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Taman insindorityon tarkoitus on antaa LVI-suunnittelijalle kokonaisvaltainen kasitys raken-
nushankkeen etenemisesta seka LVI-suunnittelijan tydnkuvasta rakennushankkeessa. Li-
saksi tdssa insinooritydssa kasitelldadn Big Room -tydskentelymenetelmaa rakennushank-
keen suunnittelussa, kiristyvien energiankulutusrajojen vaikutusta rakennuksen suunnitte-
luun ja tietomallinnuksen vaikutusta rakennushankkeen suunnittelun kulkuun.

Insin6oritydta varten haastateltiin rakennushankkeen eri osapuolia seka Big Room -fasili-
taattoria. Haastattelujen perusteella rakennushankkeen tarkeimmat vaiheet ovat suunnitte-
lun alussa tapahtuva ehdotussuunnittelu ja sitéd seuraava yleissuunnittelu. Niita pitivat tar-
keimpina kaikkien suunnittelualojen edustajat. Ehdotussuunnittelussa ja yleissuunnittelussa
maaritetaan tavoitteet rakennushankkeelle seka tehdaan jarjestelmapaatdkset. Mydhemmin
toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmat vain toteutetaan tehtyjen paatdsten mukaisesti.

Haastatteluissa selvisi, etta eri suunnittelualojen valisen yhteistydn merkitys on kasvanut.
Lisaksi selvisi, ettd Big Room -tydskentely vaatii onnistuakseen hyvad valmistautumista
seka yhteistyokykya, ja ettd Big Room -tydskentely vaatii paljon harjoittelua onnistuakseen
parhaalla mahdollisella tavalla.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to present all the phases of a construction project
to and enlighten the role of an HVAC engineer in them. Furthermore, the Big Room working
method in, and the effect of the tightening energy consumption limits and Building Infor-
mation Modelling on construction projects were also looked at.

Several professionals representing various parties of a construction project and a Big
Room -facilitator were interviewed for the thesis. According to the interviews, the most im-
portant phases of a construction project are the conceptual design and the following sche-
matic design phases at the beginning of a project. Designers from all fields agreed about
this. During these two phases, the needs, goals and objectives for the construction project
are set and decisions about the technical systems of the building are made. Later, during
the design development phase, designs are only taken further according to the earlier made
decisions.

The interviews established that the importance of cooperation has increased. It was also
found out that Big Room work must be prepared well, the cooperation must run smoothly,
and the participants must practice the method for it to be successful.
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Lyhenteet

Big Room  Tydskentelymalli, jossa eri alojen suunnittelijat kokoontuvat suureen huo-

neeseen suunnittelemaan rakennushanketta

BIM Building Infomation Modelling. Rakennuksen tietomallinnus.

E-luku Rakennuksen standardikaytolla laskettu ja energiamuotojen kertoimilla pai-

notettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus.

FInZEB Kansallinen hanke, jossa méaaritellaan Suomen lahes nollaenergiarakenta-

misen kasitteet, tavoitteet ja suuntaviivat

nZEB nearly Zero-Energy Building. Lahes nollaenergiarakennus on rakennus,

jonka energiatehokkuus on erittain korkea.

|
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1 Johdanto

Taman insinddritydn tarkoitus on antaa LVI-suunnittelijalle kokonaisvaltainen kuva ra-
kennushankkeen etenemisesta seka LVI-suunnittelijan tydnkuvasta hankkeessa. Lisaksi
tassa insindoritydssa kasitellaan Big Room -tydskentelya rakennushankkeen suunnitte-
lussa kiristyvien energiankulutusrajojen vaikutusta rakennuksen suunnitteluun ja tieto-

mallinnuksen vaikutusta rakennushankkeen suunnittelun kulkuun.

Insin6oritydhdn kerattiin kirjallisen materiaalin tueksi tietoa haastatteluilla. Tyéhén haas-
tateltiin rakennushankkeen eri osapuolien edustajia. Heiltad selvitettiin erityisesti raken-
nushankkeen osapuolien tyonkuvaa rakennushankkeessa. Haastateltavilta kysyttiin
mahdollisista kokemuksista Big Room -tydskentelysta, mutta haastateltavia ei valittu Big
Room -tytskentelyn kokemuksen perusteella. Osalla haastatelluista oli kokemusta Big
Room -tydskentelysta. Kaikilla haastatelluilla oli kasitys siitd, mitd Big Room -tydskentely
on. Haastateltavat osasivat myds arvioida mitkd ovat Big Room -tyéskentelyn vahvuudet
ja heikkoudet.

LVI-suunnittelijan tydnkuva rakennushankkeessa on karkeasti rajattuna suunnitella ra-
kennuksen lamp6-, vesi ja viemari- seka ilmanvaihtojarjestelmat. Usein luullaan, etta ra-
kennushankkeen térkein vaihe on toteutussuunnitteluvaihe, jossa jarjestelmat piirretaan
ja mitoitetaan. Haastatteluissa kavi ilmi, etta LVI-suunnittelijan tarkeimmat tyévaiheet ra-
kennushankkeessa ovat kuitenkin jo toteutussuunnittelua aikaisemmissa vaiheissa. LVI-
suunnittelijan kannalta tdrkeimmét vaiheet rakennushankkeessa ovat vaiheet, joissa sel-
vitetddn rakennuksen tilaajan toiveita ja joissa LVI-suunnittelija tekee tilaajalle ehdotuk-
sia jarjestelmien toteutuksesta. Myds kaikki muut suunnittelijaosapuolet seké rakennut-

taja kokivat alkuvaiheen suunnitteluvaiheet tarkeimmiksi rakennushankkeessa.

Rakennusten tietomallinnusta (Building Information Modelling, BIM) kaytetaan rakennus-
hankkeiden suunnittelussa. Rakennuksen tietomalli ei ole vain kuva rakennuksesta,
vaan se sisaltad myos tietoa rakennuksesta. Tietomallin luominen on haastavampaa
seka hitaampaa kuin pelkkien 2D -kuvien piirtdminen. Tietomallin korjaaminen on myds
tyblaampaa. Tietomallia kaytettdessa on erityisen tarke&é pyrkia valttamaén aikavievaa

uudelleensuunnittelua.



Big Room -tydskentelyssa hankkeen suunnittelun eri osapuolet kokoontuvat yhteen suu-
reen tilaan suunnittelemaan seka pohtimaan ratkaisuvaihtoehtoja rakennuksen toteutta-
miseksi. Big Roomissa ratkaisujen teko nopeutuu, kun kysymyksiin on mahdollisuus
saada vastaukset valittomasti.



2 Rakennushankkeen osapuolien edustajien haastattelut

Tata insindorityota varten haastateltiin rakennushankkeen eri osapuolien edustajia. Tar-
koituksena oli saada kasitys kunkin osapuolen tehtavista rakennushankkeissa. Haasta-
telluilta kysyttiin  myo6s kokemuksista Big Room -tydskentelysta. Kokemus Big
Room -tybskentelysta ei kuitenkaan ollut maarittavana tekijana haastateltavia valitta-
essa. Kaikilla haastatelluilla oli kasitys Big Room -tydskentelysta, joten oman tietamyk-
sensa perusteella he kaikki pystyivat pohtimaan ja arvioimaan tydskentelytavan vah-
vuuksia seka heikkouksia. Liséksi haastateltavilta kysyttiin heidan tietAmyksestaan LVI-
suunnittelusta. Siten saatiin selvitettyd muiden alojen ammattilaisten tietamysta LVI-

suunnittelusta.

Insinoritydhdn haastateltiin rakennuttajan edustaja Jarkko Maenpdaata, arkkitehti Malin
Moisiota, LVI-suunnittelija Ossi Myllymaked, energiasuunnittelijoita Simo Skogbergia,
Pekka Mairinojaa ja Hanna Stammeieria seka sahko- ja automaatiosuunnittelija Kristian
Stenmarkia. Liséksi tydhon haastateltiin Big Room -tydskentelyn fasilitaattoria eli tapaa-
misten johtajana toimivaa Mari Karttusta. Haastateltaville lahetettiin kysymykset etuka-
teen sahkdpostitse. Etukateen lahetetyt haastattelukysymykset on esitelty liitteissa 1, 2

ja 3.

3 Big Room -ty6skentely

Blg Room -tydskentely on rakennushankkeen eri osapuolien kokoontumista samaan
suuren huoneeseen pohtimaan ja suunnittelemaan rakennuksen eri toteutusvaihtoeh-
toja. Big Roomissa suunnittelijoiden ei ole tarkoitus piirtda ja suunnitella oman alansa
suunnitelmia, vaan pohtia yhdesséa useampaan osapuoleen vaikuttavia tekijoita. "Raaka
tyd” eli itse suunnittelu tehddan muualla kuin Big Roomissa. Big Roomissa tavoitteena
on saada suunnittelijat toimimaan yhdessa seka Iéytamaan parhaat mahdolliset suunnit-

teluratkaisut rakennushankkeeseen. [1.]



