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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
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RANTASUO, ANNI:
Up-to-Date Modelling and Design of HVAC Laboratory
Existing condition modeling and building services laboratory

Bachelor's thesis 72 pages, appendices 12 pages
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The purpose of this thesis was to produce an accurate as-built model of the A-
building on the main campus of Tampere University of Applied Sciences and to
design a new building services laboratory for its second-floor south wing. The
project was part of the preliminary design phase for the laboratory and contributed
to TAMK’s broader campus redevelopment program. The assignment was com-
missioned by TAMK, and the design process was carried out in cooperation with
Arco Architecture Company Oy.

The as-built model was created using Archicad software and validated with Solibri
for structural and spatial accuracy. The modelling was based on archived archi-
tectural drawings, DWG floor plans, site photographs and in-situ observations.
Special attention was paid to the building’s geometry, structure classifications,
and the spatial data needed for future design use.

The design of the building services laboratory utilized the model as a reference
and included small-group rooms and a demonstration apartment with visible
structural and technical elements. The spaces were developed to support tech-
nical education through hands-on learning and real-time environmental monitor-
ing. The planning process advanced in stages, guided by user workshops and
design meetings to ensure the outcome met the pedagogical and technical
needs.

The final design offers a functional and flexible learning environment that sup-
ports interdisciplinary teaching and future modifications. The solutions can be ap-
plied to other educational facilities aiming to modernize their technical learning
spaces.

Key words: as-built model, building information modelling, building services,
learning environment, architectural design

Key words: as-built model, building information modelling, building services,
learning environment, architectural design
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LYHENTEET JA TERMIT

DWG

IFC

IV-konehuone

Living Lab

LVIAJ

Moduuliverkko

Solibri

Talo 2000

Tietomalli

CAD

BIM

Tiedostomuoto, jota kaytetaan yleisesti CAD-ohjelmis-

toissa.

Industry Foundation Classes. Kansainvalinen raken-
nusalan standardi tiedon siirtoon jarjestelmasta toi-
seen.

lImanvaihtokonehuone

Kehittamisymparistd, jossa uusia menetelmia, palve-

luita tai tuotteita testataan aidoissa kayttotilanteissa.
Lyhenne, jolla tarkoitetaan rakennusalalla esiintyvia jar-
jestelmia: lammitys, vesi, iimanvaihto, automatiikka ja

jaahdytys.

Rakennuksen moduulimitoista muodostettu peruskoor-

dinaatisto, johon rakennusosat sijoitetaan.

Onhjelmisto tietomallien laadunvarmistukseen ja analy-

sointiin.

Suomessa kaytettava standardisoitu rakennushank-

keen tiedon erittelytapa.

Rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen koko-

naisuus digitaalisessa muodossa.

Computer-aided Design. Tietokoneavusteinen suunnit-

telu.

Building Information Model. Rakennuksen tietomalli.



1 JOHDANTO

Tampereen ammattikorkeakoulun A-rakennus edustaa oppilaitoksen vanhinta ra-
kennuskantaa, jonka opetuskayttoa on tarkoitus kehittdd vastaamaan nykyaikai-
sen talotekniikkaopetuksen tarpeita. Tama opinnaytetyo on osa A-rakennuksen
uudistamiseen liittyvaa ehdotussuunnitteluvaihetta, joka kuuluu laajempaan

Tampereen ammattikorkeakoulun kampuskehityshankkeeseen.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa Tampereen ammattikorkeakoulun ja Arco
Architecture Company Oy:n yhteistyoprojektina luotettava ja tarkka ajantasamalli
Tampereen ammattikorkeakoulun A-rakennuksen nykytilanteesta ja suunnitella
ajantasamallia hyddyntaen uusi talotekniikkalaboratorio A-rakennuksen toiseen
kerrokseen. Talotekniikkalaboratorio on tarkoitus suunnitella nykyaikaiseksi ja

monikayttoiseksi oppimisymparistoksi, joka vastaa alan kasvaviin vaatimuksiin.

Talotekniikkalaboratorioon on tarkoitus suunnitella pienryhmatiloja ja demokak-
sio, jossa on omat talotekniset jarjestelmat. Seka pienryhmatiloissa ettd demo-
kaksiossa on tarkoitus havainnollistaa taloteknisten ratkaisujen vaikutuksia tilojen
olosuhteisiin, kuten lampdtilaan, kosteuteen ja hiilidioksidipitoisuuteen. Nailla rat-
kaisuilla pyritaan vastaamaan talotekniikan koulutuksen tarpeisiin tavalla, joka
yhdistaa kaytannon harjoittelun ja nykyaikaisen teknologian hyddyntamisen. Li-
saksi tiloihin on tarkoitus suunnitella lIapinakyvia rakenteita, joiden ansiosta talo-

teknisia jarjestelmia ja niiden asennuksia pystyy tarkastelemaan.

Suunnitteluty6ta on tarkoitus tehda tiiviissa yhteistydssa tilojen kayttajien ja mui-
den suunnittelijoiden kanssa, jotta tuleva talotekniikkalaboratorio vastaa kaytta-
jien tarpeisiin ja laboratoriohankkeessa on mahdollista edeta ehdotussuunnitte-

luvaiheesta toteutussuunnitteluun.



2 KOHDE

2.1 Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK) on yksi Suomen suurimmista ammatti-
korkeakouluista, joka toimii osana Tampereen korkeakouluyhteisba yhdessa
Tampereen yliopiston kanssa. Padkampus sijaitsee Tampereella Kaupin kaupun-
ginosassa, osoitteessa Kuntokatu 3 tontilla numero 837-132-880-5 (kuva 1). Se
muodostaa yhdessa viereisen Kuntokatu 4:n kanssa kampuskokonaisuuden,
jossa on monipuolisia oppimisymparistoja, kuten laboratorioita, simulaatiotiloja,
monitoimitiloja ja perinteisia luokkahuoneita. (Tampereen korkeakouluyhteiso
[TUNI], ei pvm.b).
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Kuva 1. Ote Tampereen kaupungin karttapalvelusta (Tampereen kaupunki).

Toinen Tampereen ammattikorkeakoulun toimipiste, Mediapolis, sijaitsee Tam-
pereen Tohlopissa. TAMKilla on toimintaa myods muualla Pirkanmaalla, missa se

tarjoaa koulutusratkaisuja osana maakuntakorkeakoulutoimintaa seka toteuttaa
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erilaisia koulutuksia yhteistyossa alueellisten kumppaneiden kanssa. (TUNI, ei
pvm.b).

Tampereen ammattikorkeakoulussa opiskelee yli 15 000 opiskelijaa, joista noin
11 000 on tutkinto-opiskelijoita. Korkeakoulussa on koulutusvastuu yhdeksalla
ohjauksen alalla ja tarjolla on yhteensa yli 50 tutkinto-ohjelmaa. Koulutus kattaa
17 AMK-tutkintonimiketta ja 15 ylempaa AMK-tutkintonimiketta. Kansainvalisyys
on lasna TAMKIin toiminnassa, ja oppilaitos tarjoaa yhteensa 13 erikielista tut-
kinto-ohjelmaa englannin kielella. Henkilostda on noin 750 henkilotydovuoden ver-

ran ja liikevaihto on noin 74 miljoonaa euroa. (TUNI, ei pvm.a).

Tampereen ammattikorkeakoulun strategia vuoteen 2030 on "uutta osaamista
tydelamaan". Strategian tavoitteena on olla monialainen tyoelamakorkeakoulu,
joka kehittaa koulutusvientia ja vastaa tyoelaman muuttuviin tarpeisiin. Tavoittei-
den saavuttamista tukevat aktiiviset tydelamayhteydet, kasvava kansainvalisyys,
uudistumiskykyinen yhteiso, tavoitteellinen toiminta ja vaikuttavuus. TAMKin ar-
vot kiteytyvat vastuunkantoon, aktiivisuuden ja osaamisen arvostamiseen, yh-

dessa menestymiseen seka moninaisuuden kunnioittamiseen. (TUNI, ei pvm.a).

Tampereen ammattikorkeakoulu korostaa oppimislahtoisyytta, yhteisollisyytta,
tydelaman kehittamisasiantuntijuutta ja kestavaa tulevaisuutta. Oppiminen pe-
rustuu osaamiseen ja tydelamalahtoiseen opetukseen, jossa hyodynnetaan mo-
nipuolisia ja joustavia oppimisymparistdja. Kansainvalisyys, saavutettavuus ja
opiskelijoiden osallisuus ovat keskeisia prioriteetteja. Kestava kehitys on osana
laajempaa muutosta, jossa oppiminen lisaa ymmarrysta ihmisen ja luonnon vali-
sesta suhteesta, hyvinvoinnista ja globaalista vastuusta. Tulevaisuuden tyoela-
man tarpeisiin vastataan monialaisella ja innovatiivisella tavalla, hyodyntaen tii-

vista yhteistyota tydelaman kanssa ja kansainvalisia verkostoja. (TUNI, ei pvm.a).

Tampereen ammattikorkeakoulun nykytilanne sai alkunsa vuonna 2010, kun se
yhdistyi Pirkanmaan ammattikorkeakoulun kanssa. Fuusion myo6ta syntyi Suo-
men toiseksi suurin ammattikorkeakoulu. Vuodesta 2019 alkaen Tampereen am-
mattikorkeakoulu on toiminut osana Tampereen korkeakouluyhteis6a yhdessa
Tampereen yliopiston kanssa. Oppilaitoksessa on suoritettu yli 36 000 tutkintoa
vuoteen 2020 mennessa. (TUNI, ei pvm.a).



TAMKIin taustalla on laaja joukko oppilaitoksia, joiden historia ulottuu 1890-luvun
lopulle. Naihin kuuluu muun muassa Tampereen kauppaopisto, Suomen ensim-
mainen teknillinen opisto, Kurun metsaoppilaitos ja Tampereen taiteen ja viestin-
nan oppilaitos. PIRAMKIin taustalta |0ytyvat puolestaan muun muassa Ahlmanin
maatalous- ja kotitalousoppilaitos, Tampereen konservatorio seka terveys- ja so-

siaalialan koulutusta tarjonneet oppilaitokset. (TUNI, ei pvm.a).

2.2 A-rakennus

Taman opinnaytetydn kohde on Tampereen ammattikorkeakoulun paakampuk-
sen A-rakennus, joka on kampuksen yksi vanhimmista rakennuksista ja sijoittuu
tontin etelapaatyyn lahelle Teiskontieta (kuva 2) Tampereen ammattikoulun A-
rakennuksen ensimmaiset suunnitelmat ajoittuvat vuoteen 1959 ja rakennustyot
toteutettiin 1950-luvun lopun ja 1960-luvun alun valisena aikana. Rakennus ka-
sittda yhteensa 3 kerrosta, joissa sijaitsevat opetustilat seka kellarin ja IV-kone-
huoneena toimivan ullakon. Viimeisin peruskorjaus on tehty 1990-luvun lopussa,
jolloin rakennettiin myos nykyinen IV-konehuone ja julkisivuja uudistettiin sailyt-
taen rakennuksen alkuperainen ilme. (Erkki Helamaa ja Keijo Heiskanen Oy,

1998; Rava, ei pvm.)

