkaantyy pitkalle tulevaisuuteen. Ongelmien ilmaantuminen saattaa
kestad kuukausia tai jopa vuosia suunnittelun jalkeen. Lisaksi on hyva tehda vain pienia
muutoksia pilottihankkeessa. Pilotoinnin tarvetta on vahentényt tietomallintamisen
lisdédntyminen asuinrakennushankkeissa, jolloin kaikkea kokeilua ei tarvitse enda vieda
tyobmaalle, vaan ongelmia voidaan tutkia kolmiulotteisessa maailmassa ennen

rakennustoiden aloittamista.

6.5 Tietomallit ja tietomalliohjeet

Entalconin tekemistd suunnitelmista l&hes kaikki mallinnetaan tdna paivana.
Tietomallintaminen ajaa suunnittelua uuteen suuntaan ja sill& saadaan tarkasteltua
aiempaa 2D-suunnittelua tarkemmin mahdolliset torméilyt ja yhteensovitukset
tekniikoiden ja rakenteiden kesken. Sivun 18 kuvassa 5 on esitetty peruskerroksen LV1-

tietomalli peruskerroksen osalta.
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Kuva 5. Havainnekuva peruskerroksen LVI-tietomallista.

Tietomalli on kolmiulotteinen rakennelma, jonka tavoite on suunnittelun ja
rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestéavén kehityksen mukaisen
hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen [11.s.5]. LVI-suunnittelussa keskitytaan talla
hetkelld vain suunnittelun visuaaliseen tarkasteluun sek& térmaystarkastelujen
tekemiseen. Uskon, etté jatkossa tietomallinnusta tullaan kdyttdmé&an enemman ja
enemman. Rakennesuunnittelupuolella tietomallipohjaista mééralaskentaa on ollut jo

kéytossa.

Hankkeen alussa tilaaja pitaa tietomallinnuksen aloituspalaverin, jossa kaydaan lapi
tietomallinnuksen vaatimukset, ohjeet sekd maaritetddn, kuinka usein tietomallia pitéa
paivittdd ja kuinka usein tietomallipalavereita tullaan pitdamaan. Tietomallipalavereista
sek& niiden yhteensovittamisen tarkastuksista vastaa tietomallikoordinaattori. Tdma
henkild on yleensa eri kuin tilaajan talotekninen asiantuntija. Tietomallikokouksissa
tarkastellaan visuaalisesti ongelmakohtia sekd saadaan kaikille selked ndkemys milta

rakennus ja sen sisétilat tulevat nayttdméaan, kun se on valmis.
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7 Vakioidut ratkaisut

Vakioidut ratkaisut mahdollistavat hyvaksi havaittujen suunnitteluratkaisuiden
monistamisen tyémaalta toiselle. VVakioidut ratkaisut luovat myds projekteille
ennustettavuutta sekd kustannusten hallintaa. Kun tarpeeksi moni asia on ennalta
mietitty toimivaksi ja kyseisen ratkaisun kustannukset ovat tiedossa, niin ei tule

yllatyksié eikd jouduta muuttamaan suunnitelmia kustannuspaineiden takia.

Vakioratkaisuja LVI-tekniikassa on esimerkiksi vakioidut kylpyhuonepohjat, jotka
palvelevat kaikkia suunnittelualoja. Muita hyvié vakioratkaisuja ovat lammitysmuotoon

sidottu valipohjarakenne, kerroskorkeus seka ilmanvaihtojarjestelma.

7.1 Materiaalit

Kuten suunnitteluratkaisuiden kanssa kaytettdvien materiaalien suhteen kannattaa
kayttdd mahdollisimman samoja ratkaisuja. Yrityksen kannattaa tehdé perustavia

linjauksia esimerkiksi vesijohtojen materiaaleista ja vesikalusteista.

7.2 LVI-Suunnitelmat

LVI-suunnitelmien tarkoitus on saada aikaan energiatehokas, turvallinen ja terveellinen
rakennus mahdollisimman kustannustehokkaasti [12]. Tilaajan kanssa tehdyn
haastattelun perusteella kustannustehokkaan ja -tehottoman suunnittelun vaikutus
rakennuksen LVI-urakkahintaan voi vaihdella 10-20 %:n vélilla. Putkimetrit,
putkistojen osat sekd hormit ovat isossa roolissa, kun lahdetédén tekemaan

kustannustehokkaita suunnitelmia.