3.1 Big Room -tydskentelyn alkupera

Big Room -tydskentelyn historia alkaa Japanista Toyotalta. Toyota ryhtyi 1990-luvulla
kehittamaan taysin uudenlaista autoa, joka kuluttaisi merkittavasti vahemman polttoai-
netta kuin aikaisemmat autot. Projektin tarkeimpina paamaarina oli kehittda uusi auton-
valmistusmenetelma seké uusi autonkehitysmenetelma 2000-lukua varten. Projektin toi-
meksiantona oli kehittaa auto, joka kuluttaisi merkittavasti aiempaa vahemman polttoai-
netta, olisi ulkomitoiltaan pienempi kuin siihen asti suunnitellut autot ja olisi siséamitoiltaan
tilava. Projekti oli haastava, silla siihen oli tarkoitus kayttaa taysin uudenlaista teknolo-
giaa. Projektin p&ainsindorind toimi henkild, joka ei ollut saanut koulutusta paainsindo-
riksi. Koska projektin tarkoituksena oli kehittda taysin uusi lahestymistapa autojen kehit-
tamiseen, projektin vetdjaksi haluttiin valita henkil®, jolla ei ollut taustalla vanhoja oppeja
vanhanlaisesta autojen kehittamisesta. [2, s. 51—62.]

Projektin paainsinddri ei itse tiennyt riittAvan laaja-alaisesti autojen kehityksestd, joten
han kerasi ymparilleen monialaisen asiantuntijatiimin. Vanhassa suunnittelutavassa paa-
insinddri kiersi asiantuntijoiden luona koordinoidakseen auton kehitysta. Talla kertaa
paainsindori kerasi asiantuntijat "suureen huoneeseen” (Big Room) keskustelemaan tér-

keista paatoksista ja arvioimaan projektin etenemista. [2, s. 51—62.]

Projektin lopputuloksena syntyi Prius, Toyotan ensimmainen hybridiauto. Auton suunnit-
telussa poikettiin aikaisemmin totutusta. Aikaisemmin autosta olisi valmistettu proto-
tyyppi, mutta tdssa projektissa sen tekoa paatettiin mydhentaa, silla prototyypin vikojen
korjaamiseen olisi kulunut valtavasti aikaa ja aikataulusta haluttiin pitéa kiinni. Eri vaih-
toehdoista keskusteltiin perusteellisesti ennen paatoksentekoa. Vaikka vaihtoehdot tar-
kasteltiin perusteellisesti ennen p&atdsten tekoa, Priuksen suunnitelmat valmistuivat no-
peammin kuin autojen suunnitelmat siihen asti olivat valmistuneet. Projektin yksi tarkeim-
mista lopputuloksista oli uudenlaisen autonsuunnittelu- ja -kehitysmenetelman luominen.
Toyotalla Priuksen kehityksessa luotua uutta autonkehitystapaa kutsutaan obeya-mene-
telmaksi. Obeya tarkoittaa "suurta huonetta”. Prius-projektissa samassa huoneessa
(obeya) toimi keskimaarin joka toinen paiva monialainen asiantuntijaryhma. Asiantunti-
jaryhma teki suuressa huoneessa paatoksia reaaliajassa. Suuressa huoneessa toimimi-
nen palvelee kahta tarkoitusta: reaaliaikaista tiedonhallintaa seka paikan paalla tapahtu-

vaa paatoksentekoa. [2, s. 51—62.]



3.2 Big Room rakennusalalla

Big Room -tydskentelymallia voidaan kayttaa rakennusprojekteissa vaihtoehtona perin-
teiselle suunnittelulle. Big Room on tydskentelytavan liséksi fyysinen tila, johon raken-
nushankkeen osapuolet, kuten tilaaja, rakennuttaja ja suunnittelijat kokoontuvat tyésken-
telemaan. Yhteiseen suureen huoneeseen kokoonnutaan saanndllisin vdaliajoin. Sa-
massa tilassa tyoskentely tekee hankkeen osapuolten valisesta tiedonvalityksesta ja
vuorovaikutuksesta suoraa seké nopeaa. Suora vuorovaikutus hitaan sahkopostikeskus-
telun sijaan antaa vastaukset kysymyksiin valittoémasti eiké aikaa kulu vastausten odot-
tamiseen. Big Room -tyoskentelytapa mahdollistaa hankkeen erilaisten ratkaisuvaihto-
ehtojen kokeilun ja kehittdmisen nopeasti. Big Room -tydskentelyyn osallistuvien tulee
olla taidoiltaan seka statukseltaan sellaisia, joilla on riittdvd osaaminen ja valta tehda
itsendisia paatoksia. Aktiivisesti asioita lapikayvien ryhmien kokoonpano vaihtelee Big
Roomissa ketterasti tilanteen mukaan. [3.]

Big Roomin tavoitteena on tehostaa suunnittelu- ja rakentamisprosessia kokonai-
suutena helpottamalla ja lisdamalla eri osapuolien vélista yhteistyota, tydskentele-
malla fyysisesti samassa tilassa. Samalla tiimin jasenet ymmartavat paremmin ko-
konaisprosessin tarpeet ja tekevat paatoksensa kokonaisuuden hyvéksi, eivat yh-
den osa-alueen. [3.]

Big Room -tyoskentelymalli lisdd rakennushankkeen tehokkuutta ja siten lyhentaa hank-
keen ajallista kestoa sekd vahentda kustannuksia. Koko hankkeeseen osallistuvan tiimin
kyky tehda yhteistyota tehokkaasti, tuloksellisesti ja ketterasti lisdantyy toiminnan ollessa
lapinakyvaa. [3.]

Big Room -tydskentelyn taytyy olla hyvin suunniteltua. Jokaisella Big Room -tytskente-
lykerralla tulee olla suunniteltu aihe, joka palvelee hanketta, suunniteltu esityslista seka
maaritelty tavoite. Mari Karttusen mukaan tapaamisten tai sessioiden, kuten niita
NCC:lla kutsutaan, huolellinen valmistelu on erittain tarkeaa Big Room -tydskentelyn on-
nistumisen kannalta. Big Room -tydskentelya suunniteltaessa on otettava huomioon
my0s kaytettavissa oleva aika, se kuka vetda tapaamisen, osallistujat, tehtavét paatok-

set ja tehdyista paatoksista raportointi. [3; 1.]

Rakennushankkeessa kukin suunnittelija vastaa vain omista kuvistaan, vaikka paamaa-
r&nd on yksi yhteisesti suunniteltu rakennus. Hankkeen paasuunnittelijalla on velvolli-

suus tarkastaa eri suunnittelijoiden tekemien suunnitelmien ristiriidattomuus. Hankkeen



lopullisissa suunnitelmissa kaikkien suunnittelijoiden tekeméat suunnitelmat liittyvéat yh-

teen. Tarkoituksena on rakentaa yksi rakennus, jossa useat eri suunnitelmat yhdistyvat.

[3.]

Big Room -tydskentely tekee vasta tuloaan Suomeen. Esimerkiksi NCC:lla Project Stu-
dio on ollut kaytdssa noin vuoden. Vastaava toimintamalli on ollut Ruotsissa kaytossa jo
muutamia vuosia kauemmin. Liséksi muissa Pohjoismaissa Big Room on kaytéssa, ja
esimerkiksi Norjassa Big Roomia sek& mallintamista kaytetdan tiehankkeissa. Myos
muualla Euroopassa seka Yhdysvalloissa Big Roomia on kaytetty kauemmin kuin Suo-

messa. [1.]

3.3 Big Room -tydskentelyn haasteet

Suurimmat haasteet liittyvat Big Roomissa tapaamisten suunnitteluun. Tapaamiset tay-
tyy suunnitella riittdvalla tarkkuudella. Kaikkien rakennushankkeen osapuolien ei tarvitse
olla l&sné jokaisessa tapaamisessa. Tapaamiset on osattava kohdentaa suunnittelijoille,
joita kunkin tapaamisen aihe koskettaa. Tapaamisia suunniteltaessa on huomioitava,
ettd hankkeen eri osapuolien roolit ja niiden tarkeys vaihtelevat projektin eri vaiheissa.
Karttusen mukaan suurimmat haasteet Big Room -tyéskentelyssa liittyvét sessioihin val-
mistautumiseen. On tarkeaa, ettd jokainen sessioon osallistuva on ennen sessiota saa-

nut tehtya aikaisemmin sovitut tehtavat. [1; 3.]

Big Room -tydskentelya varten varatun tilan tulee olla tytskentelyyn sopiva ja tyévalinei-
den tulee olla suunniteltua tapaamista hyodyttavid. NCC:lla Big Room -tydskentelytilassa
on suuri merkitys erilaisilla naytoilla. Naytoille voidaan heijastaa kuvia hankkeesta, ja
nain jokainen lasnaolija saa nopeasti kasityksen kasittelyn kohteesta ja mahdollisesta
ongelmasta. Big Room -tytskentelytilan yhteydesséa on hyva olla erillinen jakotila, johon
voi menné jatkamaan muita tehtavid, jos yhteinen keskustelu ei juuri silla hetkella ole
itselle ajankohtainen. Laheisesta tilasta paasee kuitenkin takaisin yhteisen pdydan aa-
reen jatkamaan vaihtoehtojen pohtimista. [1.]

Big Room -tydskentelyssa suuri merkitys on tapaamisten vetdjilla. Tarkoitus on vetaa
ketterad Big Roomia eika koko péaivan kestavaa suunnittelupalaveria. Tapaamisten ve-
tajat taytyy valita huolella. Kunkin vetdjan taytyy olla kunkin tapaamisen aiheeseen so-

piva. Lisaksi Big Roomissa on kyse tiimitydskentelysta. Sellainen tyéskentelymalli sopii



joillekin paremmin kuin toisille. Onkin siis hyva miettia, kuka osallistuu Big Room -ty6s-

kentelyyn ja kuka ei. [1; 3.]