Kuva 2. Tampereen ammattikorkeakoulun paikannuskaavio. A-rakennus
korostettuna (Anni Rantasuo).
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A-rakennuksessa on talla hetkella talotekniikan opetukseen liittyvia tiloja, kuten
tietokoneluokkia, perinteisia luokkahuoneita, toimistoja, laboratorioita seka opis-
kelijoiden kayttoon varattuja tiloja. Kellarikerroksesta I6ytyy vaestonsuoja, sosi-
aalitiloja, toimistotiloja seka opiskelijoiden kaytdssa olevia ainejarjestdjen ja ker-
hojen omia tiloja. Rakennuksen kayttajia ovat ensisijaisesti opiskelijat, opettajat
ja huoltohenkilosto. Tilat ovat aktiivisesti kaytossa erityisesti syys- ja kevatluku-

kausien aikana. (Erkki Helamaa ja Keijo Heiskanen Oy, 1998).

2.3 A-rakennuksen rakenteelliset ja tilalliset ominaisuudet

A-rakennuksen runko perustuu betonirakenteiseen pilari-palkkijarjestelmaan ja
rungon moduuliverkko on pilareihin nahden keskeinen. Tilajako perustuu kerrok-
sissa 1.-3. pitkittaiseen keskikaytavaan, jonka molemmille puolille on sijoitettu eri
kayttotarkoituksia palvelevia tiloja. Kaytavan molemmin puolin kulkee pilaririvistot
seka kaytavan suuntaiset seinamaiset palkit, jotka mahdollistavat talotekniikan
esteettoman kulun pitkittain kaytavan suuntaisesti. Tama rakennejarjestelma tu-
kee tilojen joustavaa kayttda ja muunneltavuutta, mika on erityisen tarkeaa ope-
tusrakennuksissa, joissa tilatarpeet voivat muuttua usein rakennuksen elinkaaren
aikana. Kellaritilojen korkeus on 2500 mm, kerrokset 1-2. ovat 3450 mm korkeita
ja 3. kerros 3550 mm korkea. IV-konehuoneen korkeus on noin 4550 mm. (Erkki

Helamaa ja Keijo Heiskanen Oy, 1998; Rakennustieto Oy, 2012).

Rakennuksen opetuskaytdssa olevat tilat jakautuvat niin, etta kiinni E-rakennuk-
sessa olevan pohjoispaadyn tilat ovat paaasiassa toimistoja, tavanomaista ope-
tustilaa tai kooltaan pienempia laboratoriotiloja. Nain aktiivisimmin liikennoidyt ti-
lat rauhoittavat rakennuksen etelapaadyn, jossa sijaitsevat suuremmat koko ra-

kennuksen paadyn levyiset laboratoriotilat.

Rakennuksen pitkat julkisivut ovat nauhaelementteja ja julkisivumateriaaleina on
kaytetty aaltomaista mineriittilevya (kuva 3). Ikkunoiden valissa on profiloitua ku-
parilevya ja paatyseinissa punaista tillimuurausta. Perustukset on verhoiltu pesu-
betonilla. Rakennuksen julkisivut ovat pysyneet ilmeeltdan lahes muuttumatto-
mina valmistumisesta lahtien. (Erkki Helamaa ja Keijo Heiskanen Oy, 1998).



Kuva 3. A-rakennuksen lannen puoleinen julkisivu (Kuva: Anni Rantasuo).
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3 PROJEKTIN OSAPUOLET

3.1 Arkkitehtisuunnittelu

Vaikka koko Tampereen ammattikorkeakoulun A-rakennuksen ajantasamalli
seka talotekniikkalaboratorion suunnitelmat ovat tekemiani, ovat suunnitelmat vi-
rallisesti Arco Architecture Company Oy:n nimissa. Vaikka en ollut Arcolla viralli-
sesti toissa opinnaytetyon aikana, tein suunnitelmat heidan toimistollaan ja hei-
dan ohjelmistoillaan. Vastuullani olivat myos suunnitelmien esittelyt kayttajatyo-
pajoissa ja suunnittelukokouksissa. Ohjaajana opinnaytetydssani Arcon puolelta
toimi arkkitehti ja osakas Aapo Huotarinen, joka on myds seka ajantasamallin-

nuksen etta talotekniikkalaboratorion vastuullinen suunnittelija.

Arco on arkkitehtitoimisto, joka on perustettu syyskuussa vuonna 2021, kun
kolme suomalaista arkkitehtitoimistoa Aihio Arkkitehdit, Arkkitehdit Soini & Horto
seka Cederqvist & Jantti Arkkitehdit yhdistyivat ja muodostivat Arco Architecture
Company Oy:n. Myéhemmin myds Schauman Arkkitehdit Oy ja Avario Oy liittyi-
vat mukaan. Arcon toimipisteet sijaitsevat Helsingissa, Tampereella, Oulussa ja

Turussa. (Arco Architecture Company Oy [ARCO], ei pvm.a).

Arcon erityisosaamista on arkkitehti- ja paasuunnittelu, korjausrakentaminen,
maisema- ja sisustussuunnittelu seka puurakentaminen. Suunnittelussa yhdisty-
vat esteettisyys, toiminnallisuus ja kestava kehitys. Arco hyddyntaa osallistavia
menetelmiad, kuten projektilaboratoriota, sekd nykyaikaisia teknologioita, kuten
tietomallintamista, tekoalya ja laajennettua todellisuutta. Kokonaisvaltainen la-
hestymistapa mahdollistaa vaikuttavien ja ymparistoystavallisten ratkaisujen

tuottamisen erilaisiin rakennus- ja kehityshankkeisiin. (ARCO, ei pvm.b).
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3.2 Tilaaja ja muut suunnittelijat

Tampereen ammattikorkeakoulu Oy on hankkeen tilaaja. Tilaajaa edustivat suun-
nittelukokouksissa TAMKIin kiinteistopaallikko Petri Ojala ja kiinteistoinsindori llari
Rissanen. Hankkeen rakennuttajakonsulttina toimii A-Insind6rit Rakennuttami-

nen Oy, jota edusti Joni Saaristenpera.

Muita hankkeeseen osallistuvia suunnittelijoita olivat LVIAJ (lammitys, vesi, il-
manvaihto, automatiikka ja jaahdytys) suunnittelijat Ville Talasoja ja Arto Sarhela,
ja sahkosuunnittelijat Kati Ahlsell ja Juha Ala-Tainio Sweco Finland Oy:lta. Ra-

kennesuunnittelusta vastasi Matti Kiljunen Ramboll Finland Oy:lta.
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4 A-RAKENNUKSEN AJANTASAMALLI

4.1 Ajantasamallin tarve

Ajantasamallin tavoitteena on olla luotettava ja tarkka kuvaus rakennuksen nyky-
tilanteesta ja helpottaa tulevia peruskorjaus- ja muutoshankkeita. Mallin on tar-
koitus toimia my6s muiden suunnittelualojen, kuten talotekniikkasuunnittelun l1ah-

totietona. (Rakennustieto Oy, 2012a).

A-rakennuksen viimeisimmat ajantasapiirustukset on laadittu vuonna 1998, pe-
rusparannuksen ja ilmanvaihtokonehuoneen rakentamisen yhteydessa. Kyseisiin
piirustuksiin sisaltyy kuitenkin olennaisia puutteita, eikd ne vastaa kaikilta osin
nykytilannetta. Rakennukseen on perusparannuksen jalkeen tehty sisatilamuu-
toksia, jotka eivat ole edellyttaneet rakennusluvan hakemista, eika niista ole ta-

man vuoksi tuotettu uusia ajantasapiirustuksia.

Vertailtaessa Erkki Helamaa ja Keijo Heiskanen Oy:n vuonna 1998 tekemia ra-
kennuslupapiirustuksia lahtotiedoksi saatuun uudempaan DWG-pohjapiirustuk-
seen ja kohdekaynteihin, toisen kerroksen tiloihin on tehty useita muutoksia. B-
ja A-rakennuksen valinen luiska portaikon yhteydessa on poistettu tai sita ei ikina
toteutettu (kuva 4). Kuudesta tydhuoneesta on muodostettu kaksi suurempaa ja
kaksi pienempaa toimistotilaa. Yksi luentotila on jaettu kahdeksi pienemmaksi la-
boratorioksi. Aikaisemmissa piirustuksissa nimetyt testauslaboratorio ja erikois-
mittauslaboratorio on muutettu tietokoneluokaksi, ja lisaksi on rakennettu uusi la-
boratorion aputila. Muiden kerrosten osalta vastaavia valiseinarakenteisiin koh-
distuvia muutoksia ei ole toteutettu, mutta tilojen nimeamista, numerointia ja kayt-
totarkoituksia on muutettu ajan kuluessa. (Erkki Helamaa ja Keijo Heiskanen Oy,
1998).
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Kuva 4. Vuoden 1998 pohjapiirustukseen oli suunniteltu uusi luiska, jota ei ole
oletettavasti koskaan toteutettu (Erkki Helamaa & Keijo Heiskanen Oy, 1998).

Ajantasamallin tarve tuli ajankohtaiseksi, kun A-rakennukseen alettiin suunnitte-
lemaan muutoksia. Koko kampuksesta on tarkoitus tehda ajantasainen tietomalli
tulevia saneerauksia ja muutossuunnittelua varten ja A-talo on osa tata projektia.
Ensimmainen ajantasaista tietomallia ja ajantasaisiapiirustuksia koskeva tarve on
talotekniikkalaboratorion muutossuunnittelu, joka toteutettiin toisen kerroksen

etelapaatyyn nykyisten riittamattomien tilojen tilalle.

4.2 Lahtotiedot

Mallinnusprosessin ensimmainen vaihe sisalsi saatavilla olevien lahtoétietojen, ku-
ten viimeisimpien piirustusten, keraamisen Tampereen ammattikorkeakoulun
omasta arkistosta. Tampereen ammattikorkeakoululta toimitettiin luettelo arkis-
tossa olevista piirustuksista, josta valitsin mallinnuksen kannalta keskeisimmat
piirustukset ja sovin kadynnin arkistossa. Valitut piirustukset toimitin digitoitaviksi
skannauspalveluun. Arkistokaynnin yhteydessa kavin valokuvaamassa A-raken-
nuksen tiloja jokaisessa kerroksessa, jotta pystyin vertaamaan piirustuksia raken-

nuksen todelliseen tilanteeseen.
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Koska osa tarvittavista piirustuksista puuttui edelleen arkistokaynnin jalkeen, tila-
sin piirustuksia tarkasteltavaksi myos Tampereen kaupungin rakennusvalvon-
nasta. Rakennusvalvonnasta ei kuitenkaan saatu merkittavasti uutta tietoa, ja

sielta saadut digitaaliset piirustukset olivat laadultaan heikkoja.

Lahtotietoina toimi myos Tampereen ammattikorkeakoululta toimitettu oppilas-
tyona yllapidetty DWG-muotoinen pohjapiirustus koko kampuksesta (kuva 5).
DWG-pohjapiirustus on koottu useamman suunnittelualan eri suunnitelmista, jo-

ten se on tiedoiltaan osittain puutteellista tai lilan tarkkaan esitettya.
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Kuva 5. Kuvakaappaus lahtétiedoksi saadusta DWG-pohjapiirustuksesta.



17

4.3 Kaytetyt ohjelmistot

OpinnaytetyO0ssa kaytettiin useita eri ohjelmistoja mallinnukseen ja lahtétietojen
tarkasteluun. A-rakennuksesta laadittu ajantasamalli on toteutettu Archicad-oh-
jelmistolla, jonka lisaksi tietomallin laatua tarkistettiin Solibri-ohjelmistolla mallin-

nusprosessin eri vaiheissa.

Ajantasamalli tuotiin Solibriin IFC-tiedostomuodossa, ja mallin tarkistusta varten
luotiin tarkistussaantoja. Esimerkiksi yksi saannoista edellytti, ettd mallinnetut
elementit eivat saa olla paallekkain. Mikali paallekkaisyyksia ilmeni, Solibri korosti
virheelliset kohdat visuaalisesti. Naista havaituista virheista muodostettiin luet-

telo, jonka perusteella mallia korjattiin Archicadissa vastaamaan vaatimuksia.