Vaikka rakentamista halutaan tehostaa ja kustannuksia karsia, ei pid& unohtaa, etta
lopputuotteen pitéa olla myos turvallinen ja terveellinen. Pitd4 muistaa, etté

suunnitellaan koteja ihmisille.
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7.2.1 llmanvaihto

IlImanvaihdon vakioratkaisut lienevét rakennuttajan paatos, suunnitellaanko heidén
kohteensa lahtokohtaisesti huoneistokohtaisilla koneilla vai keskitetylla ilmanvaihdolla.
Lisaksi hyva vakioituratkaisu voisi olla p4&tos, ettd suunnitellaanko kohteet
lahtokohtaisesti ulospuhallus yhdistelmélaitteilla vai viedaanko jateilmat

lahtokohtaisesti katolle mahdollisuuksien mukaan.

Voimassa olevien maaraysten mukaan lahtokohtaisesti asuntojen jateilmat voidaan
johtaa ulos julkisivusta. Asuinkerrostalossa yleisesti esiintyvien muiden
yhteiskayttotilojen, kuten kerhotilat seka pesulat, tulee lahtokohtaisesti johtaa
rakennuksen vesikatolle, jos se on mahdollista. Teknisten tilojen sek& porrashuoneiden

jateilmat voidaan myos puhaltaa ulos julkisivusta. [8]

7.2.2 Lammitys

Lammityksen osalta vakioidut ratkaisut ovat paattaa suunnitellaanko rakennusten
lammitys pattereilla vai lattialammityksella. My0s ilmaldmmitys on mahdollinen, mutta
vield télla hetkelld melko harvinainen ratkaisu asuinkerrostaloissa. Lammitysmuodon
valintaan vaikuttavat monesti arkkitehtoniset ratkaisut. Rakennettavan tontin
lupaehdoissa voi olla vaateita esimerkiksi ikkunoiden alareunan korolle, miké tekee
patterilammittdmisen mahdottomaksi, jolloin ainoaksi vaihtoehdoksi jaa lattialammitys

tai ilmalammitys.

Toinen vakioitava ratkaisu on paatos, liitetddnko kohde kaukolamp6on vai esimerkiksi
maalampoon. Liséksi pitdd myos paattad, milla toisiopuolen lampdtiloilla rakennusta

halutaan [Aammittaa.

7.2.3 Vesijohdot ja viemarit

Vesijohtojen ja viemareiden osalta vakioitavia ratkaisuja LVI-tekniikan puolelta on
hankalampi saada. Vakioitavia ratkaisuita voisivat olla vakioitavat kylpyhuoneiden

pohjat. Rakentaja voisi muodostaa heidan mallikylpyhuoneensa, jotka toistuvat
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hankkeesta toiseen. Tietenkdan yksi kylpyhuonetyyppi ei kdy kaikkiin arkkitehdin
asuntopohjiin, mutta se voisi ohjata arkkitehtisuunnittelua tiettyyn suuntaan. Naita

KPH-tyyppeja voisi olla vaikka viisi eri tyyppié ja niiden peilikuvat.

Kylpyhuone-elementit edustavat omalla tavallaan vakioituja ratkaisuja. Kylpyhuone-
elementtitoimittajalle on suuri etu, jos samaa kylpyhuonetyyppié pystyy kéyttavaan
samassa talossa monessa eri pystylinjassa. Tdma myos helpottaa tydmaata
asennusvaiheessa, koska kylpyhuoneen sisaty6t ovat jo valmiina, kun elementti tuodaan

tyomaalle.

Vesijohdoissa merkittavin vakioitu ratkaisu on paatos, tehdaénko vesijohdot pinta-
asennuksena kromatulla kupariputkella vai tehddanko ne seinan sisélld muoviputkella

suojaputkessa, tai tehdaénko vesijohdot kuparista vai komposiitista.