3.4 Big Room -tydskentelyn vahvuudet

Rakentamismaaraysten Kkiristyessd lahes nollaenergiarakennusten suunnittelu tulee

haastavammaksi. FInZEB-hankkeessa todettiin seuraavaa:

Energiatehokkaan kohteen toteuttaminen vaatii panostusta l&pi koko rakennuspro-
sessin. Energiatehokkaan kokonaisuuden aikaansaaminen edellyttédd rakennutta-
jalta tarkkoja tavoitemaarittelyja, rakennuksen kokonaisvaltaista ja tarkkaan suun-
nittelua sek& ammattitaitoista toteutusta ja huolellista kayttdonottoa ja kayttoa. [4.]

Big Room -tydskentelyn tarkeimmat vahvuudet ovat, etta vuorovaikutusta saadaan ta-
pahtumaan paljon, kommunikointi on suoraa ja kysymyksiin saadaan vastaukset nope-
asti. Lisaksi samassa tilassa tydskentely helpottaa eri ratkaisu- ja toteutusvaihtoehtojen
selvittdmista. Karttusen mukaan myos tietovarastojen hyédyntadminen ja saaminen kaik-

kien osapuolien kayttoon lukeutuu tydskentelytavan vahvuuksiin. [4.]

Big Room -tyoskentelylla on mahdollista sédastaa aikaa ja paastéa parempaan lopputulok-
seen kuin perinteisella suunnitteluprosessilla. Big Room -tyoskentelylla pystytédén perin-
teistd suunnittelutapaa nopeammin tutkimaan eri ratkaisuvaihtoehtojen vaikutusta raken-
nuksen energiatehokkuuteen. Big Room -tydskentelylld on mahdollista nahda hankkeen
ongelmakohdat aikaisemmin ja loytaa niille ratkaisuja silloin, kun ratkaisujen tekeminen
on viela halpaa. Nain voidaan valttaa myohemmassa vaiheessa eteen tulevia ongelmia

ja niiden ratkaisemisesta johtuvia lisatoita ja -kustannuksia. [4.]

4 Lahes nollaenergiarakentaminen tulevaisuudessa

Rakentamismaaraykset kiristyvat Suomessa jatkuvasti. Lahes nollaenergiarakentami-
nen tulee entista ajankohtaisemmaksi myds Suomessa. L&hes nollaenergiarakentami-
sen taustalla on Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivi, EPBD. Viranomaisten omistuksessa ja kaytdssa olevien uusien rakennusten on
oltava lahes nollaenergiarakennuksia vuoden 2018 jalkeen. Kaikkien uusien rakennus-

ten tulee olla Iahes nollaenergiarakennuksia vuoden 2020 loppuun mennessa. FINZEB-



hanke on Rakennusteollisuus RT ry:n, Talotekniikkateollisuus ry:n ja ympéaristoministe-
rion hanke, jonka tavoitteena on luoda pohja kansalliselle tulkinnalle rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivin lahes nollaenergiarakennuksia koskeviin maaritelmiin. [4; 5.]

FInZEB-hankkeessa on maaritelty ehdotus ominaisuuksista, jotka I&hes nollaenergiara-
kennuksen tulee tayttda. Eri rakennustyypeille maaritellaan rakentamismaarayksissa
omat raja-arvot. limanvaihdon lammontalteenoton hydtysuhteen ja ikkunoiden U-arvon
vertailuarvoja on mahdollista tiukentaa. Rakennuksen kokonaisenergiankulutus ja nZEB-
E-luku tulee laskea seka esittdd haettaessa rakennuslupaa. E-luku on laskennallinen
arvo rakennuksen energiankulutuksesta eika vastaa todellista toteutuvaa rakennuksen
energiankulutusta. Rakennuksen E-luku, kuten myds nZEB-E-luku, ovat rakennuksen
standardikaytoélla laskettu ja energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotui-
nen ostoenergiankulutus. E-luku ei kerro rakennuksen todellista energiankulutusta. E-
luvun avulla pystyy vertailemaan samantyyppisten rakennusten laskennallista energian-
kulutusta. Rakennusten lampdéhavidtarkastelulla varmistetaan rakenteiden, tiiviyden ja
iimanvaihdon lammé@ntalteenoton tarkoituksenmukaisuus ja se, ettéd ne tayttavat vertai-
luarvot. Vaikka rakennusten E-luku tulee kiristymaan, rakenteiden U-arvoja ei tarvitse
kiristdd. Rakennusten nZEB-E-lukutaso on saavutettavissa muilla keinoilla kuin U-arvoja
kiristamalla. Rakennusten rakennusfysikaaliset ominaisuudet voivat siten pysyva ennal-
laan. Merkittdvimmaét tavat parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ovat taloteknisia
ratkaisuja, parempia ikkunoita ja tiivimpia rakenteita. Kannattavimmiksi toimenpiteiksi
havaittiin ilmanvaihtoon, [Ammaon talteenottoon ja valaistukseen seka niiden tarpeenmu-
kaiseen ohjaukseen liittyvat toimenpiteet. Rakennuksen tiiveyden seka ikkunoiden pa-

rantaminen olivat my6s erityisen kannattavia toimenpiteita. [5.]

FInZEB-hankkeessa maariteltiin eri rakennustyypeille ehdotuksia nZEB-E-luvusta elin-
kaarikustannustarkastelulla seka energiasimuloinneilla. FINZEB-hankkeen ehdotukset
erityyppisten rakennusten nZEB-E-lukutasoiksi on esitetty kuvassa 1. Ehdotuksia nZEB-
E-luvuiksi mietittdessa otettiin huomioon, ettd nama arvot tulee olla saavutettavissa rea-
listisilla ratkaisuilla seka jarkevilla kustannuksilla. Liséksi tutkittiin ratkaisuja, joilla maéari-
teltyihin arvoihin voi paasté. Tarkastelua tehtdessa huomattiin, ettéd energiaasaastavien
toimenpiteiden kannattavuudessa on eroa eri rakennustyypeissa ja ettda, rakennusten
jakaminen pelkkiin asuin- ja ei-asuinrakennuksiin ei riittd. Siksi hankkeessa jaettiin ra-
kennukset useisiin erilaisiin rakennustyyppeihin: asuinkerrostaloihin, erikokoisiin pienta-

loihin, toimistorakennuksiin, likerakennuksiin seka palvelurakennuksiin. [5.]



E-lukuraja | Ehdotus | Muutos

D3/2012 | nZEB-E- | nykyisests

luvulle

Pientalot * 160..204 120..204
Asuinkerrostalo 130 116 -11%
Toimisto 170 90 -47 %
Koulu 170 104 -39%
Paivakoti 170 107 -37%
Liikerakennus 240 143 -40%
Liikuntahalli 170 115 -32%
Majoitusliikerakennus 240 182 -24%
Sairaala 450 418 -7%

Kuva 1. Ehdotukset eri rakennustyypeille nZEB-E-lukutasoiksi [5].

Eri rakennustyyppien valilla ehdotetut muutokset ovat hyvin erilaisia verrattuna tdman-
hetkisiin E-lukurajoihin. Sairaaloissa, pientaloissa sekd asuinkerrostaloissa ehdotetut
muutokset taménhetkisiin E-lukuihin verrattuina ovat melko pienid. Toimisto-, koulu-, pai-
vakoti- ja liikerakennuksilla seké liikuntahalleilla muutos talla hetkella voimassa oleviin
E-lukuihin on melko suuri, muutoksen vaihdellessa vélilla 32—47 %. Naihin esitettyihin
nZEB-E-lukuihin pdéasemiseksi on tehtava tditd. Uusien nZEB-E-lukujen on esitetty as-
tuvan voimaan vuoden 2017 alussa ja niita on esitetty sovellettaviksi aikaisintaan vuoden
2018 alusta. [5.]

5 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeeseen osallistuu useita osapuolia, joista oleellisimmat ovat omistaja,

tilaaja, rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsijat, viranomaiset seké tuote- ja materiaalitoi-

mittajat. Rakennushankkeen kaikki osapuolet on esitelty kuvassa 2.
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Kuva 2. Rakennushankkeen osapuolet [6, s. 12].

5.1 Omistaja ja tilaaja

Omistaja on rakennuksia tai maata omistava yksityishenkil tai organisaatio kuten osa-
keyhti®, kiinteistoyhtio tai asunto-osakeyhtié. Rakennushankeen tilaaja voi olla raken-
nuksen omistaja, lopullinen kayttgja tai hankkeen rahoittaja. Tilaaja useimmiten ostaa
rakennuttamispalvelut osittain tai kokonaan ulkopuoliselta rakennuttajalta. Rakennuttaja
toimii tilaajan edustajana asioitaessa useiden rakentamisen eri osapuolten kuten suun-

nittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa. [6, s. 12.]

