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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Tampereen Tilapalvelut Oy:n rakennutta-
mishankkeiden suunnitteluohjeistusten kéytettdvyytta ja kartoittaa mahdollisia kehitys-
kohteita. Selvityksen viitekehyksend on kéytetty Taloteknisen suunnittelun tehtavéluette-
loa (TATEL8) rakennuttamisen eri vaiheissa.

Suunnittelun vaiheistusta ja k&ytdssé olevien suunnitteluohjeiden soveltamista tarkastel-
tiin seka julkisen tilaajan (Tilapalvelut) etta yksityisten palveluntarjoajien nakékulmasta.
Asiantuntijahaastatteluista tehdyn analyysin ja tulkinnan perustella Tilapalvelujen ohjeis-
tusten ja niiden soveltamisen keskeiset ongelmakohdat ovat eri vaiheiden ja niihin liitty-
vien tehtdvien riippuvuuksien ymmartdminen, kayttajien toiminnan ja tarpeiden todelli-
nen ymmartaminen, seké koko suunnitteluryhman keskinéinen tiedonkulku.

Ratkaisuehdotuksina esille nousseisiin haasteisiin tdssa tyossa esitetddn selkedmpaa,
TATE 18 mukaista vaiheistusta sekd huonekortti- ja seurantalomakedokumenttien kéyt-
toonottoa. Nama tyokalut taydentéisivat Tilapalveluiden kdytdssa olevia ohjeistuksia ja
auttaisivat erityisesti seuraamaan vastuita ja kuljettamaan kayttajien tarpeita lapi suunnit-
teluvaiheiden aina kayttddnottoon asti.
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The purpose of this bachelor’s thesis was to figure out the usability of the design guide-
lines for the construction projects of Tampere Real Estate Services and to identify possi-
ble development areas in the guidelines. The framework for the study was the task list
(TATE18) for building services design used in the various stages of construction.

The phasing of the design process and the implementation of the design guidelines in use
were examined from both the perspective of a public contractor (Tampere Real Estate
Services) and private service providers. Based on expert interviews, the main problem
areas in the design guidelines and their implementation were the understanding of the
dependencies on the various phases and related tasks, the understanding the users’ needs,
and the information flow within the extended design team.

As a solution to the challenges that emerged in this work, a clearer phasing based on
TATE18 and the introduction of a room card and tracking documentation are suggested.
These tools would complement the guidelines available to Tampere Real Estate Services
and would particularly help to track responsibilities and to drive the users' needs through-
out the design phases until the building is taken into use.

Key words: TATE18, Tampere Real Estate Services, HVAC, building services
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1 JOHDANTO

1.1 Aiheen kuvaus

Rakennuttamisen suunnitteluohjeistuksilla ja maarayksilla pyritadn varmistamaan hyvét
olosuhteet niin kayttdjille kuin rakennuksille. Ohjeistusten tavoitteena on pilkkoa raken-
nuttamishankkeet pienempiin kokonaisuuksiin eli vaiheisiin, joilla on omat tunnusomai-
set tehtdvansa. Nain toimimalla pyritddn varmistamaan, ettd hanke toteutuu aikataulussa

ja sovitussa budjetissa.

Tdassa opinndytetyodssa kuvataan talotekniikkahankkeiden toteutusta Taloteknisen suun-
nittelun tehtavaluettelon (TATEL18) mukaisesti. TATE:a ja muita alan ohjeistuksia tar-
kastelemalla pyrittiin luomaan kokonaiskuva suunnitteluun ja rakennuttamiseen liitty-
vistd vaatimuksista. Tarkastelun painopiste oli LVI-suunnittelussa. Ohjeistuksia kasitel-

1dan luvussa 2.