7.2.4 Hormit, nousureitit, rakenteet

Nykypéivéana asuntojen uudistuotannossa suurin osa hormeista tehdaan tehdasvalmiilla
betonielementtinormeilla. Toinen vaihtoehto on tehda hormit paikallatehtavina
levyrakenteisina. Jos kohteessa on KPH-elementit, niin nousuhormit voivat olla myds

osana KPH-elementti& (kuva 6).
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Kuva 6. Havainnekuva KPH-elementist4, jossa on nousuhormi mukana [13].

Vakioratkaisu ndiden osalta on paatos:

o Tehdaénkod hormit paikalla vai tehdasvalmiista elementeista

o Suunnitellaanko  vesijohtonousut keskitetysti kéytavaan  vai
asuntokohtaisesti

. Suunnitellaanko kohteet KPH-elementeissa olevissa hormeilla.

Kuvassa 7 on esitetty tyypillinen tehdasvalmis betonielementtihormi.
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Kuva 7. Ruduksen tehdasvalmis betonielementtihormi [14].

Hormien, tarkemmin vieméreiden, sijoittelussa hyvé vakioitava l&htotieto voisi olla
maksimi etdisyys keittiolta hormille seka pisimmat mahdolliset viemarivedot valitussa
valipohja rakenteessa. Tamé vaihtelee, koska paikalla valettuja valipohjarakenteet
vaihtelevat paksuudeltaan 240-280 mm. Paikalla valetun vélipohjan vaihtoehtoinen

ratkaisu on kayttdaa ontelovélipohjaa seké “kololaattaa”, jossa viemadrit kulkevat.

7.2.5 Tekstiosat, kaluste- ja materiaaliluettelot ja tydselostus

Suunnitelmien reunasta I0ytyy usein tekstiosa, jossa on yleisid mainintoja

suunnitelmista ja tarkennuksia, joita ei vélttdmatta pysty tekstittdmaén itse
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suunnitelmaan joita on hankala esittaa tasokuvissa. Namé& samat maininnat 16ytyvat

usein myos tydselostuksesta.

Entalconin suunnitelmissa on tekstiosan ylé- tai alapuolella kaluste-/paatelaiteluettelo,
jossa on listattuna tilaajan toivomat vesi- ja viemarikalusteet sekd yleisimpien

paatelaitteiden ja osien tiedot.

Tyd0selostus on suunnitelma-asiakirjojen tarkeimpid dokumentteja. Monella tilaajalla on
oma tydselostuspohja, jota lahdetddn muokkaamaan kohteeseen sopivaksi. Tamé on
mielesténi hieno vakioitu ratkaisu, joka on jo l&hes kaikilla isommilla rakennuttajilla

kéytossa.

8 Malliprojektit

Tyossa lahdettiin tekemé&an kahden tilaajan kanssa yhteistydssa suunnitteluohjetta,
peruskerroksen vakioituja ratkaisuja seka mallisuunnitelmia. Suunnitelmia ldhdettiin
tekemé&an arkkitehtipohjille, jotka ovat heidén ns. vakiotuotantoaan. Tilaajien
lahtokohdat ovat hyvin samanlaiset: kustannus- ja energiatehokkaat suunnitelmat.
Vaikka tilaajien lahtokohdat ovat samat, heidén suunnitteluohjeensa eroavat melko

paljon toisistaan.

8.1 Tilaaja A

Tilaaja A:lla on tyyppitalokonsepti, jossa on esitetty heille tyypilliset ratkaisut. Tama
konsepti sisaltad ison kirjaston malliratkaisuja. Tilaaja A hakee kohteilleen myds

Joutsenlippu-sertifikaatin.

8.1.1 Rakenteet

Tilaaja A tekee lahtokohtaisesti kaikki hankkeensa paikalla valetuilla valipohijilla.

Alapohijalle ei ole vakioitua ratkaisua, se on joko maanvarainen tai tuulettuva.
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8.1.2 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmana kaytetdén lahtokohtaisesti patterilammitysté. Ensisijaisesti
kohteet liitetd&n kaukolampoverkkoon. Markétiloissa on sahkdinen
mukavuuslattialammitys. Ylimman kerroksen asuntojen mérkétilat varustetaan
vesikiertoisella patterilla. Sama koskee mérkaétiloja, jotka sijaitsevat rakennuksen
ulkoseinustalla tai muita markétiloja, joissa on lampohavidita. Nousulinjojen mééra
tulee pitdd mahdollisimman pienenda kustannusten optimoimiseksi. Kuvassa 8 on esitetty

tilaajan A lammitysjarjestelma yhden asunnon osalta.