5.2 Rakennuttaja

Rakennuttajalla tarkoitetaan organisaatiota, jonka tehtavaksi rakennuttaminen on an-
nettu. Tilaajan tarpeiden tayttaminen asetettujen tavoitteiden mukaisesti on rakennutta-
jan vastuulla. Tilaajan aloitteesta rakennuttaja osallistuu hankkeen tavoitteiden asette-
luun, koko hankkeen suunnitteluun ja toteuttamisedellytysten selvittdmiseen. Rakennut-
taja hankkii lahtttiedot, valitsee suunnittelijat, teettdd suunnitelmat, valvoo suunnitelmia,

huolehtii paatdksenteosta ja organisoinnista seka vastaa kustannuksista. Rakennuttaja
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huolehtii siita, ettd asiat menevat parhaalla mahdollisella tavalla, sekd huolehtii raken-
nushankkeen suunnittelun ohjauksesta. Hankkeen johtamiselle ja rakennuttamiselle on
oma tehtavéaluettelo, ja se sisaltyy korttiin RT 10-11107. Yksi rakennuttajan tarkeimmista
tehtavista on toimia tilaajan ja suunnittelijoiden vélikatena. Rakennuttajan vélittaa tilaa-
jalta saadut tiedot suunnittelijoille ja hankkii suunnittelijoiden tarvitsemat tiedot tilaajalta.
Rakennuttajan osuus hankkeessa on merkittava erityisesti siksi, ett rakennuttaja ohjaa
suunnittelua, selvittaa tilaajalta, mita halutaan rakentaa ja pitaa huolta hankkeen budje-

tista. Rakennuttamisen tehtavét on esitetty kuvassa 3. [6, s. 13; 7.]
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Kuva 3. Rakennuttamisen tehtavat Kankaisen ja Junnosen mukaan [6, s. 15].
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5.3 Suunnittelijat

Rakennushankkeen suunnitteluryhma muodostuu eri suunnittelualojen ammattilaisista,
jotka tekevat tiivista yhteisty6ta toistensa kanssa. Yleensa rakennuttaja kayttaa paa-
saantdisesti ulkopuolisia suunnittelijoita. Kunkin suunnittelijan tehtavana on huolehtia

suunnittelemiensa ratkaisujen toteutettavuudesta ja toimivuudesta [8, s. 1.]

5.3.1 Arkkitehti

Arkkitehdin tehtava on suunnitella tilaajan toiveiden mukainen rakennus ottaen huomi-
oon lakisaateiset maaraykset seka ympadristén asettamat vaatimukset. Arkkitehti toimii

usein hankkeen paasuunnittelijana.

Rakennushankkeen eri vaiheissa arkkitehti esittéda tilaajalle hankkeen vaihtoehtoisia
suunnitteluratkaisuja. Arkkitehdin taytyy ottaa huomioon tilaajan tarpeet ja lainséadan-
nolliset sek& ympaériston vaatimukset. Arkkitehdin on huomioitava myds kunkin suunnit-
teluratkaisun kustannusvaikutukset. Tarveselvitysvaiheessa arkkitehti selvittda hank-
keen arkkitehtoniset seka toiminnalliset tavoitteet ja muokkaa tavoitteista yhteenvedon
yhdistamalla lainsdadannoélliset vaatimukset tilaajan tavoitteisiin. Eri suunnitteluvaihto-
ehdoissa arkkitehti keskittyy vaihtoehtoisiin toimintojen sijoituksiin seké eri ratkaisuvaih-

toehtojen kustannuksiin. [8, s. 2; 9.]

5.3.2 Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelija suunnittelee rakennuksen perustukset sekd kantavat rakenteet.
Rakennesuunnittelija huolehtii, ettd rakenteet kestavat niihin kohdistuvat kuormat seka
saarasitukset. Rakennesuunnittelijan tehtavana on kayda lapi rakennuksen koko runko
arkkitehdin kanssa. Luonnosvaiheessa rakennesuunnittelija kdy lapi runkovaihtoehtojen
rakennusfysikaaliset seikat, rakennuksen kestavyyden ja pystyssa pysymisen seka run-
kojarjestelmien ja runkomateriaalien valinnan. Han suorittaa myds lujuustarkastelun ja
rakenteiden suunnittelun. Rakennesuunnittelija tarkastelee seka suunnittelee rakennuk-
sen rakenteet perustuksista vesikattoon. Rakennesuunnittelija suunnittelee rakennus-
osittain kaytettavat rakennetyypit rakenteiden &éanen-, [Ammon-, kosteuden-, ja vede-
neristysominaisuuksien osalta. Rakennesuunnittelija myds varmistaa julkisivun ja vesi-

katon rakennusfysikaalisen toimivuuden. [10; 11.]
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Rakennesuunnittelun tehokkuuden kannalta luonnossuunnitteluvaine on kaikkein tar-
kein. Luonnossuunnitteluvaiheessa voi vielé ratkaista erityisesti suurempia ongelmia hel-
pommin kuin my6haisemmassé vaiheessa. Jos luonnosvaiheessa ei esiinny suurempia
ongelmia ja eri jarjestelmien seké rakenteiden leikkaukset onnistuvat karkealla tasolla,
voidaan olettaa, ettei myohemmissékaéan vaiheissa tule suuria vaikeuksia. [10.]

5.3.3 LVI-suunnittelija

LVI-suunnittelija suunnittelee rakennuksen lampd-, vesi-, viemari- ja ilmanvaihtojarjes-
telmat. LVI-suunnittelija valitsee rakennuksen lAmmitysjarjestelmé&n yhdessa tilaajan
kanssa. LVI-suunnittelija suunnittelee tilaajan toiveiden ja tarpeiden seka méaaraysten
mukaiset ilmanvaihto-, vesi ja viemari- seka lammitysjarjestelmat. Jos rakennushank-
keessa ei ole mukana energiasuunnittelijaa, LVI-suunnittelija tehtaviin kuuluvat myoés

energiasuunnittelun tehtavat. [12; 13.]

5.3.4 Sahkdsuunnittelija

Sahkdsuunnittelijan tehtava on suunnitella rakennuksen sahkojarjestelmat. Sahkdésuun-
nittelija suunnittelee kohteen valaistuksen ja liséksi sahkodsuunnittelija suunnittelee ra-
kennuksen sahkdistyksen seka huolehtii, etta rakennuksen eri osissa on tarpeenmukai-
nen sahkovarustelu. Sadhkdsuunnittelija vastaa myds tietoliikenteeseen tarvittavista kaa-
peleista. [13; 14.]

5.3.5 Automaatiosuunnittelija

Automaatiosuunnittelija vastaa siitd, etta rakennuksen kaikki tekniset laitteet toimivat ku-
ten niiden pitaakin. Automaatiosuunnittelija huolehtii, ettéa ilmastointikone toimii LVI-
suunnittelijan maarittelemalla tavalla. Automaatiosuunnittelija suunnittelee laitteet toimi-
maan automaattisesti haluttujen aikataulujen tai tehostusten mukaan. Automaatiosuun-
nitteluun kuuluu myoés tydmaalla tapahtuva valvonta. Tydmaalla valvotaan, ettd teknisten

jarjestelmien toteutus tehdaan suunnitelmien mukaisesti. [14.]
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5.3.6 Energiasuunnittelija

Energiasuunnittelijan tehtaviin kuuluvat energiaselvitykset, energiasuunnittelu seka ra-
kennuksen energiankulutuksen laskeminen. Energiasuunnittelija pyrkii ohjaamaan ra-
kennuksen energiankulutukseen vaikuttavia ratkaisuita vertailemalla niitd keskenaan.
Energiasuunnittelija pyrkii paneutumaan rakennuksen todelliseen energiankulutukseen.
Energiasuunnittelua kaytetdan tyypillisesti suuremmissa hankkeissa. Energiasuunnitte-
lun littdminen hankkeeseen jo varhaisessa vaiheessa lisda siita saatavaa hyotya. E-lu-
vun laskenta kuuluu energiasuunnittelijalle. Mikali energiasuunnittelija saa olla mukana
asettamassa ja maarittaméassa tavoitteita rakennuksen energiankulutukselle, rakennuk-

sen energiasuunnitelmista tulee todennékoisesti paremmat kuin muuten. [15; 16.]

6 Rakennusten tietomallinnus, BIM

Rakennuksen tietomalli (Building Information Modelling, BIM) on rakennuksen koko elin-
kaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Rakennusten tietomal-
linnus on alettu kayttda rakennushankkeissa 2000-luvulla. Rakennushankkeiden suun-
nittelun kulku on muuttunut rakennuksen tietomallintamisen seurauksena, koska tieto-
mallinnuksella on vaikutusta siihen, missa vaiheessa muut suunnittelijat liittyvat arkkiteh-
tisuunnitteluun. Tietomallintamisessa rakennus rakennetaan virtuaalisesti. Rakennuk-
sen tietomalli ei ole vain rakennuksen kuva 3D-muodossa, josta selviavat rakennuksen
muoto, varit ja materiaali, vaan se sisaltdd myos oleellista tietoa rakennuksesta. Tieto-

malliin liitettavia tietoja rakennuksesta ovat esimerkiksi

ominaisuudet (esim. rakenteiden ja materiaalien U-arvot)

luokittelu (esim. rakennusosien koodit)

ik& (esim. milloin osa on rakennettu tai muutettu)

kustannus (esim. osan tai kappaleen hinta).

[17,s.5]
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Tietomallia kaytetaan lapi koko rakennuksen elinkaaren, aina suunnittelusta yllapitoon.
Tietomallintamisen seurauksena rakennesuunnittelu seka talotekninen suunnittelu liitty-
vat hankkeeseen aiempaa varhaisemmassa vaiheessa. Rakenne- ja talotekninen suun-
nittelu saattavat sen jalkeen olla hankkeesta tauolla jonkin aikaa ja jatkua taas arkkiteh-
tikuvien valmistuttua. [18, s. 2; 7.]