Lahtotietoaineistona kaytettyjen DWG-muotoisten leikkaus- ja pohjapiirustusten
tarkasteluun seka mittaamiseen hyodynnettiin Autodeskin TrueView -ohjelmis-

toa.

4.3.1 Archicad

Archicad on Graphisoftin kehittama tietokoneavusteisen suunnittelun CAD-ohjel-
misto. Se kuuluu yhdessa Autodeskin Revitin ja AutoCADin kanssa rakennus-
suunnittelun yleisimmin kaytettyihin ohjelmistoihin. Archicadilla voidaan luoda
suunniteltavista kohteista BIM-tietomalleja seka niihin liittyvia suunnittelu- ja ra-
kennusdokumentteja. Ohjelmisto mahdollistaa my0ds visuaalisten esitysten tuot-
tamisen. Lisaksi Archicad soveltuu eri alojen erikoissuunnitelmien yhdistamiseen
yhdeksi kokonaismalliksi IFC-tiedostomuodon tuen ansiosta. (Kuoppala, J.
2020).
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4.3.2 Solibri

Solibri on suomalainen ohjelmistoyritys, jonka kehittdma Solibri Office -ohjelmisto
on laajasti kaytossa rakennusalan tietomallipohjaisessa suunnittelussa ja projek-
tinhallinnassa. Solibri Office on edistynyt tarkastus- ja laadunvarmistustyokalu,
joka kokoaa yhteen eri suunnittelualojen tuottamat IFC-muotoiset tietomallit. Sen
ensisijaisena tarkoituksena on varmistaa mallien tekninen ja sisallollinen oikean-
laisuus jo suunnitteluvaiheessa, mika vahentaa merkittavasti virheiden riskia ra-
kennushankkeen myohemmissa vaiheissa. Ohjelmistoa hyodynnetaan erityisesti
mallien yhteensopivuuden arvioinnissa, tormaysten tunnistamisessa seka raken-
nusmaaraysten ja suunnittelustandardien noudattamisen tarkastelussa. (Solibri

Oy, ei pvm.).

4.3.3 DWG TrueView

DWG TrueView on Autodeskin kehittama ohjelmisto DWG- ja DXF-tiedostojen
avaamiseen, tarkasteluun, tulostamiseen ja muuntamiseen. Se tukee seka 2D-
etta 3D-piirustuksia ja mahdollistaa CAD-aineiston tarkastelun ilman suunnittelu-
tydkalujen kayttoa. Ohjelmistoon sisaltyva DWG Convert -toiminto mahdollistaa
tiedostojen muuntamisen eri AutoCAD-versioiden valilla, mika helpottaa yhteen-
sopivuutta eri ohjelmistoversioiden kesken. Lisaksi DWG TrueView mahdollistaa
piirustusten tallentamisen PDF-muotoon ja tarjoaa mittaus- seka tarkastelutyoka-
luja teknisten piirustusten yksityiskohtaiseen analysointiin. (Autodesk Inc, ei

pvm.)

4.4 Mallinnusprosessin vaiheet

Varsinaisen mallinnustydn aloitin Arco Architecture Company Oy:n toimistolla
kayttaen Archicad-ohjelmistoa ja hyodyntaen aiempia vastaavia mallinnusprojek-
teja varten laadittua aloituspohjaa. Aloituspohja sisalsi Talo 2000 nimikkeistdon
seka valmiiksi maariteltyja asetuksia, joita on hyodynnetty aikaisemmissa projek-
teissa. Aloituspohjan oli tarkoitus toimia lahtotilanteena uudelle projektille ja no-
peuttaa tyoskentelya.
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Aloituspohjaan oli luotu valmiiksi esimerkiksi oikeanlaisia viivatyyppeja, kynien
vareja ja paksuuksia, objektikirjastoja, vyohykkeita ja niiden asetuksia, mitoituk-
sen asetuksia ja planssipohjia. Valmiiksi luoduilla nakymaasetuksilla ja esitysta-
voilla pystyi valitsemaan mita osia mallista halusi nakyviin. Valittavissa nakyviin
oli esimerkiksi purettavat ja pysyvat rakenteet tai uudet ja pysyvat rakenteet. Aloi-
tuspohjassa oli myo6s valmiiksi luotuja yleisia rakennetyyppeja, mutta niista ei ollut
projektissa hyotya silla ne eivat vastanneet A-rakennuksen rakenteita, joten loin

oikeanlaiset rakennetyypit projektiin itse.

Ajantasamallinnusprojekti aloitettiin tuomalla mallinnuksen pohjaksi koko kam-
puksesta laaditut, DWG-muodossa olevat pohjapiirrokset. DWG-pohjapiirrokset
tuotiin Archicadiin tydkuvina eli 2D viivapiirroksina, jolloin niita pystyi kayttamaan
haamokuvana mallinnuksen taustalla, mutta ne eivat olleet osa varsinaista ajan-

tasamallia.

Aloitin ajantasamallintamisen jarjestelmallisesti mallintamalla ensin rakennuk-
sen perusrakenteet, kuten pilarit, palkit, ulkoseinat ja valipohjat (kuva 6). Nain
sain maariteltya rakennuksen geometrisen muodon heti alussa. Taman jalkeen
etenin muihin rakennusosiin, kuten ikkunoihin, valiseiniin, oviin ja portaisiin. Si-
satilojen mallinnuksen loppuvaiheessa lisasin malliin kaikki kiinto- ja vesikalus-

teet.

Mallinnuksessa toimin kerros kerrallaan, jolloin kaikki samanlaiset rakennusosat
ja objektit mallinnettiin kerralla. Tama varmistaa, etta tyd etenee mahdollisim-
man jarjestelmallisesti eika mikaan tieto jaa vahingossa puuttumaan. Kaytin
aina kyseiseen rakennusosaan soveltuvia tyokaluja, esimerkiksi seinat mallinsin
seinatyodkalulla ja laatat laattatyOkalulla. Lisaksi laitoin kaikki elementit oikeille

kuvatasoille heti mallinnusvaiheessa.
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Kuva 6. Pilarit ja valipohjat mallinnettu ajantasamalliin 3D-nakymassa (Anni
Rantasuo).

Kun paaasialliset rakenteet oli mallinnettu, tarkensin eri rakennetyyppeja vertaa-
malla niita lahtotietopiirustuksiin. Kun mallissa oli kaikki lahtotiedoista poimittu ai-

neisto, tarkensin kaikkien eri osien luokitukset ja ominaisuudet.

Luokitukset ovat osa Talo2000 luokitusjarjestelmaa ja niiden avulla maaritellaan
mika osa virallisesti on. Paaluokituksia Talo2000 jarjestelmassa on rakennus-
osat, tekniikkaosat, kayttajatehtavat ja tilat. Jokaisella luokituksella on lisaksi
useita alaluokituksia ja alaluokitusten alaluokituksia, joilla on vieléa omia alaluoki-
tuksiaan. Kuvassa 7 nakyy esimerkkina valiseinan luokitus, joka l0ytyy rakennus-
osien alaluokasta tilaosat ja sen alaluokasta tilan jako-osat. Valiseinan pystyisi
maarittelemaan valiseinien alaluokalla vielad tarkemmin onko se esimerkiksi levy-
rakenteinen valiseina, mutta se ei ollut projektissa tarpeellista tai mahdollista l1ah-

totietojen puutteellisuuden vuoksi.

Ominaisuuksiin tarkennettiin esimerkiksi valiseinan osalta rakenteen ID, sen ra-
kenteellinen tehtava eli onko rakenne kantava vai ei-kantava, rakenteen sijainti

ja onko rakenne uusi, pysyva vai purettava (kuva 7).



21

- LUOKITUS JA OMINAISUUDET

LUOKITUKSET

TALC 2000 - TAME 1311 Valiseinat

= 1D JA LUOKAT
D Viliseingt
Rakenteellinen tehtava Ei-kantava rakenne-elementti
Sijainti Sisdosa
= SUUNNITTELUVAIHTOEHDOT
Vaihtoehdon tila [Paamalli}
= MUUTOS
Muutosstatus Pysyva %
Maytd muutosvaiheessa Kaikissa olennaisissa
= YLEISET
o Kuvaus Viliseing
& Lisatietoja
= valmistaja
=1 Toimittaja
| | <& 1311 Viliseinat 4 Kumoa

Kuva 7. Ei-kantavan valiseinan luokitukset ja ominaisuudet (Anni Rantasuo).

Pilarit mallinsin niiden pintarakenteet sisaltavien ulkomittojen mukaan DWG-poh-
japiirustusten avulla siten, ettd ne ulottuvat sijaintikerroksen kerroskorkeuden
mukaisesti. Palkit mallinsin samalla periaatteella, sijoittaen ne oikeisiin kohtiin ja

mitoittaen ne palkkien valille oikean kokoisina (kuva 8).

Kuva 8. Pilarit ja palkit korostettuna punaisella 2. kerroksen 3D-ndkymassa (Anni
Rantasuo).
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Ala- ja valipohjat mallinsin yhtenaisena koko kerroksen kokoisena laattana siten,
ettd ne ulottuvat ulkoseinien sisapintaan (kuva 9). Ainoastaan porrashuoneiden
rakenteeltaan erilaiset laatat mallinsin erillisina tai, jos kerroksen lattiassa oli kor-
koeroja. Valipohjiin mallinsin vain suurimmat aukot, kuten hissikuilut. Ylapohja-
laatan mallinsin valipohjan tapaan rajautumaan sijaintikerroksen ulkoseinien si-
sapinnan mukaan. Harjakattoisen vesikaton mallinsin erikseen ylapohjaraken-

teesta.

Kuva 9. Valipohjalaatat korostettuna punaisella 2. kerroksen 3D-nakymassa
(Anni Rantasuo).

Pystyhormit mallinsin alkamaan sijaintikerroksen lattiapinnasta holvin alapintaan,
seinarakenteiden rajaamina tiloina, mutta en mallintanut niiden aukkoja valipoh-

jaan.

Mallinsin ulkoseinat kerroskorkeuden mukaan (kuva 10). Ulkoseinarakenne ei ol-
lut tarkasti tiedossa lahtotietojen perusteella, joten mallinsin ne yleisena raken-

teena, johon maarittelin julkisivujen mukaan oikeanlaisen pintamateriaalin.



23

Kuva 10. Ulkoseinat korostettuna punaisella 3. kerroksen 3D-ndkymassa. (Anni
Rantasuo).

Mallinsin ikkunat ja ovet oikeilla mitoilla ja sijainneilla niin, etta myos aukkomitat
vastasivat todellisuutta. Laitoin kaikkiin ulkoseinilla oleviin ikkunoihin aukkolitterat

seka oviin palo-ovilitterat, mikali ovi oli palo-osaston rajalla.

Mallinsin portaat porrastyokalua kayttaen jokaiseen kerrokseen. Kiinto- ja vesi-
kalusteet lisasin malliin viimeisena tasmentaen niiden kuvatason, luokitukset ja
ominaisuudet kunkin kiintokalusteen tyypin mukaan. Esimerkiksi wc-tilojen pesu-
allas on kuvatasolla 1336 Saniteettikalusteet, luokituksessa 1336 Saniteettikalus-

teet ja ID Pesuallas.