L(P)12CrCu C33-400-1400 / TV10 ZL(P L

MATERIAALIN 678 W/es 4.9/kv0.14
VAIHTO + TL(RU)

FLO-1537-600/TV10
247 W /es 2.5/ kv0.05

Kuva 8. Pohjakuva tilaajan A lammitysjarjestelmésté.

8.1.3 Vesi- ja viemarijarjestelma

Joutsenlippu-vaatimus sanelee ainakin toistaiseksi kayttovesijohtojen materiaaliksi
komposiitin ja muovin. Kuparia ei toistaiseksi saa kdyttaa Joutsenlippu-hankkeissa

muualla kuin konehuoneissa tai asuntojen pintavedoissa [15]. Lisaksi eristeend saa
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kéyttad vain Joutsenlippu-tuotteiston hyvaksymia solukumieristeitd. T&ma koskee myds

ilmanvaihtoa.

Huoneistokohtaiset vesimittarit ovat etaluettavia Mbus-vesimittareita, ja varustetaan
huoneistondytéin. Huoneistondytoissa on liséksi huoneistojen lampétilan mittaus.

Asuntokohtaiset vesimittarit liitetddn kiinteiston VAK:een.

Vesikalusteet valitaan tilaajan kohdekohtaisesta tuotelistauksesta. Pyykinpesukone
pyritaan aina kytkemaan pesualtaan hanaan, mikéli mahdollista. Kylpyhuoneet, jotka on
varustettu pesukoneella, varustetaan kahdella lattiakaivolla. Asuntosaunat varustetaan
aina kuivakaivolla. Kuvassa 9 (s.26) on esitetty tilaajan A vesi- ja viemarijéarjestelméa

yhden asunnon osalta.

_ EI60
1 IV-KONEEN Eos
vz v VESITYS V32 Jouir I 12x18.0

] ‘ T — I |

L 1 960x2 320

PAINEELLISTEN VESIPOTKIENE
TARKASTUSLUUKKU ETEISEN
ALAKATTOON (RU)

KV+LV VESIMITTARIT
+SULUT+JAKOTUKIT+TL(RU)
VESIJOHDOT JAKOTUKEILTA
KALUSTEILLE 15M+SP
KALUSTEILLE HANAKULMARASIAT

L\

VESIPUTKET VALUSSA

Kuva 9. Pohjakuva tilaajan A vesi- ja viemaérijarjestelmasta.
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8.1.4 llmanvaihtojarjestelma

Ensisijaiseksi ilmanvaihtojérjestelmaksi tilaaja on valinnut huoneistokohtaiset
hajautetun ilmanvaihtojarjestelman, eli huoneisto-/tilakohtaiset ilmanvaihtokoneet.
Hajautetussa jarjestelmassé pyritdan kayttdmaan raitis- ja jateilman ulospuhallusta

julkisivusta, mikali kaavamaaraykset ja arkkitehtuuri sen sallivat.

Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet pyritddn suunnittelemaan aina niin, etté ne
sijaitsevat pesutornin paélla. llmanvaihtokoneen tyyppi tulee valita niin, etta sen
adnivaatimukset tayttavat voimassa olevat méaraykset. Kuvassa 10 on esitetty tilaajan A

ilmanvaihtojarjestelma yhden asunnon osalta.

WGO 12/6(
5mis ASENTO 2 $ WGl 12 )
@125LE19 ﬂ B125LE19 PL+TL(RU) FO1 03

KS0-125
-16 s
55Pa/Es.-6.3]

301TK12

STQ??}E*" AIRFI MODEL 60 L

2 +22 [-24 Normaali
22Pa/Es. 78 +15 (47 Poissa
+29 /-31 Tehostus

(. ot !
1N i) >
‘ .—.—“.——"Z‘-Q - .

Byl N1
125

Al =
I N LG $5Pa
| I STQA-125
+11ls
125 I V | 20 Pa/Es. 8.3
J@: - /

Kuva 10. Pohjakuva tilaajan A ilmanvaihtojérjestelmasta.