Asuntorakentamisessa rakennuksesta tehdaan ja mallinnetaan ensin ns. peruskerros.
Peruskerroksen mallintamisen yhteydessa tarkastetaan, etta suunnitelmat toimivat yh-
den kerroksen sisélla ja sopivat yhteen kuten niiden kuuluukin. Kun peruskerroksen mal-
linnuksesta on saatu, se monistetaan muihin vastaaviin kerroksiin. Taman jalkeen
useimmiten mallinnetaan erikseen ylin ja alin kerros, jotka usein poikkeavat perusker-
roksesta. Varsinkin alin kerros kellaritiloineen on usein asuinrakennuksissa taysin erilai-
nen kuin muut kerrokset. Toimistorakennuksissa mallikerroksen kaytté ei monesti ole

mahdollista, silla kaikki kerrokset saattavat erota toisistaan merkittavasti. [7; 1.]

7 Rakennushankkeen suunnittelun kulku LVI-suunnittelijan kannalta

Rakennushankkeessa on useita vaiheita. Rakennushankkeen tehtdavakokonaisuuden ja
vaiheet on esitelty kuvassa 4. LVI-suunnittelijan tydmaara vaihtelee vaiheittain raken-
nushankkeen suunnitelmien edetessa. Haastattelujen perusteella LVI-suunnittelija on

kaytanndssa mukana rakennushankkeen seuraavissa vaiheissa:

tarveselvitys

e hankesuunnittelu

e ehdotussuunnittelu

¢ yleissuunnittelu

e toteutussuunnittelu

e rakentaminen

o kayttbonotto.
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Haastattelujen perusteella alun hanke- ja ehdotussuunnitteluvaiheet néhtiin LVI-suunnit-
telijan kannalta rakennushankkeen tarkeimmiksi vaiheiksi. Samat vaiheet nahtiin tar-
keiksi my6s suunnittelualasta riippumatta. Hanke- ja ehdotussuunnitteluvaiheiden tér-
keys johtuu siita, ettd niissa vaiheissa haetaan vaihtoehtoja seké lopulta maaritellaéan,

mitk& ovat raamit, joiden puitteissa jarjestelméat suunnitellaan.

Tarveselvitys

Hanke-
suunnittelu

Suunnittelun
valmistelu

Ehdotus-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Rakentamisen
valmistelu

Rakennuslupatehtavét

Toteutus-
suunnittelu

Rakentaminen

Kayttéénotto

Takuuaika

Kuva 4. Rakennushankkeen tehtavakokonaisuudet ja vaiheet [19].

Rakennushanke on perinteisesti alkanut arkkitehtisuunnittelulla. Arkkitehdin kuvat ovat
paasaantoisesti olleet jo lahes valmiita ennen kuin rakennesuunnittelu on tullut hankkee-
seen mukaan. Talotekninen suunnittelu on liittynyt hankkeeseen selvasti tatéakin myohai-
semmassa vaiheessa. Nykyisin erikoissuunnittelu (LVI, rakenne, sahko ja automaatio)

liittyy mukaan hankkeeseen jo aikaisemmin. [7; 9; 12.]
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Nykyaikaisen rakennushankkeen suunnittelussa on tarkeaa kokonaisuuden hahmotta-
minen. Haastatteluissa korostui, ettd on hyva tuntea ja ymmartaa myds muita suunnitte-
lualoja. Omaa ja toisen tyotéa voi helpottaa oikea-aikaisella yhteistyo6lla ja tietojenvaih-
dolla. Haastatteluista kavi ilmi, ettéd opinnot antavat kylla tiedot sek& taidot oman alan
suunnitteluun, mutta muiden suunnittelualojen ymmartdminen on pé&dasiassa tydssa
opittavaa ammattitaitoa. Lahes kaikki haastatellut olivat oppineet tyon kautta ymmarta-
maan muita suunnittelualoja sekd lukemaan muiden suunnittelualojen piirustuksia. Tois-
ten suunnittelualojen ymmartaminen helpottaa yhteisty6ta ja asioista sopimista suunnit-
telualojen valilla, esimerkiksi silloin, kun tehdaan risteilytarkasteluja LVI- ja sdhkdsuun-
nitelmien valilla. LVI-suunnittelijan on hyvd ymmartaa myoés rakennesuunnittelua. Silloin
ymmartaa, mista kohdin kanavat ja putket voi linjata, ja onko rakenteissa sellaista koh-

taa, josta kanavia tai putkia ei voi vieda. [7; 9; 10; 14.]

Kustannustietamys LVI-laitteista on oleellista LVI-suunnittelijalle. Kustannukset ovat
usein hyvin maardavassa asemassa rakennushankkeessa. Kustannukset rajoittavat
seka maarittavat, mitka toteutusvaihtoehdot ovat mahdollisia. Kustannustietamys opi-
taan paaasiassa tyota tekemalla. [7; 12.]

Tarked tehtava, jokaisen suunnitteluvaiheen lopuksi, on hyvaksyttaa siihen mennessa
tehdyt suunnitelmat tilaajalla ja saada niille kirjallinen hyvéaksynta. [12].

7.1 Suunnittelun tehtavaluettelot

Rakennushankkeen osapuolien, kuten suunnittelijoiden, yleiset tehtavat on kerrottu Ra-
kennustieto Oy:n julkaisemassa kortistomuotoisessa tietokokoelmassa. Tehtavaluettelot
on tarkoitettu kuvaamaan rakennuksen suunnittelua koskevien tehtavien sisallét ja laa-
juudet. Tehtavaluetteloiden rakenteet on esitetty kuvassa 5. Tehtavéluettelot ovat apuna
my06s suunnittelukokonaisuuksien hallinnassa ja ne toimivat osana suunnittelun laadun-
varmistusta. Tehtavaluettelot siséltavat suunnittelutehtavét seka eri vaiheiden ohjeelliset
tulokset. Hankekohtaisesti tulee maarittaé tarvittavat tehtdvakokonaisuudet seka niiden
suorittajat Tehtavaluettelot on kaytettavissa kaikenlaisissa rakennuskohteissa riippu-
matta hankinta- ja palkkiomuodoista. Arkkitehdille, rakennesuunnittelijalle seké talotek-

niselle suunnittelulle on kullekin omat tehtavaluettelonsa. [19.]
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Kuva 5. Tehtavaluettelorakenne [19, s. 1].

Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12, sisaltda taloteknisten, LVI:n, sahkon
ja automaation talonrakennusta koskevien suunnittelutehtavien sisallot. Tehtavaluettelo

sopii kaytettavaksi seka uudis- etta korjaushankkeissa. [13.]

Tassa tyossa kasitelladn TATE12-tehtavaluettelosta vain LVI-suunnittelun kannalta

oleelliset vaiheet.

7.2 Tarveselvitys

Rakennushankkeen suunnittelu alkaa tarveselvitykselld, jossa selvitetaan ja arvioidaan
hankkeen edellytyksia, tarpeellisuutta ja mahdollisuuksia. Tarveselvityksessa perustel-
laan hankkeen tarpeellisuus, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat seka niille asetetut vaa-
timukset, arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus seka tutkitaan vaihtoehtoiset kayttémah-
dollisuudet. Rakennuttaja laatii tarveselvityksen omistajan tai kayttajan toimeksiannosta.
Rakennuttaja kayttaa tarvittaessa apunaan suunnittelijoita tai muita asiantuntijoita. Tu-

loksina tarveselvityksesta syntyvat hyvaksytty tarveselvitys ja hankepaatos. [20; 21.]
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7.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa rakennushankkeelle asetetaan tasmalliset laajuutta, toimivuutta,
kustannuksia, laatua, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hankesuunnitteluvaihe ja-
kautuu yleensa kahteen osavaiheeseen. Ensimmaistd osavaihetta kutsutaan hankesel-
vitykseksi ja toista osavaihetta hankesuunnitelmaksi. Hankesuunnittelu on luonteeltaan
tarkentuva prosessi. Siind haetaan tasapainoa lahtétietojen ja tavoitteiden vélille. Han-
kesuunnittelussa rakennushankkeelle asetetaan tasmaélliset laatua, kustannuksia, laa-
juutta, toimivuutta, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hankesuunnittelussa méaari-
tella&n myds rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa. Hankesuunnitteluun liittyy useita
lakiséateisia velvollisuuksia, jotka on tarke&a ottaa huomioon. [20, s. 4-5.] Hankesuun-
nittelu syntyy eri osapuolten yhteistyona ja keskindisessa vuorovaikutuksessa. Tilaaja
esittda hankkeen lahtokohdat ja tarpeet. Rakennuttaja toimii koko hankkeen sisallon, 1&-
piviemisen ja organisoinnin asiantuntijana. Yleensa myds suunnittelijat, kuten rakenne-
suunnittelija, LVIS-suunnittelijat, automaatiosuunnittelija seka energia-asiantuntija liitty-
vat hankkeeseen tassa vaiheessa. [21, s. 11.]

Hankesuunnittelussa LVI-suunnittelijan, kuten my6és muiden taloteknisten suunnittelijoi-
den, tehtavat ovat usein avustavia tehtavia. Avustavat tehtavat liittyvat esimerkiksi ra-
kennuksen energiankulutuksen, ymparistokuormituksen ja olosuhteiden tavoitearvojen
maarittamiseen. Lisaksi saatetaan maarittaa taloteknisia suunnittelutavoitteita ja sovittaa
niitd rakennushankkeen tavoitteisiin. Talotekniset ratkaisut vaikuttavat merkittavasti ra-

kennuksen energiankulutukseen ja siten yllapitoon. [13.]