Viimeisessa vaiheessa mallinsin malliin vydhykkeet, jossa kaytin aloituspohjassa
eri tilojen mukaan maariteltyja vyohyketyyppeja (kuva 11). Vydhykkeista kay ilmi
tilojen tunnus, nimi, tilavuus, huone- ja huoneistoala. Malli tarkistettiin Solibrilla,
jonka jalkeen tarkensin mallia Solibrista saadun raportin pohjalta. Mallista tarken-
nettiin geometrian oikeellisuutta esimerkiksi elementtien paallekkaisyyksia, ra-
kenteiden tyyppia ja tehtavaa (ei-kantava ja kantava) seka tilojen nimet, nume-

rointi, kayttotarkoitus, pinta-alat ja tilavuudet, jotka oli maaritelty vyohykkeisiin.
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Kuva 11. Vyodhykkeet 3D-nakymassa (Anni Rantasuo).

4.5 Ajantasamallinnuksen lopputuotos

Ajantasamallinnuksen lopputuloksena syntyi tietomalli, joka vastaa A-rakennuk-
sen nykytilannetta arkkitehtisuunnittelun osalta (kuva 12). Malliin on siséllytetty
oikeat rakenteet seka sijoitettu kiintokalusteet. Muiden suunnittelualojen, kuten

talotekniikan, elementteja ei ole mallinnettu.

Kuva 12. Ajantasamalli 3D-nakymassa (Anni Rantasuo).
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Ajantasamallin taso vastaa mallintamisen tarkkuustasoa 2. Tarkkuustasoja on
kolme, joista 1 on epatarkin ja 3 tarkin. Tasoa 2 kuvataan seuraavasti: Mallinne-
taan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden ja tilojen kokonaismaa-
rat selviavat mallista. Mallissa tulee olla kohteen oikeat rakennetyypit, ikkunoissa

ja ovissa perustyypitykset seka El- ja dB-arvot. (Rakennustieto Oy, 2012 c).

Ajantasamallista luotiin myds ajantasaiset pohjapiirustukset, jotka 10ytyvat opin-
naytetyon lopusta liitteena 1. Tietomalli seka pohjapiirustukset toimitetaan Tam-
pereen ammattikorkeakoululle ja ne jaavat myos Arcon kayttoon projektin jatku-

mista varten.

Mallista laaditaan tietomalliselostus. Tietomalliselostusta kuvataan seuraavasti:

Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan yllapitama kuvaus mallin sisallosta.
Se kertoo, mihin tarkoitukseen malli on julkaistu ja mikd on sen tarkkuusaste.
Selostuksessa kuvataan mallintamisessa kaytetty ohjelmisto, alkuperaisesta
mallista eri kayttotarkoituksia varten mahdollisesti luodut malliversiot, mallin si-
salto ja poikkeamat tassa ohjeessa annetuista vaatimuksista ja suosituksista. Li-
saksi dokumentoidaan kaytetyt rakennetyyppien nimeamiskaytannot, mallin si-
sallon valmiusaste ja mallin kayttda koskevat rajoitukset. (Rakennustieto Oy,
2012b).
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5 TALOTEKNIIKKALABORATORION SUUNNITTELU

5.1 Suunnittelun tausta, lahtokohdat ja tavoitteet

Paatos talotekniikkalaboratorion suunnittelusta perustuu talotekniikan tutkinto-
ohjelmien ehdotukseen, jonka pohjalta on saatu hyvaksyttya myos investointi-
paatos. Lahtokohtana on ollut tarve esitella jarjestelmia aidossa, autenttisessa
ymparistdssa, kuten tutkintovastaavien investointiehdotuksen perusteluista kay
ilmi:

Talotekniikan laboratorio-opetusta on jarjestetty tahan mennessa hajau-
tetusti erilaisilla valttavilla menetelmilla kayttaen hyvaksi yksittaisia laitteita ja ym-
paristoja TAMK:n eri osissa. Harjoitustoita on sovellettu kaytettavissa olevien lait-
teiden ja ymparistdjen sallimissa rajoissa. Talotekniikan alalla tekninen kehitys
etenee jatkuvasti ja ala tarvitsee jatkuvasti enemman osaajia ja asiantuntijoita,
jotka hallitsevat talotekniikan jarjestelmia kokonaisuutena. Nain ollen tarvit-
semme laboratorioympariston, jossa voimme kasitella jarjestelmia yhtena koko-

naisuutena samassa demo- ja harjoitusymparistdossa. (Makinen & Uusitalo, 2024,
s. 4).

Suunnittelun keskeisena tavoitteena on luoda moderneja, monikayttoisia oppi-
misymparistoja, jotka tukevat talo- ja sahkotekniikan koulutuksen nykyaikaista-
mista. Koska yksi talotekniikan keskeisista tehtavista on tuottaa rakennuksiin ter-
veelliset ja turvalliset olosuhteet energiatehokkaasti, jatkuvasti toimiva, Living
Lab -tyyppinen laboratorio on luonteva ratkaisu kaytannon opetuksen toteuttami-
seen. (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 5).

Uusien tilojen avulla parannetaan opetuksen laatua ja kaytannon osaamista, joi-
hin panostettiin myos vuoden 2024 opetussuunnitelman uudistuksessa. Uudet
olosuhdehallintajarjestelmat mahdollistavat oppimisen ymparistdssa, jossa voi-
daan hallita ja mitata esimerkiksi lampatilaa, ilmanvaihtoa, kosteutta ja hiilidiok-
sidipitoisuutta. Opiskelijat paasevat harjoittelemaan ja testaamaan ratkaisuja,
jotka vastaavat todellisen tydelaman vaatimuksia. (Makinen & Uusitalo, 2024, s.
5).

Laboratoriotilojen yksi tarkeimpia ominaisuuksia on olosuhteiden nakyvaksi teke-
minen. Laboratoriotilojen seinille tulee nayttoja, joista nakyy automaattisesti eri

olosuhdeseurannan nakymia. Erilaisia nakymia ja kuvaajia naytetaan esimerkiksi
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tilojen lampdtilasta, hiilidioksiditasosta, kosteudesta, ilmanpaineesta ja lammitys-
ja jdahdytysventtiilien toiminnasta. (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 16).

Tavoitteena on luoda laboratorioista useita monikayttoisia oppimis- ja tydtiloja,
jotka tukevat seka aktiivista ettd passiivista oppimista. Opiskelijoiden ymmarrys
talotekniikan jarjestelmista ja niiden merkityksesta syvenee luonnollisesti, kun he
tyoskentelevat ja viettavat aikaa tiloissa, joissa jarjestelmat ovat nakyvilla ja olo-
suhteita havainnollistettu kaytannossa. Tilat suunnitellaan muuntojoustaviksi,
jotta ne soveltuvat monipuolisesti pienryhmaohjaukseen, ryhmatoihin ja kaytan-
non harjoituksiin. Nain voidaan huomioida erilaiset oppimistyylit ja tukea opiske-

lijoiden itsenaista tyoskentelya. (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 5).

Demoymparistot mahdollistavat talo- ja sdhkotekniikan laitteistojen ja jarjestel-
mien esittelyn sekd asennus- ja saatoharjoitusten toteuttamisen. Opiskelijat saa-
vat nain kaytannon kokemusta tyoelamassa vastaan tulevasta teknologiasta. Uu-
det tilat tukevat myds innovaatioita ja kokeilukulttuuria seka opetuksen etta tutki-
muksen nakdkulmasta. Tilat suunnitellaan mahdollistamaan tutkimustyo ja muun-
neltavuus, jotta ne voidaan varustaa uudelleen uusien tutkimushankkeiden tar-
peiden mukaan. Tilojen talotekniset jarjestelmat ovat erillisia TAMK:n omista jar-
jestelmista, mika lisdd muokattavuutta ja kayttotarkoitusten joustavuutta. (Maki-
nen & Uusitalo, 2024, s. 5).

Tavoitteena on vastata talotekniikan alan jatkuvasti kehittyviin vaatimuksiin. Tek-
nologiat uudistuvat nopeasti, ja oppimisymparistdjen on pysyttava kehityksen
mukana. Nain varmistetaan, etta koulutuksen tarjoamat tilat ja valineet vastaavat
seka alan viimeisinta kehitysta etta tydéelaman odotuksia. (Makinen & Uusitalo,
2024, s. 5).

Hanketta varten on tilattu kuntotutkimus. Tutkimus ei sisalla varsinaista haitta-
ainekartoitusta, koska tilojen julkisivu on uusittu 1990-luvun lopussa. On kuitenkin
mahdollista, etta purkutdiden aikana vastaan voi tulla pienia maaria haitta-aineita,

esimerkiksi lattiamateriaalien liima-aineissa.
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5.2 Talotekniikkalaboratorion sijoittelu ja tilavaatimukset

Talotekniikkalaboratorio sijoittuu A-rakennuksen toisen kerroksen etelapaatyyn,
missa talla hetkelld sijaitsee tietokoneluokka, opetustiloja, laboratorion aputiloja
seka laboratorio, jossa on yksittaisia opetuksessa kaytettavia talotekniikan lait-

teita ja jarjestelmia (kuva 13).

Kuva 13. Talotekniikkalaboratorio on suunniteltu A-rakennuksen etelapaatyyn
(Anni Rantasuo).

Nama tilat korvataan uudella kokonaisuudella, jossa aiemmin hajallaan olleet
opetusjarjestelmat kootaan yhtenaisiksi, havainnollistaviksi kokonaisuuksiksi ja
tiloiksi. Tavoitteena on rakentaa oppimisymparisto, jossa opiskelijat voivat siirtya
tilasta toiseen, havainnoida ja tutustua eri talotekniikan teemoihin kaytannonla-

heisesti ja jarjestelmallisesti (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 5).

5.2.1 Pienryhmatilat

Pienryhmatilat ovat osa talotekniikkalaboratoriota ja koostuvat seitsemasta pie-

nemmasta tydhuoneesta, joita voidaan kayttaa talotekniikan tarkastelun lisaksi

ryhmatydskentelyyn.
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Pienryhmatiloiksi toivottiin pienia n. 9-10 m? kokoisia tiloja, joissa jokaisessa olisi
oma talotekniikkaa esitteleva teemansa tai ne toimisivat talotekniikan harjoitus-
tyon toteutuksen alustana. Eri tilat varustettaisiin erilaisilla laitteilla, jotta voidaan
tehda vertailua esimerkiksi ilmanjako- tai lammitysjakotapojen valilla. (Makinen &
Uusitalo, 2024, s. 14).

Pienryhmatilojen yhteyteen toivottiin suurempaa kokoavaa tilaa, jota voisi kayttaa
kokoustilana tai pienryhmaohjaukseen. Tilasta |0ytyisi suuret naytot, joilla voitai-
siin visualisoida ympariston sisailmaston olosuhteita eri tavoilla reaaliajassa. Li-
saksi tilassa olisi kayttoliittymat ympariston taloteknisten jarjestelmien, kuten lam-
mitys, jaahdytys ja ilmanvaihto, hallintaan. Pienryhmatiloja esitellaan yksityiskoh-

taisemmin luvussa 5.7. (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 14).

5.2.2 Demokaksio

Demokaksio on asuinhuoneisto, joka koostuu kahdesta huoneesta, keittidovarus-

tuksesta seka WC- ja pesutilasta.

Demokaksion tarkoituksena on havainnollistaa asuinrakennuksen taloteknisia
ratkaisuja ja se voidaan taloteknisesti nahda joko yksittdisena pientalona tai
0osana suurempaa useamman asunnon asuinrakennusta. Tavoitteena on raken-
taa toimivia, mittakaavaltaan realistisia jarjestelmia, jotka mahdollistavat ilmidi-
den tarkastelun, kokeilun ja tutkimuksen talotekniikan nakdkulmasta. Demokak-
sio toimii myos laboratorioharjoitusten ymparistona osana kurssitoteutuksia. De-
mokaksiota esitellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 5.7. (Makinen & Uusitalo,
2024, s. 16).