8.1.5 Hormit

Vesijohtonousut suunnitellaan kaytavéan, paikalla tehtdvaan hormiin. Samaiseen

hormiin sijoitetaan sadevesiviemari. Sadevesiviemarin materiaali sovitaan
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kohdekohtaisesti tilaajan TATE-asiantuntijan kanssa. Rakennuksen korkeus ja viemarin

paineenkesto tulee huomioida viemérimateriaalia valitessa.

Viemaérinousut ja katolle johdettavat ilmanvaihtokanavat sijoitetaan lahtokohtaisesti
valmis betonielementtihormeihin. S&hkdnousut pyritadn sijoittamaan huoneistojen
sdhkokeskusseinaan, joten hormeihin ei tarvita tilavarauksia hormeihin. Hormeista

ldhtevat vesijohdot varustetaan aina suluin.

8.1.6 Suunnitteluohjeet

Tilaajalla A on kdytdssaan seuraavat suunnitteluohjeet:

o lImaldmpbépumpun suunnitteluohje

Huonekuvaus

Vesi- ja viemarikalusteluettelo

o Elementtidetaljit

o Perustusleikkaukset

o Rakennetyypit

o Valipohjaleikkaukset

o Ylapohjaleikkaukset

o Autohallin leikkaukset

o Autohallin rakennetyypit

o Tyyppikeittiosuunnitelma

o Tyyppi KPH, WC ja kodinhoitotilan suunnitelma
o Sauna suunnitteluohje ja varusteet

o Talo- ja minipesulan koneet ja varusteet

o Energialaskennan lahtttiedot -lomake

o Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet

o Hanaopas

o Patteriopas

o Vesimittariopas

o Liiketilan hankintarajataulukko

o LVI-suunnittelun lahtttiedot -lomake RS hankkeisiin

o LVIA-tydselostus mallipohja
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o Mérkatilojen suunnitteluohje

° Tietomallisuunnitelma

8.2 Tilaaja B

8.2.1 Rakenteet

Tilaaja B tekee hankeensa lahtokohtaisesti ontelovalipohjalla sekd “’kololaatalla”.
Mikali kyseesséd on korkearakentaminen tai muu haastavampi kohde, vélipohjat tehdaan

paikallavalettuina.

8.2.2 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelména tilaaja B kayttaa lahtokohtaisesti patterilammitysta.
Mérkatiloissa on sdhkdinen mukavuuslammitys, joka on liitetty asukkaan séhkaihin.
Markatiloihin, joissa on lampohé&vidita, sijoitetaan vesikiertoinen lammonlahde,
esimerkiksi Nysse-patteri. L&mpdjohtonousut tulee numeroida suunnitelmiin. Erillis-
W(C-tiloihin ei tule mukavuuslattialdmmitysta. Sivun 30 kuvassa 11 on esitetty tilaajan

B lammitysjarjestelma yhden asunnon osalta.
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Kuva 11. Pohjakuva tilaajan B lammitysjérjestelmasta.

8.2.3 Vesi- ja viemarijarjestelma

Vesijohtoverkosto suunnitellaan paéosin kuparista. Keittion vesijohdot ovat

muoviputkea suojaputkessa. Asuntojen pinta-asenteiset vesijohdot ovat kromattua

kupariputkea.

Vesimittarit ovat etéluettavia. Vesimittarin tarkastusluukku taytyy suunnitella

sellaiseksi, ettd se on helposti avattavissa ilman tyokaluja.

Sadevesiviemadrit sijoitetaan rakennuksen ulkopuolelle, mikéli se on mahdollista, jotta

mahdolliset vuodot eivat tule rakennuksen sisalle. VVesikatolla sadevesiviemarit ovat

hitsattavaa muovia.

Vesi- ja viemadrikalusteet sovitaan erikseen projektin alkuvaiheessa tilaajan

tasoluokituksen mukaisiksi. Pesukoneen viemardinnit suunnitellaan erillisella
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viemarointiosalla lattiakaivoon. Erillis-WC:t varustetaan lattiakaivoin. Sivun 31 kuvassa

12 on esitetty tilaajan B vesi- ja viemérijarjestelma yhden asunnon osalta.
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Kuva 12. Pohjakuva tilaajan B vesi- ja viemarijarjestelméasté.