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetdan liittymamahdollisuudet kunnallisteknisiin verkos-
toihin, mikali sellaisia rakennusalueella on. Hankesuunnitteluvaiheessa tehddaan myads

erilaisia selvityksia tonttiin sek& haluttuun suunnitteluun liittyen.

Hankesuunnittelussa ei ole tarkoitus saada valmista mielikuvaa rakennuksesta, vaan
tarkoituksena on luoda rakennushankkeeseen ryhtyvélle perusteet paatdksentekoon.
Suunnittelijoille hankesuunnittelussa luodaan tavoitteet, joihin rakennuksen myéhempi

suunnittelu perustuu.

Hankesuunnittelussa luodaan hankesuunnitelma, joka muodostuu hanke- ja projektioh-
jelmista. Hankeohjelmassa esitetd&n hankkeen suunnittelulle asetetut tavoitteet ja pro-

jektiohjelmassa hankkeen lapiviennille asetetut tavoitteet. Hankesuunnitelmaan eivat
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kuulu hankesuunnittelun yhteydessa mahdollisesti tehdyt ehdotussuunnitelmat. Loppu-
tuloksena hankesuunnitteluvaiheesta syntyvat hyvaksytty hankesuunnitelma ja inves-
tointipaatos. [20.]

7.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa, jota joskus kutsutaan myos luonnossuunnitteluksi, esitetdan tar-
kemmin rakennuksen sijoittuminen tontille ja liittyminen ympéaristdon. Arkkitehtoninen,
toiminnallinen seka tekninen yleisratkaisu esitetddn tassa vaiheessa. Rakennuspaikan
perusteellinen pohjatutkimus on osa ehdotussuunnittelua. Ehdotussuunnittelussa suun-
nitellaan ja luodaan vaihtoehtoiset ratkaisut, joilla paastaan asetettuihin tavoitteisiin. Eh-
dotussuunnitteluvaiheessa rakenne-, LVI- ja séhkotekniset suunnittelijat esittavat vaih-
toehdot tilojen teknisista jarjestelmista ja suunnitelmista. Ehdotussuunnitteluvaihe paat-
tyy rakennuslupaan tarvittavien asiakirjojen laatimiseen. [6, s. 38.]

Ehdotussuunnittelu ja sitd seuraava yleissuunnittelu kanssa ndhtiin haastatteluissa kaik-

kien eri suunnittelualojen kannalta rakennushankkeen tarkeimmiksi vaiheiksi.

Ehdotussuunnittelussa mietitdén useita eri vaihtoehtoisia ratkaisumalleja, tutkitaan niita
ja selvitetddn niiden vaikutuksia. Ehdotussuunnittelussa on tarkeada selvittaa, mita raken-
nuttaja haluaa. Rakennuttajan kanssa on tarkedé saada muodostettua hyvéa keskustelu-

yhteys, jotta saadaan selvitettyd, mita suunniteltavalta rakennukselta halutaan. [12.]

7.4.1 Ehdotussuunnittelu LVI-suunnittelijan kannalta

Ehdotussuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelijan on hyva saada tietoon tilaohjelma seka
sisdilmasto-olosuhteet, joihin pyritaan. Liséksi jos rakennuksessa on joitain erikoistiloja,
niiden vaatimat erikoisjarjestelyt on hyva selvittda tassa vaiheessa. Ehdotussuunnitte-
lussa LVI-suunnittelijan tehtavana on ehdottaa erilaisia vaihtoehtoja suunnitteluun liit-
tyen. LVI-suunnittelijan on osattava esitelld ja kertoa suunnittelemistaan vaihtoehdoista
rakennuttajalle. Tarkeda on huomioida se, ettd rakennuttaja saattaa olla maallikko LVI-
tekniikkaan liittyvissa asioissa eik& hanella valttamatta ole kaytettavissa omia LVI-asian-
tuntijoita. Eri ratkaisumalleista, niiden ominaisuuksista seka vaikutuksista on siksi osat-
tava kertoa rakennuttajalle siten, ettd hanella on mahdollisuus ymmartdd misté on kyse.

LVI-suunnittelijalla taytyy myos olla kasitys eri ratkaisuvaihtoehtojen kustannuksista.
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Kustannukset ovat usein hyvin maaraavassa osassa rakennushankkeen suunnittelussa.
[1;7; 12]]

7.4.2 Yhteisty0 muiden suunnittelijoiden kanssa

Ehdotussuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelija on enimméakseen yhteydessa rakennut-
tajaan seka arkkitehtiin. Tassa vaiheessa hanketta yhteydenpito rakenne-, s&hko- tai
automaatiosuunnitteluun on vahaista. P&&asiassa yhteydenpito on kriittisten tietojen
vaihtamista. N&ita ovat esimerkiksi LVI-laitteiden painotiedot, jotka annetaan rakenne-
suunnittelijalle. Sahkdsuunnittelijaa kiinnostavat tdssa vaiheessa karkeat arviot LVI-lait-
teiden séhkotehoista. Ehdotussuunnitteluvaiheessa sahkotehot ovat vasta karkeita arvi-
oita. LVI-suunnittelijalla on paljon sellaista tietoa, joka vaikuttaa sahko- ja automaatio-
suunnitteluun. S&hko- ja automaatiosuunnittelu eivat padse suunnittelemaan ennen kuin
LVI-suunnittelusta saadaan tietoja. Usein sahko- ja automaatiosuunnittelijat toivovat,
ettd LVI-suunnittelija antaisi eteenpain vajaita tietoja ennen kuin kaikki laskelmat ovat
valmiita. Silloin on kuitenkin syytd muistaa, etta tiedot voivat vield muuttua ja aiheuttaa

nain muutostarpeita myéhemmin. [10; 12; 14.]

Ehdotussuunnitteluvaiheessa lasketaan rakennuksen energiankulutuksen tavoitteet.
Tasséa vaiheessa tarkastellaan laskennallisesti eri vaihtoehtojen vaikutusta rakennuksen
energiankulutukseen. [12.]

Ehdotussuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelija esittdd ehdotuksia ja vaihtoehtoja jarjes-
telmien eri toteutusvaihtoehdoista ja selittdd niiden vaikutukset sekéa erot. Vaihtoehtoja

esitetdan niin ilmanvaihtoon liittyvista kuin lammitysjarjestelmaan liittyvista asioista. [12.]

Rakennushankkeen suunnittelun aikana LVI-suunnittelija on yhteydesséd paadasiassa
suunnittelutydn tilaajaan, joka usein on rakennuttaja. LVI-suunnittelija on harvoin yhtey-
dessa tulevan rakennuksen kayttajaan, jonka tarpeisiin rakennus rakennetaan. Raken-
nuttajalla on siten suuri merkitys tiedon valityksessa seka tietojen hankkimisessa suun-

nittelijoilta ja rakennuksen kayttajalta. [12.]

LVI-suunnittelija tekee tiiviista yhteistydta energiasuunnittelijan kanssa. Rakennuksen
energiatehokkuuteen vaikuttavat suuresti talotekniset ratkaisut, etenkin rakennuksen il-

manvaihto. Haastattelujen perusteella LVI-suunnittelijan olisi hyva kayda energiasuun-
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nittelijan kanssa lapi myds vasta ajatustasolla olevia vaihtoehtoja, koska energiasuun-
nittelusta saadaan suurin hyoty irti silloin, kun ratkaisuista keskustellaan ja niita pohdi-
taan jo aikaisessa vaiheessa. Voidaan todeta, etta LVI- ja energiasuunnittelun olisi hyva
edeté rinnakkain tiiviissa yhteistyossa. [12.]

Haastatteluissa korostettiin, etta tietojen valittaminen jo ennen kuin kaikki suunnitelmat
on valmiita, on tarkeda ja toivottavaa. Tasta seuraa kuitenkin se, etta kaikkien on ym-
marrettava ja hyvaksyttava, etta tiedot voivat olla viela keskeneraisia ja saattavat muut-
tua. Usein LVI-suunnittelija haluaa suunnitella valmiiksi omat suunnitelmansa ja jakaa
vasta sitten tietoa eteenpéain. Automaatiosuunnittelija hyotyy kuitenkin monesta tiedosta
jo ennen kuin kaikki on LVI-suunnittelussa valmista. Automaatiosuunnittelija tarvitsee
tiedot laitteiden sijainneista ja siita, mita niilla halutaan tehda. Nama tiedot on automaa-
tiosuunnittelijan puolelta toivottavaa toimittaa jo ennen kuin kaikki on LVI-suunnittelussa

mitoitettu valmiiksi.

7.5 Yleissuunnittelu

Ehdotus- ja yleissuunnittelu liittyvat usein saumattomasti yhteen, jolloin tarkkaa rajaa
naiden vaiheiden vélille ei voida vetaa. Usein ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheista kay-

tetaankin yhteista nimitysta: luonnossuunnittelu.

Ennen yleissuunnitteluvaiheen aloitusta on hyva varmentaa aikaisemmin saatujen lah-
totietojen paikkansa pitavyys. Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelijalla taytyy olla jo tie-
toa siitd, mitd suunniteltuihin tiloihin tulee ja mit& niiltd vaaditaan. Nykyisin avoin raken-
taminen on yleistynyt, joten tiloja ei maaritella tarkasti yhta kayttotarkoitusta varten. Ti-

loista taytyy kuinkin olla tiedossa siséilmastovaatimukset. [12.]

Yleissuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelija suunnittelee putkien ja kanavien paareitit. Li-
séksi LVI-suunnittelija tekee ilmanvaihdon palvelualuekaaviot seka LVI-laitteistojen pe-

riaatekaaviot ja jarjestelmakuvaukset. [12.]

Yleissuunnitteluvaiheen lopussa lahdetaan yleensa hakemaan rakennuslupaa. Raken-
nuslupaa haettaessa taytyy olla esittaa energiaselvitys. Energiaselvityksen tekee LVI-

suunnittelija tai energiasuunnittelija hankkeessa sovitun kaytannon mukaan. [12.]
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LVI-suunnittelijan tehtaviin kuuluu ehdotus- tai yleissuunnitteluvaiheissa antaa arkkiteh-
dille tiedot tilavarauksista, konehuoneista, ja kuiluista. LVI-suunnittelija maarittd& kone-
huoneelle seké kuiluille koot ja ehdottaa niiden sijainteja arkkitehdille, joka piirtaa ne
pohjakuviin. LVI-suunnittelija maarittaa kuilujen koot. Kuilujen kokoja maéariteltdessa on
mietittava, mita jarjestelmid kuilussa tulee kulkemaan. Kuilu pitaisi mitoittaa sopivaksi,
mutta mieluummin hieman reiluksi kuin ahtaaksi, koska kuilun pienentaminen on hel-
pompaa kuin kuilun kasvattaminen myéhemmin. LVI-suunnittelijan taytyy kuitenkin pitaa
kuilun kokoa suunnitellessaan mielessa, etta kaikki kuilun kayttama tila on pois myyta-

vasta tai vuokrattavasta tilasta. [12.]

Kun yleissuunnitteluvaihe on hyvaksytty, siirrytdan toteutussuunnitteluun.

7.6  Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa selvitetdan asetettujen tavoitteiden mukaiset yksityiskoh-
dat. Toteutussuunnitteluvaiheessa laadittavien tyopiirustusten ja teknisten suunnitelmien
pohjalta tehdaan urakkatarjoukset. [6, s. 38.] Yleissuunnitelma kehitetaan toteutussuun-
nittelussa rakennuksen ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuote-
maatrittelyiksi. Tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu ovat osa toteutussuunnittelua. [20, s.
15.]

Toteutussuunnittelussa laaditaan piirustukset, joiden perusteella jarjestelmét rakenne-
taan. Toteutussuunnittelussa on viela syytd tehda tarkistuksia, etta aikaisemmissa vai-

heissa sovitut tavoitteet ovat pysyneet ennallaan.

7.6.1 Yhteensovitus

Risteilytarkastelut tai yhteensovitus ovat olennainen osa toteutussuunnittelua. Toteutus-
suunnittelun alkuvaiheessa LVI-suunnittelija kdy sahkésuunnittelijan kanssa risteilyja
l&pi. Kohdista, joissa on paljon risteilya, tehdaan leikkauskuvat. Yhteensovitusta koordi-
noi yleensa yksi suunnittelija. Usein yhteensovituksen koordinoija on ilmanvaihtosuun-
nittelija, koska ilmanvaihtokanavat vievét paljon tilaa. Yhteensovituksen koordinoijan on
hyva ymmartaa myos kaikkia muita suunnittelualoja ainakin jonkin verran, koska silloin

yhteensovituksen tekeminen helpottuu. [1; 12.]
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Kun yhteensovituksessa havaitaan, etta jarjestelmat leikkaavat toisensa, on mietittava,
kuka vaistaa tai kiertdd. Naissa tilanteissa on pyrittdva tekemaan paatos siltd pohjalta,
mik& on jarkevaa. Vaistdjen sopiminen eri suunnittelualojen valilla naiden vaatii yhteis-
tyota. Perussaéntona voidaan kuitenkin pitad, ettd viemari ei vaista, koska se rakenne-
taan kaadolla. Lammitysputkissa taytyy huomioida, etteivat ne ole paineellisia putkia ja
niiden mutkiin jaa ilmataskuja, mik& ei ole toivottavaa. Vesijohdot puolestaan ovat pai-

neellisia, ja periaatteessa ne voivat menna miten tahansa. [12.]

Koska rakennesuunnittelijan tehtéavana on huolehtia rakennuksen kantavuudesta, raken-
nesuunnittelija saattaa joutua kasvattamaan ja lisddmaan palkkeja rakenteisiin. LVI-
suunnittelijan seka sahkdsuunnittelijan taytyy keskustella rakennesuunnittelijan kanssa
siitd, voiko jonkun kantavan rakenteen lapi vieda jarjestelmia. LVI-suunnittelijan on tar-
kedd ymmartaa myds rakennekuvia ja nahda kantavat rakenteet. Keskustelu rakenne-
seka sahkdsuunnittelijan kanssa on tarpeellista, silla reik&kuvat, joissa naytetaan, miten
jarjestelmat lavistavat rakenteet, tehddan vasta toteutussuunnitteluvaiheen lopulla. [10;
12.]

Erikoissuunnittelu, kuten LVI-, s&dhko- ja automaatiosuunnittelu mallintavat suunnitelmi-
aan vasta toteutussuunnitteluvaiheessa. Mallintaminen on ty6lastd, joten sitd ei haluta
tehda turhaan liilan aikaisessa vaiheessa, jolloin arkkitehtikuvat saattavat viela muuttua
ja aiheuttaa suuriakin muutoksia. Mallinnuksella saadaan tehtya yhteensovitus tarkasti
ja sen avulla voidaan myds nahda yhteensovituksessa mahdollisia ongelmia, jotka 2D-
tarkastelulla olisivat paljastuneet vasta tydmaalla. Mallinnuksella on mahdollista valttya
uudelleensuunnittelulta seka saastaa kustannuksia, kun ongelmakohdat huomataan jo

piirustuspoydalla. [1; 12.]

7.6.2 Suunnitelmien tarkastus

Oleellinen vaihe toteutussuunnittelussa on suunnitelmien tarkastus. Jo suunnitelmia teh-
dessa on jatkuvasti pidettava mielessa, mita jarjestelmalta halutaan. Toteutussuunnitel-
mia tehtdessa on pohdittava, paastaanko tehdyilla suunnitelmilla siihen lopputulokseen,

joka aikaisemmissa suunnitteluvaiheissa on asetettu tavoitteeksi. [12.]

Suunnitelmien valmistuttua jokainen suunnittelija itse tarkistaa omat suunnitelmansa.
Kuvista tulee tarkistaa, etta ne ovat maaraysten mukaiset ja etté ne ovat hankkeelle ase-

tettujen tavoitteiden mukaiset. Oman tarkastuksen jalkeen projektipaallikk¢é tarkastaa
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viela kunkin suunnittelijan suunnitelmat. Projektipdallikolla ei kuitenkaan ole mahdolli-
suutta tarkastaa kuvista yksityiskohtia kuten putkikokoja. Suunnittelijan tekem& oma tar-
kastus on siksi tarkea. [12.]

7.7 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa suurissa urakoissa on usein kaytossa erillinen LVI-valvoja, jonka
tehtaviin kuuluu valvoa tydmaalla aikaisemmin tehtyjen suunnitelmien toteutusta. Raken-
tamisvaiheessa LVI-suunnittelijan tehtaviin kuuluu urakoitsijan ehdottamien laite- ja jar-
jestelmaratkaisujen tarkastus ja kommentointi. LVI-suunnittelija tarkastaa, etté urakoitsi-
jan ehdottamat laitteet ovat suunnitelma-asiakirjoissa esitettyjen vaatimusten mukaiset.
Tarvittaessa LVI-suunnittelija tarkistaa laitteiden sopivuuden laskennallisesti tai simu-
loinneilla. [12.]

LVI-suunnittelija osallistuu tyémaakokouksiin. Suurissa hankkeissa niihin osallistuu
usein LVI-suunnittelun projektip&allikkod. Haastattelujen perusteella myds nuorelle suun-
nittelijalle olisi kuitenkin hyva saada mahdollisuus osallistua tydmaakokouksiin seka tyo-
maalla tehtaviin tarkastuksiin, silla tydmaalla nuorella suunnittelijalla on mahdollisuus
oppia paljon. Tydmaalla LVI-suunnittelija tarkastaa, etta jarjestelmien asennukset vas-
taavat suunnitelmia. Suunnitelmiin joutuu yleensa tekemaan muutoksia. Suuret muutok-
set tehdaan suunnitelmamuutoksina, mutta pienemmat muutokset korjataan piirustuksiin
usein jalkeenpain. Jos LVI-suunnittelijalla ei ole tydmaakokemusta, suunnitelmissa saat-
taa olla useita kohtia, jotka eivat ole toteutettavissa suunnitelmien mukaisesti. Tyokoke-
mus auttaa LVI-suunnittelijaa arvioimaan paremmin omien suunnitelmiensa toteutetta-
vuutta. [12.]

Urakoitsija merkitsee piirustuksiin asennuksessa tehdyt muutokset. LVI-suunnittelijan

tehtavana on korjata nama tulleet muutokset suunnitelmiinsa. Nama ns. punakynamuu-

tokset tehd&én rakennusvaiheen lopussa tai vastaanottovaiheessa.