TATE-tehtdvéluetteloa voidaan pitdd alan kattavimpana dokumenttina. TATE-tehtava-
luetteloa kuitenkin kdytetaén varsin harvoin sellaisenaan, vaan se toimii usein pohjana eri
rakennuttajien omiin toimintoihin raataloityihin ohjeistuksiin ja kaytanteisiin. T&ssa
tyossa rakennuttamishankkeiden suunnittelun ja toteutuksen kaytanndn haasteita selvitet-
tiin haastatteluilla, joiden tavoitteena oli kartoittaa Tampereen Tilapalvelut Oy:n suunnit-
teluohjeistusten ajanmukaisuutta ja kaytettavyytta seka selvittdd mahdollisia kehityskoh-
tia TATE18 huomioiden. Asiantuntijahaastattelut on analysoitu luvussa 3 ja niiden poh-
jalta tehdyt kehitysehdotukset ja ratkaisut on esitelty luvussa 4.

1.2 Tampereen Tilapalvelut Oy

Tampereen Tilapalvelut Oy (jatkossa Tilapalvelut) vastaa kaupungin omistamien julkis-
ten rakennusten tilojen rakentamisesta, peruskorjauksesta ja yllapidosta. Tilapalvelut
huolehtii siité, ettd rakennetut kiinteistot sdilyttdvat arvonsa seka pysyvat kayttokelpoi-
sina. Kiinteisto- ja rakennuttamispalveluyhtié Tilapalvelut aloitti toimintansa vuoden
2018 alussa ja Tampereen Tilakeskus liikelaitoksen palvelut ja henkil6dsto siirtyivat uu-

delle osakeyhtidlle. (www.tampere.fi/tilapalvelut.)
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Vuonna 2017 Tilapalveluiden uudis- ja saneeraushankkeisiin kayttdma suunnittelu- ja to-
teutusbudjetti oli noin 82 miljoonaa euroa. Tilakeskus ty6llistad noin 230 henkil6a. Tila-
palvelujen toiminnalle on myonnetty Ekokompassi-sertifikaatti tunnustuksena jarjestel-

mallisestd ympéristotyostaan. (www.tampere.fi/tilapalvelut.)

1.3 Tutkimusmenetelmat ja l&hdeaineisto

Opinnaytety6 koostuu kahdesta osa-alueesta, ohjeistuskartoituksesta ja asiantuntijahaas-
tatteluista. Ohjeistuskartoitus toteutettiin ennen haastatteluja ja sen pohjalta laadittiin
haastattelujen kyselylomake (liite 1). Opinnéytetydssa kaytettiin kvalitatiivista tutkimus-
menetelmad, koska haastattelujen avulla haluttiin saada kokeneilta suunnittelijoilta tietoa
kaytanteista ja miettia parannusehdotuksia naiden vastausten perusteella. Tutkimuksessa
ei ollut valmista hypoteesia ja vastauksissa tarkedmpéaé oli laatu ja kontekstisidonnaisuus

kuin madré. Ohjeistuskartoituksen analysointi on mygs toteutettu laadullisin menetelmin.

1.3.1 Rakennuttamisen vaiheet, tehtavaluettelot ja ohjeistukset

Opinnaytetyon pohjana Kartoitettiin LVI-suunnittelijan keskeiset tehtavéat rakennuttami-
sen eri vaiheissa Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATEL8 perusteella. TATE-
tehtévéluettelo on tarkoitettu talonrakennusta koskevien taloteknisten suunnitteluvaihei-
den siséllon ja laajuuden méarittelyyn niin uudis- kuin saneeraushankkeissa. (LVI 03-
10620 2017, 1). Tehtévaluettelo on keskeinen tyévaline suunnittelusopimuksia tehdessa.
Tutkielmassa nostetaan esille niitd dokumentteja, joita LV I-suunnittelijan tulee hankkeen

eri vaiheissa toimittaa.

Toisena keskeisend lahdeaineistona kéytettiin Tampereen Tilakeskuksen suunnitteluoh-
jeistuksia, jotka kasittelevat rakennuttajaorganisaatiossa hyviksi ja tarpeellisiksi todettuja
suunnitteluratkaisuja. Ohjeet koostuvat yleisemmista suunnitteluperiaatteista ja toisaalta
yksityiskohtaisista ratkaisuista ja ne tdydentdvat TATE18-tehtavaluetteloa. Ohjeistuksia
ei ole vield paivitetty Tilapalvelujen 2018 alussa voimaan tulleen toimintaperiaatteen mu-

kaiseksi.