8.2.4 llmanvaihtojarjestelma

Haluttu ilmanvaihtojarjestelma on hajautettu ilmanvaihtojarjestelmad, eli huoneisto-
[tilakohtaiset ilmanvaihtokoneet ja ulospuhalluksen julkisivusta, mikali
kaavaméardyksen sen sallivat. Jos yhdistelmaélaitetta ei pystytd k&yttdméaan, niin
jateilmat johdetaan vesikatolle tai kdytetdaan keskitettyd ilmanvaihtokonetta. Mikéli
asuntokohtainen kone ei onnistu, tullaan tekemdaan kustannusvertailu kumpi jarjestelmé

on jarkevampi toteuttaa.

Asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneen ja liesikuvun tyyppi on esitetty TATE-
jarjestelméakuvauksessa. Asuntojen 1V-koneita ei liitetd VAK:een. lImanvaihtokonetta

ohjataan lahtdkohtaisesti liesikuvusta ja lisdksi asunnot varustetaan erillisella kotona-



poissa-kytkimella. Sivun 32 kuvassa 13 on esitetty tilaajan B ilmanvaihtojérjestelma

yhden asunnon osalta.
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Kuva 13. Pohjakuva tilaajan B ilmanvaihtojarjestelmasta.

8.2.5 Hormit

Vesijohtonousut pyritaan sijoittamaan keskitetysti valmiiseen betonielementtihormiin,
yksi vesijohtonousu per porras. Viemarinousut ja katolle johdettavat
ilmanvaihtokanavat sijoitetaan lahtokohtaisesti valmiisiin betonielementtihormeihin.

Hormeihin vartaan LVI-tekniikan lisdksi kahdesta neljaan séhkdnousua.

Hormit pyritéén sijoittamaan aina porrashuonetta vasten oleville seinille. Hormien

lukumaaréa pitaa pyrkia pitdimaan mahdollisimman pieniné.

8.2.6 Suunnitteluohjeet

Tilaajalla B on kéytdssééan seuraavat suunnitteluohjeet:
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o TATE-jarjestelmékuvaus
o Tasoluokitus (sis. mm. vesi- ja viemarikalusteet)
o Mallityoselostus

° Rakennusautomaation mallikaaviot

9 Lopputuote

Kun kyselytutkimukset oli saatu valmiiksi ja analysoitua, kdvin kummankin tilaajan
edustajan kanssa lapi lopputuotteet ja pidimme lyhyen haastattelun lopputydsté ja sen
tuloksista. Tyontekijoiden kyselyt tullaan késittelemaéan Entalconin johtoryhmassa,

jossa haetaan ratkaisuja kyselyista esille nousseiden asioiden tiimoilta.

9.1 Kirjallinen osuus

Projektin aikana muodostettiin lyhyt kirjallinen ohjeistus, jossa kay ilmi, miten kullekin
tilaajalle pitdisi suunnitella asuinrakennuksia. Tdman ohjeen paallimmaéinen idea on
toimia Entalconissa perehdyttamisté varten. Talla ohjeella pitéisi pystya
suunnittelemaan perusratkaisut asuinkerrostaloon, vaikka ei olisi aiemmin kyseiselle

tilagjalle suunnitellut yhtd&n kohdetta. Kyseista ohjetta ei julkaista tdimén tyon liitteend.

Tilaajan A yhteenvetopalaverissa tarkeimmaksi asiaksi osoittautui Kirjalliseen osuuteen
liittyva kommentti tai idea. Tilaajan mielesta kirjallisten suunnitteluohjeiden tulisi olla
tilaajan tekema seka yllapitama. Tata kyseista dokumenttia tulisi ennemmin kehittaa ja
ideoida tilaajan ja heidan sidosryhmien, tdssé tapauksessa muiden LVI-
suunnittelutoimistojen, kanssa. Kyseisessa tilaisuudessa ideoita ja asioita voisi pohtia
iIsommassa mittakaavassa ja saada ideoita vaihtumaan jopa suunnittelutoimistosta

toiseen.
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9.2 Mallipohjat

Molemmille tilaajille tehtiin omat peruskerrospohjat, joissa on heille raataloidyt ja
hyvéksi todetut ratkaisut. Kustakin tekniikasta, lamp0, vesi, ilma, tehtiin omat PDF-

tiedostot (Kuva 14, s.34) sekd DWG-pohjat.
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Kuva 14. Peruskerroksen ilmanvaihtosuunnitelma.