Harjoitusajan ulkopuolella tila toimii opiskelijoiden ja henkildkunnan
yhteisena kohtaamispaikkana, jolloin voidaan samalla havainnoida todellisen
kaytdn vaikutuksia sisdolosuhteisiin seka olosuhteiden vaikutuksia kayttajien ko-
kemuksiin (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 16).
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5.3 Talotekniikkalaboratorion suunnittelu

Talotekniikkalaboratoriota suunniteltaessa olin jo aloittanut A-talon ajantasamal-
lin mallintamisen. Tassa vaiheessa ajantasamallissa oli mallinnettuna pilarit, pal-
kit, ulkoseinat seka valiseinat. Tallensin ajantasamallista erillisen tiedoston, johon
aloin tehda talotekniikkalaboratorion suunnitelmaa. Lahtotietoina suunnitteluun
minulla oli oppilastyona aikaisemmin laadittu pohjakuvaluonnos laboratoriosta
(kuva 14).
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Kuva 14. Lahtotiedoksi saatu oppilastyona laadittu pohjapiirustusluonnos
talotekniikkalaboratoriosta (Henrikki Backman & Susanna Niemela).

Luonnos oli kuitenkin vanhentunut eika kaikkia siina olleita ratkaisuja ollut tarkoi-
tus tuoda uuteen suunnitelmaan. Myos purettavat ja sailytettavat rakenteet tuli
esittda uudessa pohjapiirustusluonnoksessa. Mallinsin tilat osittain aikaisempaa
pohjapiirustusta hyddyntaen ja tein ensimmaisen luonnoksen esiteltavaksi suun-
nittelukokoukseen (kuva 15). Suunnittelukokouksen jalkeen muutin suunnitel-
maa paremmaksi kokouksessa esiin nousseiden uusien ideoiden ja kommenttien

pohjalta.
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Ensimmainen luonnos esiteltiin kayttajille ja suunnittelijoille kayttajatyopajassa.
Luonnoksessa keittio oli sijoitettu omaan syvennykseensa ja se oli kooltaan tar-
peettoman suuri. Keittion asennusten tarkastelu lapinakyvan seinan kautta olisi
ollut haastavaa, silla seinan toiselle puolelle oli suunniteltu demokaksion pesu-
huone. Laboratorion aputila todettiin liian pieneksi demokaksion taloteknisille lait-
teille, joten sita oli suurennettava. Demokaksion lattiapinta oli 300 mm korkeam-

malla kuin muun kerroksen lattiapinta, mutta sinne ei ollut porrasta tai luiskaa.

TyOpajassa nousi esiin myos, etta vesipisteelld varustettua tydhuonetta ei koeta
tarpeelliseksi, eika sen toteuttamiseen ole tarvetta. Kayttajat toivoivat, etta tyo-
huoneisiin olisi mahdollista kulkea my0s suoraan kaytavan kautta, jotta ainoa
kulku tydhuoneisiin ei olisi kokoustilan kautta. Lisaksi toivottiin, ettd kokoushuo-

neesta tydhuoneille johtava kaytava voitaisiin tarvittaessa sulkea.
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Kuva 15. Ensimmainen luonnos talotekniikkalaboratoriosta (Anni Rantasuo).
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Seuraavassa luonnoksessa (kuva 16) keittio oli muutettu pienemmaksi ja siirretty,
jotta tilaa vapautuu laboratorion aputilaan ja keittion asennusten tarkastelu onnis-
tuu aputilasta. Laboratorion aputilan ja demokaksion valille lisattiin ovi, jotta kul-
keminen huoneiston ja sen teknisena tilana toimivan aputilan valilld helpottuu.
Demokaksion korotettu lattia vaati portaan ja tasanteen sisaankaynnin eteen ja
esteettoman sisaankaynnin takaamiseksi siihen suunniteltiin myos luiska. Esteet-
tomyysasetuksen mukaan oven edessa olevan tasanteen tulee olla 1500 mm le-
vea ja 1500 mm pitka, joten sisaantulon kohdalle tehtiin syvennys kaventamalla
eteistd (Rakennustieto Oy, 2019). Tasanteen leventaminen kaytavan puolelle

olisi vienyt liikkaa tilaa kaytavalta ja haitannut kulkua.

Tyohuoneet numeroitiin selkeyden vuoksi ja lahimpana porrashuonetta olleesta
tydhuoneesta muodostettiin puhelintila ja pienempi tydhuone seka kayttgjien toi-
voma kulku lisattiin tydhuoneiden valiselle kaytavalle. Kokoustilan ja tyohuonei-
den valisen kaytavan valille lisattiin ovi ja seka tyotiloihin etta demokaksioon li-

sattiin irtokalusteet.
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Kuva 16. Toinen luonnos talotekniikkalaboratoriosta (Anni Rantasuo).



33

Kolmannessa luonnoksessa (kuva 17) demokaksioon lisattiin EI60 luokan palo-
osastointi. Oven sijaintia demokaksion olohuoneesta makuuhuoneeseen muutet-
tiin vastaamaan paremmin hyvaa arkkitehtuurisuunnittelua. Nain saatiin olo-
huone rauhoitettua oleskelutilaksi, jonka lapi ei ole kulkua muihin tiloihin. Keittiota
suurennettiin hieman, jotta lieden viereen saatiin lisda tyotilaa. Laboratorion apu-
tilaan lisattiin porras, joka oli jaanyt epahuomiossa laittamatta huoneiston koro-
tuksen yhteydessa. Purettavien rakenteiden merkintdja tarkennettiin ja irtokalus-
teiden sijoittelua parannettiin. Lisaksi pohjapiirustukseen tarkennettiin eri raken-
netyyppeja ja lisattiin valiseinien ja lapinakyvien rakenteiden selitteet ja alakatto-

merkinnat.
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Kuva 17. Kolmas luonnos talotekniikkalaboratoriosta (Anni Rantasuo).

Viimeisesta, valmiista versiosta (kuva 18) demokaksion palo-osastointi poistet-
tiin, silla lapinakyvien rakenteiden toteuttaminen palo-osastoinnin vaatimusten
mukaisesti olisi ollut kallimpaa ja vaikeampaa, eikd huoneistoa ollut tarpeen
palo-osastoida. Palo-osastointia kuitenkin esitellaan esimerkiksi palokatkojen ja

-sulkujen osalta asunnossa. Porras vei laboratorion aputilassa liikaa tilaa, joten
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laboratorion aputilan lattia korotettiin samaan korkoon demokaksion kanssa ja

laboratorion aputilassa ollut porras siirtyi laboratorion puolelle.
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Kuva 18. Viimeisin versio talotekniikkalaboratoriosta (Anni Rantasuo).

5.4 Kayttajatyopajat ja suunnittelukokoukset

Suunnitteluprosessin aikana jarjestettiin seka suunnittelukokouksia etta kaytta-
jatydpajoja. Suunnittelukokouksia jarjestettiin opinnaytetydni aikana yhteensa
kaksi, joihin osallistui eri alojen suunnittelijoita kuten arkkitehtisuunnittelijat,
LVIAJ- ja rakennusautomaatiosuunnittelija. Suunnittelukokouksissa sovittiin eri
alojen teknisten ratkaisujen yhteensovittamisesta, hankkeen ja suunnittelun aika-
taulusta, lupaprosessista seka suunnittelun tavoitteista. Kokouksista laadittiin
poytakirja, jota paivitettiin suunnittelun ja hankkeen edetessa.
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Kayttajatyopajoja jarjestettiin kaksi kertaa suunnitteluprosessin eri vaiheissa.
Tyo6pajoihin osallistuivat suunnittelijoiden lisaksi tilojen tulevat kayttajat, kuten ta-

lotekniikan tutkintovastaavat, lehtorit ja laboratorioinsindori.

Kayttajatyopajoissa talotekniikkalaboratorion tulevat kayttajat paasivat vaikutta-
maan suunnitelmiin, esittamaan omia toiveitaan ja tarpeitaan tilojen toiminnalli-
suudesta, kalusteista ja varustelusta, tilojen sijoittelusta ja kaytettavyydesta. Oma
roolini kayttajatyopajoissa oli esitella ajantasaiset pohjapiirustusluonnokset, ker-
toa niihin tehdyista muutoksista ja vastata kayttajien esittamiin kysymyksiin.
Suunnittelijat puolestaan esittivat kayttjjille tarkentavia kysymyksia esimerkiksi

toiminnallisten vaatimusten tai puuttuvien lahtétietojen osalta.

Kayttajatyopajojen aikana kayttajat ja suunnittelijat jakautuivat LVI- ja sahkdsuun-
nitteluryhmiin keskustelemaan oman alansa suunnitelmista ja niiden toteuttami-
sesta. Arkkitehtisuunnittelua edustaneet mina ja arkkitehti Aapo Huotarinen ja-
kauduimme kuuntelemaan suunnitteluryhmien keskustelua ja tekemaan havain-

toja suunnitteluun vaikuttavista asioista myos arkkitehtuurin nakokulmasta.

Kayttajatyopajojen kautta saatu palaute vaikutti konkreettisesti suunnitteluratkai-
suihin. Tyopajat lisasivat vuorovaikutusta suunnittelijoiden ja kayttajien valilla ja
tukivat yhteisymmarryksen syntymista tilavaatimuksista. Suunnitelma kehittyi ja
tarkentui vaiheittain jokaisen suunnittelukokouksen ja kayttajatyopajan myoéta.

Tarkemmin suunnitelman muutoksista kerron osiossa 5.3.

5.5 Rakenteet

Talotekniikkalaboratoriota varten on suunniteltu uusia valiseina-, valipohja- ja ul-
koseinarakenteita. Rakennesuunnittelusta vastasi Ramboll Finland Oy:n insi-
noori Matti Kiljunen. Rakenteisiin saattaa tulla viela projektin jatkuessa muutok-

sia, mutta tassa osiossa esiteltavat rakenteet ovat 5.5.2025 toimitetut rakenne-

tyypit.
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Mallinsin rakenteet Archicadissa naiden rakennepiirustusten mukaisesti oikeilla
rakennevahvuuksilla ja materiaaleilla. Uudet seindrakenteet on merkitty pohja-
piirroksiin selitteilla ja valkoisella taytteelld. Vanhat, sailytettavat seinat on mer-
kitty pohjapiirroksiin harmaina ja purettavat rakenteet pisteviivalla (kuva 18).
Palo-osastointeihin ei tarvinnut tehda muutoksia, sillda muutosalue sijoittuu yhden
palo-osaston sisaan. Olemassa oleviin hormeihin ja niiden palo-osastointeihin ei
myoskaan tehty muutoksia. Palo-osastoinnit ovat vanhan paloluokitusjarjestel-
man mukaisesti luokkaa AGO.
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Kuva 18. Purettavat, sailytettavat ja uudet rakenteet pohjapiirustuksessa.
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5.5.1 Valiseinat

VS1 eli valiseina 1 on aanta eristava valiseina, jota tulee demokaksion olohuo-
neen ja makuuhuoneen valiseksi seinaksi, seka olohuoneen ja laboratorion apu-
tilan valiseksi seinaksi (kuva 19). Seinan aanitasoeroluku on 40 dB. Seinassa on
66 mm paksu terasrankarunko, jonka runkotolpat ovat 600 mm valein. Terasrun-
gon sisaan tulee vahintaan 50 mm mineraalivillaa, joka toimii seka lammon etta
aanen eristeena. Molemmille puolille runkoa tulee 13 mm paksu erikoiskova Kip-
silevy. Kipsilevyn huoneen puoleinen pinta pintamateriaali tai -kasittely tulee eril-

lisen rakennus-/huoneselostuksen mukaisesti.