7.8 Kéayttoonotto

Kayttbonottovaiheessa LVI-suunnittelijan tehtdvat ovat avustavia tehtavia. LVI-suunnit-

telijan tehtdvana on varmistaa urakoitsijan oman tyon laadunvarmistuksen toimivuutta.
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LVI-suunnittelija tarkistaa myds suunnitelmien toteutusta seka jarjestelmien oikeaa toi-
mintaa. Kayttdonottovaiheessa LVI-suunnittelija osallistuu koekayttoihin ja yhteiskaytto-
kokeisiin. Urakoitsijan on taytynyt tehdé oma tarkastuksensa ja omat kayttokokeensa
seka jarjestelmien saadot jo ennen naita. Yhteiskayttokokeeseen osallistuvat yleensa
kaikki. LVI-suunnittelija osallistuu myos tarkeimpien laitteiden toimintakokeisiin. LVI-
suunnittelijan tehtavana naissa kokeissa on olla seuraamassa koetta, kun kokeen suo-

rittaa urakoitsijan edustaja. [12.]

LVI-suunnittelijan on laadittava jarjestelmien huoltokirjat. LVI-suunnittelijalle saattaa kuu-

lua tehtavia myos laitteiden kaytén opastamisessa huolto- ja kayttéhenkildkunnalle.

8 Johtopaattkset

Kaikki tdhan insinddritydhon haastatellut rakennushankkeen osapuolet korostivat yhteis-
tydn merkitysta. Yhteistyon toivotaan olevan rakentavaa, joustavaa seka toimivaa. Yh-
teistydn merkitys korostuu vaiheissa, joissa joudutaan neuvottelemaan ja etsimaan pa-
rasta mahdollista ratkaisua ongelmaan. Rakennushankkeen eri osapuolien pyrkivéan toi-
votaan yhteisty6lla rakennushankkeen kannalta parhaaseen mahdolliseen lopputulok-
seen. Ongelmakohtien ratkaisuissa ei tulisi miettia vain omaa tydmaaraa, vaan pyrkia

l6ytamaan yhteisesti hankkeen kannalta jarkevin ratkaisu.

Big Room -tydskentely tekee tuloaan Suomeen ja rakennusalalle. Kaikilla haastateltavilla
tuntui olevan jonkinlainen kasitys siita, mista Big Room -tydskentelyssa on kyse. Joillakin
haastatelluista oli jo kokemusta Big Room -tydskentelystd rakennushankkeessa. Big
Room -tydskentely herétti haastatelluissa myds uusia kysymyksia. Kysymyksiad herattivat
erityisesti osapuolien roolit ja tehtavat Big Room -tyoskentelyssa seka se, minkalaisissa
hankkeissa tytskentelymallista on hy6tya. Olisikin ensiarvoisen tarkeda saada hankkeen
eri osapuolille tietdmysta tydskentelytavan etenemisesta seka tietoa siitd, mikéa on kunkin

rooli Big Room -ty6skentelyssa.

Big Room on tydskentelytapana sellainen, ettd sen kayttamisen opettelu ja siihen totut-
telu vievat aikaa. Big Room -tydskentely on tiivista yhteisty6ta, joten sessioihin osallistu-
van on pystyttava tydskentelemé&én ryhmassa seké esittdmaan toteutusvaihtoehtoja ja

ongelmien ratkaisuvaihtoehtoja tilanteen mukaan toisten ollessa lasna.
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Big Room -tytskentelya opeteltaessa on hyvaksyttava se, ettd se vie aluksi enemman
aikaa kuin perinteinen suunnittelu. Big Room -tydskentelyn hyddyt ovat kuitenkin merkit-
tavat sen jalkeen, kun tyétapa on hyvin omaksuttu ja opittu. Big Room -tydskentelyn pi-
taisi tehostaa, nopeutta suunnittelua seka parantaa suunnitelmia. Big Room -tydskente-
lyn sopivuutta erilaisiin rakennushankkeisiin on tarkeaa tutkia. Onko Big Room paras
tapa toteuttaa kaikki rakennushankkeet asuinrakennuksista toimisto- ja liikerakennuksiin
vai onko ty6tapa toimivampi vain tietyntyyppisissa, esimerkiksi kehitysluonteisissa hank-
keissa? Lisaksi on tarkeaa selvittaa, missa hankkeen vaiheissa Big Room -tyoskentely

on kannattavaa ja hedelmallista.

Kustannukset ovat merkittava osa rakennushanketta. Talla hetkella Big Roomin avulla
suunniteltuihin hankkeisiin kuluu suunnittelun osalta enemmaén aikaa kuin perinteisesti
suunniteltuihin. Tama vaikuttaa suunnittelun kannattavuuteen. Jos tyon tilaaja ei osaa
nahda Big Roomia tarkedna osana hankkeen suunnittelua ja varata siihen riittavan
suurta osaa hankkeen kustannuksista, on vaarana, ettd Big Room -tydskentelyn opette-
lua ei ndhda mielekk&éna, koska se vahentda suunnittelutydn kannattavuutta viemalla

enemman aikaa perinteiseen suunnitteluun verrattuna.

Big Room -tydskentelytavan suurin etu on siing, ettd yhdessa pohditaan ja mietitdan par-
haita mahdollisia ratkaisuja rakennushankkeessa. Tuloksena on todennakdisesti parem-
paa suunnittelua sekd rakennuksen suunnittelun valmistuminen nopeampaa. Liséaksi tyo
tydmaalla helpottuu, kun suunnitelmat on tehty laadukkaasti. Tydmaan tehtavia helpot-
taa suuresti myds mallintaminen, jonka avulla ongelmakohdat on mahdollista havaita ja

korjata jo suunnitteluvaiheessa eika vasta tydmaalla.

Tulevaisuudessa lahes nollaenergiarakennusten suunnittelu on entista haastavampaa.
Rakennushankkeessa monet ratkaisut ovat sellaisia, ettd ne vaikuttavat muihin ratkai-
suihin. Yhdessa saman péydan daressa pohtien on mahdollista saada suunniteltua en-
tistd energiatehokkaampia rakennuksia aiempaa lyhyemmassé ajassa. Uskon, etté Big
Room -ty6skentelyn todellinen hydty saadaan vasta haastavien kohteiden suunnitte-
lussa, joissa ratkaisuja joudutaan miettiméan ja pohtimaan monelta kannalta. Lahes nol-
laenergiarakentamista silmalla pitaen olisikin tarke&& saada Big Room -tydskentelymalli
yha useampaan hankkeeseen sekd yhad useamman suunnittelijan kayttoon. Kentalla,
suunnittelijoiden parissa, tarvitaan osaamista seka koulutusta, jotta Big Room -tydsken-

telysta saadaan paras mahdollinen hy6ty irti. Tydtavan omaksuminen vie aikaa, joten nyt
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on hyva hetki l&hted kayttAmaan ja opettelemaan Big Roomia, jotta l&hes nollaenergia-
rakentamisen tullessa ajankohtaiseksi, tama tyoskentelytapa olisi jo kaytdssa ja sité olisi
jo opittu hyddyntamaéan mahdollisimman hyvin.

Vanhoja suunnittelutapoja kayttamaan tottuneet joutuvat opettelemaan uuden tydsken-
telytavan. Tama on haastavaa seké aikaa vievaa. Uusilla suunnittelijoilla on puolestaan
helpompaa. He oppivat heti uuden tytskentelytavan ja omaksuvat sen luonnolliseksi ta-
vaksi tehda suunnittelutydta rakennushankkeessa. Big Room -tydskentelyn tultua osaksi
jokaista rakennushanketta on nuorilla suunnittelijoilla toivottavasti mahdollisuus paasta
oppimaan ja nakemaan Big Roomia jo ennen kuin itse osallistuvat vastuullisena LVI-
suunnittelijana Big Room -sessioihin. Nain nuori suunnittelija saa mahdollisuuden jo etu-

kateen nahda, tutustua ja omaksua tydtavan ennen kuin joutuu sité itse kayttamaan.

Eri suunnittelualojen suunnittelijoilla on hyvé olla kasitys muista suunnittelualoista. Tie-
dot muista suunnittelualoista monesti kuitenkin helpottaa suunnittelijoiden valista yhteis-
tyota ja ongelmatilanteiden ratkaisua. Suunnittelija ei kuitenkaan saa olettaa muiden
suunnittelijoiden tuntevan omaa suunnittelualaansa. Suunnittelija on itse oman suunnit-
telualansa asiantuntija. Suunnittelijalla on tarvittaessa velvollisuus selittaa ja kertoa tar-
vittavat tiedot omista suunnitelmistaan muille suunnittelijoille ja h&nella taytyy olla kyky
perustella tekemiaan valintoja seké ratkaisuja. Haastatteluista kavi ilmi, etta tieto muista
suunnittelualoista saadaan vasta tytkokemuksen perusteella. Suunnittelijoiden on siten
muistettava, ettd nuorella suunnittelijalla ei vield ole tuota tydkokemuksen mukanaan

tuomaan tietoa.

Tuleviksi tutkimusaiheiksi sopisi selvitys, miten Big Room -tydskentely toimii erilaisissa
hankkeissa. Olisi hyva selvittdd esimerkiksi, kuinka Big Room soveltuu kaytettavaksi
asuinrakennusten tai toimistorakennuksen suunnittelussa. Toinen hyva jatkotutkimus-
aihe olisi tutkia sit&, missa rakennushankkeen vaiheessa Big Room -tydskentely on kan-

nattavinta ja toimivinta.
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