9.3 Tietomalli

Molemmista peruskerroksista tehtiin IFC-tietomalli (kuva 15). Tietomallin avulla on
helppo todeta, mink&lainen korkomaailma on mahdollinen saavuttaa valituilla
ratkaisuilla. Tietomallinnus tehtiin MagiCad-ohjelmistolla. Tietomallin kanssa on

helppo innovoida uusia ajatuksia seka tilaajien ettd suunnittelijoiden uusia ideoita.
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Kuva 15. Havainnekuva peruskerroksen LVI-tietomallista.

9.4 Kehitysalusta

Jo tdman tyon tekemisen aikana seka tilaajilta ettd suunnittelijoilta on tullut
kehitysideoita suunnittelun parantamiseksi ja tehostamiseksi. Molempien tilaajien osalta
heidan kehitysideoitaan voidaan jatkossa kokeilla ndissa peruskerroksissa ja

tietomallissa.

Tama antaa hyvan mahdollisuuden kehittdd prosessia ja saada suunnittelusta entisté
tehokkaampaa ja ennalta arvattavampaa tulevaisuudessa. Tilaajan A edustaja huomaultti,
kuinka kustannuksista saadaan entistd paremmin ennustettavia, kun ratkaisut ovat

vakioituja, ja suunnitelmien laatu saadaan mahdollisimman tasaiseksi.

10 Projektin tulevaisuus

Projektia tehdessa kiinnostusta projektin ideasta tuntui olevan seké tilaajien, etta
Entalconin tyontekijoiden parissa. Varsinkin tyontekijoiden keskuudessa koettiin, etta

tassa on hyvid ideoita ja aiheita, joita olisi syyta miettia ja jalostaa pidemméllekin.
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Malliprojektipohjaa tulisi mielesténi pitaa ylla saannollisesti. Projektipohjan ja
kirjallisen suunnitteluohjeen tiimoilta pitéisi jarjestaa tilaajien ja Entalconin valilla

kertausharjoitukset kerran vuodessa, jossa kaytaisiin lapi esimerkiksi:

o Ovatko lahtotiedot muuttuneet

o Onko jokin suunnitteluratkaisu koettu huonoksi tyémaalla

o Koetaanko, ettd jokin suunnitteluratkaisu on liian kallis

o Onko tilaajan tai suunnittelutoimiston henkildstéon tullut muutoksia

o Miten tekisimme asiat entistakin paremmin

Lisaksi kyselytutkimuksia tehdessd aloimme Entalconissa pohtimaan pitéisiko

laatukyselyita lahettdad useammin tilaajille, esimerkiksi jokaisen projektin paatteeksi.

Tulevaisuus nayttéé siis valoisalta, mutta samalla vaatii t6itd. Hyvalla panostuksella
uskon, etta tilaajat pysyvat tyytyvéisina ja tilaavat Entalconilta jatkossakin LV1-

suunnitelmia.

11 Yhteenveto

Taman tyon tavoitteena oli selvittaa tilaajien ja suunnittelijoiden tarpeita ja tahtotiloja
projektin alkuvaiheessa seka kayda lapi toistuvia puutteita ja virheitd. Jo tyon
alkuvaiheilla vakioitavat suunnitteluratkaisut nousivat esille, ja niiden etsiminen ja

pohtiminen nousi keskidon.

Ty0dssé onnistuttiin saamaan hyva kehitysympaéristo yrityksen uusien tyontekijoiden
perehdyttdmiseen seka jo toissé olevien tyontekijoiden kouluttamiseen. Kyseisill4

tyokaluilla yrityksen siséista koulutusta on helpompaa ohjata.