1 Pintamateriaali tai -k&sittely rakennus- / huoneselostuksen mukaan
13mm 2 Kipsilevy, erikoiskova
66 mm 3 Terdsrunko 66 mm k600 + =250 mm mineraalivilla esim. Paroc Extra
13mm 4 Kipsilevy, erikoiskova

5 Pintamateriaali tai -k&sittely

rakennus- / huoneselostuksen
mukaan

Kuva 19. Véliseina 1 rakenne (Matti Kiljunen).



38

VS2 eli valiseina 2 on aanta eristava valiseina, jota tulee demokaksion eteisen ja
kaytavan valiseksi seinaksi, seka tydhuoneisiin 3, 4 ja 5 (kuva20). Seinan aani-
tasoeroluku on hieman suurempi kuin VS1, 44 dB. Seindssa on 95 mm paksu
terdsrankarunko, jonka runkotolpat ovat 600 mm valein. Terasrungon sisaan tu-
lee vahintaan 70 mm mineraalivillaa, joka toimii seka lammon etta danen eris-
teena. Molemmille puolille runkoa tulee 13 mm paksu erikoiskova kipsilevy. Kip-
silevyn huoneen puoleinen pinta pintamateriaali tai -kasittely tulee erillisen raken-

nus-’huoneselostuksen mukaisesti.

1 Pintamateriaali tai -k&sittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

13 mm 2 Kipsilevy, raskas, erikoiskova
95 mm 3 Terdsrunko 95 mm k600 + =70 mm mineraalivilla esim. Paroc Extra
13 mm 4 Kipsilevy, erikoiskova

5 Pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

Kuva 20. Valiseina 2 rakenne (Matti Kiljunen).
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VS3 eli valiseina 3 on aanta eristava valiseing, jota tulee laboratorion ja labora-
torion aputilan valiseksi seinaksi, puhelintilaan seka tyohuoneisiin 1, 3, 6 ja 8
(kuva 21). Seinan aanitasoeroluku on 48 dB. Seinassa on 66 mm paksu teras-
rankarunko, jonka runkotolpat ovat 600 mm valein. Terasrungon sisaan tulee va-
hintaan 50 mm mineraalivillaa, joka toimii seka lammon etta aanen eristeena.
Molemmille puolille runkoa tulee 13 mm paksu kipsilevy seka 13 mm paksu eri-
koiskova kipsilevy. Kipsilevyn huoneen puoleinen pinta pintamateriaali tai -kasit-

tely tulee erillisen rakennus-/huoneselostuksen mukaisesti.
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1 Pintamateriaali tai -kdsittely rakennus- / huoneselostuksen mukaan
13mm 2 Kipsilevy, erikoiskova
13mm 3 Kipsilevy, normaali
66 mm 4 Terdsrunko 66 mm k600 + =50 mm mineraalivilla esim. Paroc Extra
13mm 5 Kipsilevy, normaali
13mm 6 Kipsilevy, erikoiskova

7 Pintamateriaali tai -k&sittely rakennus- / huoneselostuksen mukaan

Kuva 21. Valiseina 3 rakenne (Matti Kiljunen).
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V'S4 eli valiseina 4 on markatilan levyrakenteinen valiseing, jota tulee demokak-
sion pesuhuoneeseen (kuva 22). Seinassa on 66 mm paksu terasrankarunko,
jonka runkotolpat ovat 400 mm valein tai markatilalevyn valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Terasrungon sisaan tulee mineraalivillaa. Rungon markatilan puolella on
10 mm paksu kiviainespohjainen markatilalevy ja markatilaan ja vedeneristysjar-
jestelmaan soveltuva tasoite, jonka paalla on nestemaisena levitettava, CE-mer-
kitty vedeneristysjarjestelma. Markatilan puoleinen laatoitus ja kiinnityslaasti tu-
lee erillisen rakennus-/huoneselostuksen mukaisesti. Terasrankarungon toisella
puolella on 13 mm paksu rakennuslevy, jonka huoneen puoleinen pinta pintama-

teriaali tai -kasittely tulee erillisen rakennus-/huoneselostuksen mukaisesti.
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1 Pintamateriaali tai -késittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan
13 mm 2 Rakennuslevy
66 mm 3 Terdsrunko k400 tai markatilalevyn valmistajan ohjeiden mukaan +

mineraalivilla
10 mm 4 Kiviainespohjainen markétilalevy esim. Gyproc Glasroc X GRIX 13
5 Markatilaan ja vedeneristysjédrjestelmaan soveltuva tasoite

6 CE-merkitty nestemdisend levitettdva vedeneristysjdrjestelma
Vaatimukset RIL 107-2022, taulukot 7.2 ja 7.3

7 Laatoitus ja kiinnityslaasti rakennus-/huoneselostuksen mukaan

Kuva 22. Valiseina 4 rakenne (Matti Kiljunen).
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VS5 eli valiseina 5 suunniteltin markatilaa varten (kuva 23). Siind vanhan, ole-
massa olevan, kiviaineksisen seinan markatilan puolelle oli tarkoitus lisata mar-
katilaan ja vedeneristysjarjestelmaan soveltuva tasoite, jonka paalla olisi ollut
nestemaisena levitettdva, CE-merkitty vedeneristysjarjestelma. Markatilan puo-
leinen laatoitus ja kiinnityslaasti olisi tullut erillisen rakennus-/huoneselostuksen
mukaisesti. Lopulliseen talotekniikkalaboratorion suunnitelmaan kyseista valisei-

naa ei tullut.

—_. _[7 - —
| i
|

77 EAE Markatila
Y
- O
| O
|
I
- =
Ine
| o
S | I (1]
4
1 2 35

1 Pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan
2 Vanha kiviaineinen (véli)seindrakenne (tiili/betoni)
3 Markéatilaan ja vedeneristysjarjestelmaan soveltuva tasoite

4 CE-merkitty nestemdisend levitettdva vedeneristysjarjestelma
Vaatimukset RIL 107-2022, taulukot 7.2 ja 7.3

5 Laatoitus ja kiinnityslaasti rakennus-/huoneselostuksen mukaan

Kuva 23. Valiseina 5 rakenne (Matti Kiljunen).
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VS6 eli valiseina 6 on kivirakenteinen kuivantilan valiseina (kuva 24). Valiseina 6
on vanha, olemassa oleva rakenne, joka on tiilta tai betonia. Sen pintaan tulee

pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan.
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1 Pintamateriaali tai -k&sittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan
2 Vanha kiviaineinen véliseindrakenne (tiili/betoni)

3 Pintamateriaali tai -késittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

Kuva 24. Valiseina 6 rakenne (Matti Kiljunen).
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VS7 eli valiseina 7 on talotekniikkalaboratorion erikoisuus (kuva 25). Valiseina 7
on lapinakyva, jotta sisalla olevia rakenteita ja tekniikkaa pystytaan tarkastele-
maan. Seinassa on 66 mm paksu terasrankarunko, jonka runkotolpat ovat 600
mm valein. Runkoon kiinnitetddn 3 mm paksu naarmuuntumaton, UV-suojattu ja
iskunkestava lapinakyva polykarbonaattilevy. Rungon toisella puolella levyker-
rokset ja pintamateriaalit tai -kasittelyt menevat VS1-VS4 valiseinarakenteiden
mukaan, riippuen mihin lapinakyva seina on haluttu. Lapinakyvaa valiseinaa on
demokaksion pesuhuoneessa, makuuhuoneessa ja keittion takaseinassa labora-

torion aputilan puolella.

Y

1 Pintamateriaali tai -kdsittely VS1-VS4 viliseindrakenteiden mukaan
2 Levykerrokset , VS1-VS4 viliseindrakenteiden mukaan
66 mm 3 Terdsrunko 66 mm k600
3mm 4 Naarmuuntumaton, UV-suojattu iskun kestéva polykarbonaattilevy, kiinnitys ja

asennus tuotetoimittajan ohjeen mukaan.

Kuva 25. Valiseina 7 rakenne (Matti Kiljunen).

VS8 eli valiseina 8 on ohutsaumamuurattu harkkoseina, jota tulee tydhuoneisiin
2 ja 7. Se on tehty 85 mm paksuista kalkkihiekkaharkoista, joiden pintamateriaali
tai -kasittely tulee erillisen rakennus-/huoneselostuksen mukaisesti
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5.5.2 Vilipohjat

VP1 eli valipohja 1 on vanhaan valipohjaan kiinnitettdva alakattorakenne (kuva
26). Vanhalle valipohjalle tehdaan polynsidontakasittely ja alakattorakenne kiin-
nitetaan valipohjaan ripustimilla, jolloin alakaton ja valipohjan valiin jaa ilmavali.
Kannattajiin kiinnitettava alakatto on joko paneeli pintakasittelyineen tai 13 mm
paksu Kipsilevy pintakasittelyineen. Demokaksion makuuhuoneessa alakatto on
lapinakyva, jolloin paneelin/kipsilevyn tilalla on 3 mm paksu naarmuuntumaton,

UV-suojattu ja iskunkestava lapinakyva polykarbonaattilevy.

1 | Vanha |
i vélipohja |

2 __________________ e —
| J d |

3 )i J
| |

4

5

1 Vanha betonirakenteinen vélipohja
2 Pélynsidontakasittely

3 Ilmavéli/alakaton kannatusrakenteet esim. + Gyproc GK 26-01
ripustin+ripustuslanka

27 mm 4 Pitkittdiskannattaja Gypsteel GK k850
27 mm 5 Poikittaikannattaja Gypsteel GK k400
6 Paneeli + pintakdsittely tai kipsilevy 13 mm + tasoitus/pinqakésittely tai

kirkas iskunkestdva, naarmuuntumaton UV-suojattu
polykarbonaattilevy 3 mm (arkkitehtisuunnitelmien mukaan)

Kuva 26. Valipohja 1 rakenne (Matti Kiljunen).
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VP2 eli valipohja 2 on vanhan valipohjarakenteen paalle tuleva asennuslattia, jota
tulee demokaksioon lattialammitysputkiston kohdalle (kuva 27). Vanhalle valipoh-
jalle tehdaan polynsidontakasittely ja siihen kiinnitetdan asennuslattiajarjestelma
toimittajan asennusohjeiden mukaan. Lattian kannatusrangat tulevat 600 mm va-
lein. Kannatusrankojen paalle tulee 48x98 mm koolauspuut 300 mm valein ja nii-
den paalle asennetaan 15 mm lattiakipsilevy. Lattialammitysputkisto kulkee kip-
silevyn paalla ja sen valeihin tulee 18 mm paksuisia kipsilevysoiroja. Lattialam-
mitysputkiston paalle tulee toinen 15 mm lattiakipsilevy, jonka pintamateriaali tai

-kasittely tulee erillisen rakennus-/huoneselostuksen mukaan.

o fud
[Sa IS L

1 Pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

15 mm 2 Lattiakipsilevy 15 mm

18 mm 3 Kipsilevysoirot 18 mm lattialammitysputkiston valeissa
15 mm 4 Lattiakipsilevy 15 mm

48 mm 5 Koolauspuut mitallistettu 48x98 k300

& Asennuslattiajarjestelma (esim. Koolari) jarjestelman toimittajan
asennusohjeiden mukaan, kannatusrangat ke00.

7 Polynsidontakasittely

8 Vanha kantava valipohjarakenne ontelolaatasto/massiivivalu

Kuva 27. Valipohja 2 rakenne (Matti Kiljunen).
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VP3 eli valipohja 3 on myds vanhan valipohjarakenteen paalle tuleva asennus-
lattia, mutta erona VP2:een on, etta pintamateriaali on lapinakyva (kuva 28). La-
pinakyvaa lattiaa tulee demokaksion pesuhuoneeseen seka keitto- ja ruokailuti-
laan. Rakenne on muuten VP2:n kanssa samanlainen, mutta lattialammitysput-
kiston valeissa olevien kipsilevysoirojen paalle tulee 5 mm paksu kumimatto-
kaista, jonka paalle tulee kaksinkertainen laminoitu turvalasi. Rakennepiirustuk-
sista huomaa, etta lapinakyva lattia on tuottanut suunnittelijalle ongelmia ja ra-
kennetta on muutettu. Viimeisimpaan versioon onkin jaanyt pienia virheita, kuten

8 + 8 mm paksuisen turvalasin rakenteen paksuudeksi on ilmoitettu 12 mm.

max 150

=i

2 i
3‘— E
4 .
! |
5 | |
R | |
. R
o N\ |/ \\‘l- I/ ™\ -
. | f | \ .
N U N
| |
12 mm 1 Lasilattia, kaksinkertainen laminoitu turvalasi 8 + 8 mm.

Lasitettava alue arkkitehtisuunnitelmien mukaan.

15 + 5 mm 2 Kipsilevysoirot 18 mm lattialdmmitysputkiston vileissa +
kumimattokaista, shore 50-60, 5 mm

15 mm 3 Lattiakipsilevy 15 mm

48 mm 4 Koolaupuut mitallistettu 48x98 k300

5 Asennuslattiajarjestelma (esim. Koolari) jarjestelman toimittajan
asennusohjeiden mukaan, kannatusrangat ke00.

& Polynsidontakasittely

7 Vanha kantava valipohjarakenne ontelolaatasto/massiivivalu

Kuva 28. Valipohja 3 rakenne (Matti Kiljunen).
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VP4 eli valipohja 4 on demokaksion yleinen vanhan valipohjan paalle tuleva
asennuslattia, jota tulee tiloihin, joissa ei ole lattialammitysta tai lapinakyvaa lat-
tiaa (kuva 29). Vanhalle valipohjalle tehdaan polynsidontakasittely ja siihen Kiin-
nitetdan asennuslattiajarjestelma toimittajan asennusohjeiden mukaan. Lattian
kannatusrangat tulevat 600 mm valein. Kannatusrankojen paalle tulee 48x98 mm
koolauspuut 300 mm valein ja niiden paalle asennetaan kaksi 15 mm paksua
lattiakipsilevya. Kipsilevyn pintamateriaali tai -kasittely tulee erillisen rakennus-

/huoneselostuksen mukaan.

) =
N

1 Pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

15 mm 2 Lattiakipsilevy 15 mm
15 mm 3 Lattiakipsilevy 15 mm
48 mm 4 Koolauspuut mitallistettu 48x98 k300

5 Asennuslattiajarjestelma (esim. Koolari) jarjestelman toimittajan
asennusohjeiden mukaan, kannatusrangat k600.

& Polynsidontakdsittely

7 Vanha kantava valipohjarakenne ontelolaatasto/massiivivalu

Kuva 29. Valipohja 4 rakenne (Matti Kiljunen).
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VPS5 eli valipohja 5 on myos vanhan valipohjarakenteen paalle tuleva yleinen
asennuslattia, mutta erona VP4:3an on, etta pintamateriaali on lapinakyva (kuva
30). Rakenne on muuten VP4:n kanssa samanlainen, mutta koolauspuiden
paalle tulee 5 mm paksu kumimattokaista, jonka paalle tulee laminoitu turvalasi.
Rakennepiirustuksessa on jalleen hieman epaselvyytta, silla siina puhutaan kak-
sinkertaisesta turvalasista, mutta sen paksuudeksi ilmoitetaan 10 + 8 + 8 mm ja

lasien kokonaispaksuudeksi 30 mm.

1,
3‘— E
4 .
! |
5 | |
6 T | ___
o ™\ |/ \‘. | ./ ™\ -
! [ e | \ :
:__/ N2 VA4 \%:
| |
30 mm 1 Lasilattia, kaksinkertainen laminoitu turvalasi 10 + 8 + 8 mm.

Lasitettava alue arkkitehtisuunnitelmien mukaan.

5 mm

[

Kumimattokaista, shore 50-60, 5 mm
48 mm 3 Koolauspuut mitallistettu 48x98 k300

4 Asennuslattiajarjestelma (esim. Koolari) jarjestelman toimittajan
asennusohjeiden mukaan, kannatusrangat ké00.

5 Pialynsidontakadsittely

& Vanha kantava valipohjarakenne ontelolaatasto/massiivivalu

Kuva 30. Valipohja 5 rakenne (Matti Kiljunen).
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VP6 eli valipohja 6 on demokaksion eteen tulevan luiskan rakenne (kuva 31).
Vanhalle valipohjarakenteelle tehdaan polynsidontakasittely ja siihen kiinnitetaan
48x98 mm puut betoniruuveilla 600 mm valein. Luiskan pystypuut ovat samanlai-
sia 48x98 mm kokoista puuta, jotka tulevat 600 mm valein. Luiskan paalliosa ja
sivut ovat 21 mm paksua havuvaneria, jonka pintamateriaali tai -kasittely tulee
erillisen rakennus-/huoneselostuksen mukaan. Luiska kiinnitetddn reunimmai-

sesta tukipuusta valiseinarakenteeseen.

1 Pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

%)

21 mm Havuvaneri

98 mm 3 Puu, 48x98 k400, sahataan kiilavaksi toisesta pdasta alemman
lattiatason mukaan

4 Pystypuut 48x98 k/k 600/600

5 Puu, 48x398, kiinnitys vanhaan kantavaan valipohjaan
betoniruuveilla Hilti HUS 4/90, k600

& Polynsidontakasittely

7 Vanha kantava valipohjarakenne ontelolaatasto/massiivivalu

Kuva 31. Valipohja 6 rakenne (Matti Kiljunen).
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5.5.3 Ulkoseinat

US1 eli ulkoseind 1 suunniteltiin ulkoseinda vasten tulevaa markatilaa varten
(kuva 32). Vanhan ulkoseinarakenteen sisapintaan olisi tullut markatilaan ja ve-
deneristysjarjestelmaan soveltuva tasoite, CE-merkitty nestemaisena levitettava
vedeneristysjarjestelma ja laatoitus. Markatiloja ei kuitenkaan sijoitettu ulkosei-

naa vasten, joten kyseista rakennetta ei lopullisessa suunnitelmassa tarvittu.

o

TE

Markatila

TE

=TT

L. HEi . _
3
1 24

1 Vanha kiviaineinen ulkoseindrakenne (tiili/betoni)

=]

Markatilaan ja vedeneristysjarjestelmdan soveltuva tasoite

3 CE-merkitty nestemdisend levitettdva vedeneristysjirjestelma
Vaatimukset RIL 107-2022, taulukot 7.2 ja 7.3

4 Laatoitus ja kiinnityslaasti rakennus-/huoneselostuksen mukaan

Kuva 32. Ulkoseina 1 rakenne (Matti Kiljunen).
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US2 eli ulkoseina 2 on vanha kiviaineinen ulkoseinarakenne, jonka pintamateri-
aali tai -kasittely tulee erillisen rakennus-/huoneselostuksen mukaan (kuva 33).
Ulkoseiniin ei tehda talotekniikkalaboratorion osalta muutoksia kuin sisapinnan

pintamateriaaliin tai -kasittelyyn.

1 Vanha kiviaineinen ulkoseindrakenne (tiili/betoni)

2 Pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

Kuva 33. Ulkoseina 2 rakenne (Matti Kiljunen).

5.6 Talotekniikkalaboratorion hyodyntaminen opetuksessa

Talotekniikan laboratorio tarjoaa mahdollisuuksia opetuksen laadun kehittami-
seen seka poikkitieteelliseen yhteistydhon. Laboratorio on suunniteltu tukemaan
monipuolisesti LVI- ja sahkoisen talotekniikan opintojaksoja, joiden joukossa ovat
muun muassa johdatus talotekniikkaan, LVI-tekninen dokumentointi, lammitys- ja
ilmanvaihtotekniikan perusteet, rakennusautomaatio, valaistussuunnittelu seka
sahkoenergian jakelu. Opetuksen lahtokohtana on yhdistaa teoreettinen tieto
kaytannonlaheisiin harjoituksiin, joissa opiskelijat paasevat konkreettisesti teke-
maan mittauksia, saatdja ja havainnointia aidoissa olosuhteissa. (Makinen & Uu-
sitalo, 2024, s. 6-14).
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Laboratorioymparisto on varustettu nykyaikaisilla olosuhteiden mittaus- ja hallin-
tajarjestelmilla, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen tiedon seurannan muun mu-
assa lampodtilasta, kosteudesta, hiilidioksidipitoisuudesta, ilmanvaihdon toimin-
nasta ja hiukkaspitoisuuksista. Naiden tietojen avulla opiskelijat voivat analysoida
erilaisten taloteknisten ratkaisujen vaikutuksia sisaympariston laatuun seka tes-
tata energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita. Esimerkiksi ilmanvaihtojarjes-
telmia voidaan saataa ja optimoida kayttajamaarien tai tilojen kayttdtarkoitusten
mukaan, ja vaikutuksia voidaan arvioida mittaustulosten perusteella. Myos lam-
mitysjarjestelmien toiminnallisuutta voidaan tutkia operatiivisen lampaétilan ja lam-

modnjakotapojen kautta. (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 6—14).

Opetuksessa korostetaan itseohjautuvaa ja ongelmalahtoista oppimista, jota tu-
kevat pienryhmatilat ja demokaksio. Laboratorio palvelee useita koulutusaloja.
Talotekniikan ja sahkotekniikan lisaksi ymparisto soveltuu rakennustekniikan, au-
tomaation ja tieto- ja energiamallinnuksen opetukseen. Esimerkiksi rakennusalan
opiskelijat voivat hyodyntaa tiloja tarkastellessaan rakenneratkaisujen vaikutusta
lampoteknisiin ominaisuuksiin, ja automaatioalan opiskelijat voivat toteuttaa har-
joituksia vaylatekniikoiden ja saatdjarjestelmien parissa. Lisaksi laajennetun to-
dellisuuden (XR) sovellusten hyodyntaminen mahdollistaa uudenlaisten suunnit-
teluratkaisujen kokeilun ja analysoinnin digitaalisesti mallinnetussa ymparis-
tossa. (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 6—14).

Laajennetun todellisuuden (XR) alle kuuluvat virtuaalitodellisuus (VR), lisatty to-
dellisuus (AR) ja yhdistetty todellisuus (MR). Lisatty todellisuus tarkoittaa tekno-
logiaa, jonka avulla virtuaalinen sisalto liitetaan osaksi oikeaa maailmaa esimer-
kiksi alypuhelimen kameran tai AR-lasien kautta. Yhdistetty todellisuus on laa-
jempi versio lisatysta todellisuudesta ja siina virtuaaliset elementit ovat vuorovai-
kutuksessa oikean maailman kohteiden kanssa. Sovellus voi esimerkiksi tunnis-
taa todellisen maailman objektin ja esittaa kayttajalle juuri siihen objektiin liittyvat
ohjeet. (Hurja Solutions Oy, ei pvm.).