Ty0ssé tehtiin myds kyselytutkimus, jollaista ei ollut tehty aiemmin meidén
toimistollamme. Kyselydata ja sen vastaukset toivat selkedsti sek& tyontekijoiden etta
tilaajien kannat hyvin esiin. Asiakas- ja tyontekijatyytyvéisyyden tutkiminen on
mielestani asia, johon on syyta jatkossa miettid uudenlaista asiakas- ja

tyontekijatyytyvaisyysprosessia yrityksessamme. Omaksi yllatykseksi iso osa, kenelle
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kyselyt lahetettiin, vastasivat kyselyihin, ja niihin saatiin todella rakentavaa palautetta

kaikilta osapuolilta.

Ty0Ossé onnistuttiin saavuttamaan sille asetetut tavoitteet, ja kaikki osapuolet vaikuttivat
tyytyvaisilta tehtyyn tyohon. Toivon, ettd tdiman kaltaisia yhteistyoprojekteja tilaajien ja
muiden yhteistyokumppanien kanssa tehtavaisiin meidan toimistollamme enemman,

koska aina voi oppia, ymmértaé tai keksia jotain uutta.
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Tyontekijoiden kyselytutkimuksen kysymykset

Kuinka laadukkaiksi koet suunnitelmamme?
o Erinomainen
o Hyva
o Vilttava
o Huono
Missé vaiheessa projektia koet, etté laatuun kannattaa panostaa?
o Luonnos (Peruskerros)
o Urakkalaskenta
o Toteutus
Koetko, etta suunnitelmiin liittyvat ongelmat toistuva projektista toiseen?
o Kylla
o Osittain
o Ei
Koetko, ettd suunnitteluaikataulut ovat:
o Liian loysia
o Sopivia
o Liian tiukkoja
Onko sinulla mielestasi tarvittavat lahtotiedot hyvien ja laadukkaiden
suunnitelmien tekemiseksi
o Kylla
o Osittain
o Ei
Mitkéa lahtotiedot yleisesti puuttuvat?
©)
Kehen pyrit olevaan yhteydessa ongelmatilanteissa?
o Tilaajan edustaja
o Tyokaveri
o Muu
Oletko mielestasi saanut riittavéasti ohjeistusta tilaajanedustajilta?
o Kylla
o Osittain
o En
Oletko mielestasi saanut riittavasti ohjeistusta tyokavereilta?
o Kylla
o Osittain
o En
Koetko, ettd tilaajakohtainen projektipohja ja mallikerros parantaisi
suunnitelmin laatua?
o Kylla

Liite 1



Tilaajien kyselytutkimuksen kysymykset

Kuinka laadukkaiksi koet Insingéritoimisto Entalconin LVI-suunnitelmat?
o Erinomainen
o Hyva
o Vilttava
o Huono
- Missé vaiheessa projektia koet, ettd laatuun kannattaa panostaa, etté laatu ei
karsisi?
o Luonnos
o Urakkalaskenta
o Toteutus
- Koetko, ettd suunnitteluaikataulut ovat:
o Liian loysia
o Sopivia
o Liian tiukkoja
- Millaisilla tyokaluilla tai -tavoilla Entalcon voisi mielestési parantaa
suunnitelmia
- Koetko, etta laatuun liittyvat ongelmat toistuvat projektista toiseen?
o Kylla
o Osittain
o Ei
- Onko yrityksellanne ké&yttssa ns. vakioituja ratkaisuita vai muuttuvatko ne
kohdekohtaisesti
o On kéytossa vakioituja ratkaisuita
o Jokainen hanke on kohdekohtainen
o On vakioituja ratkaisuita, mutta niist4 poiketaan saannollisesti
- Onko suunnittelija yhteydessé tilaajaan ongelma- tai lisétietotilanteissa,
o Liikaa
o Sopivasti
o Liian vahén
o Eiollenkaan
- Koetko, ettd suunnitteluohjeet ovat yksiselitteisia, selkeitd ja ne ovat helposti
suunnittelijan 10ydettévissa
o Kylla
o Padosin kylla
o Ei
- Koetko, etta tilaajakohtainen projektipohja ja mallikerros parantaisi
suunnitelmien laatua?
o Kylla
o En
- Alle voit vastata vapaasti, missa mielestasi Insingoritoimisto Entalcon onnistuu
ja missa olisi parantamisen varaa.
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