Etakayttdbmahdollisuudet ja simulaatiot laajentavat laboratorion opetuksellista
ulottuvuutta. Olosuhdedataa voidaan seurata ja analysoida myds etayhteyksien

kautta, mikd mahdollistaa esimerkiksi energiankulutuksen ja sisailman laadun
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vertailun mallinnettujen ja todellisten arvojen valilla. Tama tukee niin opetusta
kuin tutkimus- ja kehitystoimintaakin. Laboratoriolla on rooli paitsi opetuksen kay-
tannonlaheistamisessa myos Tampereen ammattikorkeakoulun tutkimus- ja in-

novaatiotoiminnan alustana. (Makinen & Uusitalo, 2024, s. 6-14).

5.7 Talotekniikkalaboratorion suunnittelun lopputuotos

Talotekniikkalaboratoriosta tehtiin kolme erilaista pohjapiirustusta (liite 2). Pohja-
piirros, jossa nakyy rakennelitterat ja selitteet, pohjapiirustus, jossa nakyy irtoka-
lusteet ja pohjapiirros, jossa ei ole selitteita tai irtokalusteita. Nain helpotetaan

piirustusten luettavuutta ja eri asioiden korostamista piirustuksissa.

Kun talotekniikkalaboratorio on valmis, sen suunnitelmat voidaan tuoda viitteena
ajantasamalliin, jolloin malli pysyy ajantasaisena myoOs laboratorion valmistumi-

sen jalkeen.

Pienryhmatilat rakentuvat seitsemastda 9—-11 m? kokoisesta tilasta (kuva 34),
joista jokainen on suunniteltu oman talotekniikkaa esittelevan teeman ymparille.
Pienryhmatilojen vieressa on 1,5 m? kokoinen puhelintila, sekd 4 m? kokoinen
pienempi ty6tila pari- tai yksilotyoskentelyyn. Pienryhmatilojen toisella puolella on
yksi suurempi tila, jota voidaan hyodyntaa monipuolisesti esimerkiksi kokousti-
lana, ryhmaohjauksessa tai opetustilana. Kokoustilassa on suuret naytot, joiden
avulla koko ympariston sisailmasto voidaan visualisoida reaaliaikaisesti eri ta-
voin. Lisaksi tilassa on kayttoliittymat, joiden kautta voidaan ohjata ja seurata ta-
loteknisia jarjestelmia, kuten lammitysta, jaahdytysta ja ilmanvaihtoa. (Makinen &
Uusitalo, 2024, s. 14).
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KOKOUSTILA
48,0 m?

i B s |

Kuva 34. Pienryhmatilojen ja isomman kokoustilan pohjapiirustus (Anni
Rantasuo).

Pienryhmatilat toimivat tietyn talotekniikan osa-alueen esittely- ja harjoituspis-
teind. Ne varustetaan teemakohtaisesti erilaisilla laitteilla, mikd mahdollistaa
paitsi tehtavien suorittamisen myos erilaisten ratkaisujen, kuten ilmanjako- tai
lammaonjakotapojen vertailun. Jokaiseen tilaan tulee erilainen alakatto, joka mah-

dollistaa erilaisten alakattoratkaisujen esittelyn ja testauksen.

Osana kokonaisuutta on myds 42,5 m? demokaksio, jonka tarkoituksena on ha-
vainnollistaa asuinrakennusten taloteknisia ratkaisuja kaytannossa (kuva 35).
Kaksio voidaan taloteknisesti nahda joko yksittaisena pientalona tai osana suu-
rempaa asuinrakennusta. Demokaksiosta on kulku laboratorion aputilaan, joka
toimii teknisena tilana. Aputilassa on demokaksion talotekniset jarjestelmat, jotka
mahdollistavat ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman irrottamisen TAMKin ylei-
sista jarjestelmista. Demokaksio ja teknisena tilana toimiva laboratorion aputila
ovat korotettu 300 mm lattiapinnasta, joka mahdollistaa lapinakyvien lattioiden

avulla niiden sisdan asennettavan tekniikan havainnollistamisen.
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Kuva 35. Demokaksion, laboratorion ja laboratorion aputilan pohjapiirustus (Anni
Rantasuo).

Huoneisto vastaa mittasuhteiltaan ja varustetasoltaan tavanomaista kahden huo-
neen ja keittotilan kokonaisuutta. Koska huoneisto ja aputila on korotettu 300 mm
koko kerroksen lattiakorosta, jotta talotekniikan asennukset mahtuvat asennus-
lattioiden sisaan, huoneiston sisaankaynnilla on 3,75 metria pitka luiska, jonka
kaltevuus on 1:12,5. Luiskasta tehtiin oma kaavionsa (liite 3). Luiskan ylatasanne
on osittain sisaanvedetty, jotta kaytavalle jaa riittavasti kulkutilaa ja halkaisijaltaan
1500 mm pyorahdysympyra mahtuu luiskan ylatasanteelle. Luiska mahdollistaa
esteettoman kulun huoneistoon ja aputilaan. Luiskan vastapuolella on porras,

joka mahdollistaa kulun asunnolle myos portaiden kautta.

Eteisessa on kaapisto ja kulku pesuhuoneeseen, josta 16ytyy suihku, wc-istuin,
pyykkikaappi, varaus pyykinpesukoneelle ja kuivausrummulle. Pesuhuoneesta
tehtiin oma kaavionsa, jossa esitellaan tarkemmin varusteiden ja kalusteiden si-
jainnit seka pintamateriaalit (liite 3). Pesuhuone ei ole toiminnallinen, eika sinne
tule kayttovetta tai kaytdssa olevaa viemaraintia. Vesikalusteiden, viemardintien
ja lattialammityksen on tarkoitus esitella vain niiden asennusratkaisuja. Lattia on

kokonaan kaksinkertaista laminoitua turvalasia, jotta sen alle tulevia asennuksia



56

pystytaan tarkastelemaan rakenteen lapi. Altaan puoleinen pesuhuoneen seina
on myds lapinakyva. Seinissa lapinakyva rakenne on toteutettu iskunkestavasta,
UV-suojatusta, naarmuuntumattomasta polykarbonaattilevysta, jotta seinasta ei

tule liian raskas. Rakenteet esitellaan tarkemmin luvussa 5.5.

Huoneiston keitto- ja ruokailutilan lattia on kaksinkertaista laminoitua turvalasia.
Keittion laitteet ovat toiminnallisia ja keittid on varusteltu yleisimmilla varusteilla
kuten liesitaso, jadkaappipakastin, pesuallas ja varaus vapaasti sijoiteltavalle
mikroaaltouunille. Keittion kalusteista ja varusteista tehtiin oma kaavionsa, jossa
ne esitelldan tarkemmin (lite 3). Keittidon varusteiden asennusten tarkastelu ta-
pahtuu laboratorion aputilasta lapinakyvan seinan kautta.

Olohuone sijaitsee samassa yhteydessa ruokatilan kanssa ja sieltd on kulku la-
boratorion aputilaa ja makuuhuoneeseen. Makuuhuoneessa on lapinakyva ala-

katto, jonka avulla voidaan esitella makuuhuoneen katossa olevia asennuksia.

Laboratorion aputilassa sijaitsevat huoneiston talotekniset jarjestelmat, joita saa-

tamalla voidaan tarkastella demokaksion olosuhdemuutoksia.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena oli laatia ajantasainen tietomalli Tampe-
reen ammattikorkeakoulun A-rakennuksesta seka suunnitella uusi talotekniikka-
laboratorio. Tyo onnistui kokonaisuutena hyvin, ja lopputuloksena syntyi tarkka
tietomalli, joka palvelee jatkossa rakennuksen korjaus- ja muutossuunnittelua. Li-
saksi laboratoriotilojen suunnittelussa pystyttiin vastaamaan tilaajan esittamiin

tarpeisiin seka pedagogisiin tavoitteisiin.

Tyoprosessin aikana ilmeni kuitenkin, etta ajantasamallin ja talotekniikkalabora-
torion suunnittelun aikataulut eivat olleet taysin optimaaliset. Ihanteellista olisi ol-
lut toteuttaa tyo vaiheittain siten, etta ajantasamalli olisi valmistunut kokonaisuu-
dessaan ennen talotekniikkalaboratorion suunnittelun aloittamista. Nain labora-
torion suunnitteluratkaisut olisi voitu perustaa valmiiseen ja tarkistettuun malliin,
mika olisi sujuvoittanut suunnitteluprosessia ja parantanut suunnitelmien tark-
kuutta. Kaytettavissa ollut lyhyt aikataulu kuitenkin edellytti, ettd molempia tyo-
vaiheita vietiin eteenpain rinnakkain, mika toi haasteita tiedonhallinnan ja tyon
organisoinnin kannalta. Esimerkiksi suunnittelukokouksissa ja kayttajatyopa-
joissa esiin nousseita asioita saattoi olla suunnitelman paivittdmisen kannalta niin
paljon, etta siind missa olisi pitanyt tyostaa ajantasamallia, jouduinkin kayttamaan
enemman aikaa talotekniikkalaboratoriosuunnitelmaan. Kokouksia varten tehdyt
valmistelut, kuten Powerpoint esitykset, esiin nostettavien asioiden listaaminen,
muistiinpanojen tekeminen, esittelyn laatiminen ja kokoukset itsessaan veivat ai-

kaa.

Myos ajantasamallinnuksessa aikaa kului elementtien tarkkaan maarittelyyn.
Luokitukset ja ominaisuudet olisi voinut maaritelld ennen mallintamista, mutta tiu-
kan aikataulun vuoksi jouduin mallintamaan rakenteet ensin ja lisddmaan luoki-
tukset ja ominaisuudet jalkikateen. Rakennetyypit olisi voinut myos maaritella en-
nen mallintamista, silla nyt mallinsin ensin yleisella rakenteella, jonka jalkeen

muutin rakenteet vastaamaan lahtotietoaineistoa.

Tyon luotettavuutta tukee se, etta tietomallinnuksessa hyddynnettiin ajantasai-
simpia saatavilla olevia lahtétietoja, kuten arkistopiirustuksia, DWG-aineistoa ja
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kohdekaynneilta kerattyja havaintoja. Solibri-ohjelmiston avulla mallin laatua pys-
tyttiin tarkistamaan jarjestelmallisesti. Talotekniikkalaboratorion suunnittelussa
kaytettiin osallistavia menetelmia, kuten kayttajatyopajoja ja suunnittelukokouk-
sia, mika vahvisti suunnitelmien kaytannon toimivuutta ja vastasivat tilaajan toi-

veisiin.

Talotekniikkalaboratoriosta tuotettu suunnitelma tulee toimimaan ehdotussuun-
nitteluvaiheen jalkeen toteutussuunnitteluvaiheen pohjana, jolloin tarkemmat lait-
teet ja rakenteet maaraytyvat urakkalaskentaa varten. Rakennuslupahakemus
olisi tarkoitus jattaa taman vuoden (2025) marraskuussa ja rakennustyét aloittaa
toukokuussa 2026. Kokonaisuudessaan talotekniikkalaboratorio olisi valmis

syyskuussa 2026.

Kehittamisehdotuksena voisi olla, etta tulevissa vastaavissa projekteissa aika-
taulu mitoitettaisiin siten, ettd ajantasamalli voidaan saattaa valmiiksi ennen ti-

lasuunnittelun aloittamista.
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Liite 2. Talotekniikkalaboratorion pohjapiirustukset
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Liite 3. Talotekniikkalaboratorion kaaviot
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