1.3.2 Asiantuntijahaastattelut

Haastatteluvaihe toteutettiin ohjeistuskartoituksen jalkeen. Kartoituksen perusteella laa-
dittiin kyselylomake, jolla selvitettiin Tilapalvelujen sdhko- ja LVI-tekniikan asiantunti-
joiden nékemyksida mm. seuraavista osa-alueista:
- Mitka ovat taloteknisen suunnittelun kriittisimmaét vaiheet
- Miten Tilapalvelujen kayttdmat suunnitteluohjeistukset soveltuvat toteutettuihin
hankkeisiin

Haastattelujen tavoitteena oli selvittdd kaytdssa olevien ohjeistusten mahdolliset ongel-

mat ja nostaa esille kehitysideoita.

Tilapalveluiden asiantuntijoiden liséksi haastatteluihin osallistui kolmen eri suunnittelu-
toimiston LVI-suunnittelijaa. Kaikkien haastateltujen organisaatioilla on talla hetkella
kaynnissa olevia hankkeita Tilapalveluiden kanssa. Ndiden haastatteluiden tavoitteena oli
selvittad, kokevatko toimittajat ohjeistukset riittaviksi ja selkeiksi ja missa ovat mahdol-

liset puutteet. Kummallekin asiantuntijaryhmalle kdytettiin samaa kysymyslomaketta.



2 TALOTEKNISEN SUUNNITTELUN TEHTAVAT JA VAIHEET

Rakennuttamishankkeeseen kuuluu yksitoista erilaista vaihetta, joihin kuuluu eri osapuo-
lia, joilla on eri laajuisia ja tasoisia tehtaviad. Vaiheet ja niihin liittyvat tehtavat taloteknii-
kan osalta on kuvattu TATE18 dokumentissa. Vaiheet ovat tarveselvitys, hankesuunnit-
telu, suunnittelun valmistelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennuslupatehtévat,
rakentamisen valmistelu, rakentaminen, kayttoonotto ja takuuaika. Jokaisessa vaiheessa

keskitytaan tiettyihin hankkeen edistymisen kannalta keskeisiin osa-alueisiin (Kuva 2).

VIRANOMAISET
vaatimuksien
(maardykset, kaavat)
asettaminen ja
niiden noudattamisen
valvonta

RAKENNUTTAMINEMN

rakennushankkeen kiynnis
taminen, kiyrrajan ja
omistajan tavoittest
ja suuntaviivat,

lopputuotteen
RAKENTAMINEN vastaanotto SUUNNITTELU
tyan konkreettinen tavoitteen tasmentdminen
toteutus suunnitelmien muotoon

KUVA 2. Rakennushankkeen osapuolet voidaan jakaa karkeasti rakennuttamiseen,
suunnitteluun, rakentamiseen seka rakennushankkeen toteutusta saateleviin ja tarkaste-
leviin viranomaisiin ( RT 10-11222 2016, 1).

Tilapalvelujen rakennussuunnitteluohjeistusten mukaan rakentamisessa tulee pyrkia aina
kokonaistaloudellisesti edullisimpaan ratkaisuun. Suunnitteluratkaisuja tehtdessé tulee
kiinnittdd huomiota rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustannuksiin, energiatehokkuu-
teen, kdyttdarvoon ja muunneltavuuteen. Muunneltavuudella tarkoitetaan mm. sit, etta
paéasiallisen kayttotarkoituksen lisaksi lahtokohtaisesti 1&hes kaikki tilat tulee olla kéy-
tettdvissd myds muuhun toimintaan, esimerkiksi péivé- ja iltakayton muodossa. (Raken-

nussuunnitelmaohjeistus, Tilakeskus 2017, 6).
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Tilapalvelut on kunnan omistamana organisaationa velvollinen noudattamaan valtakun-
nallista hankintalainsdadantod. Suunnittelussa tulee esittdd rakennusosien maaritykset
riittdvan tarkasti yksiloiden ja kuitenkin samalla yleispétevasti siten, ettd esitetyt ratkaisut
eivét rajoitu ainoastaan esimerkiksi yhteen tuotemerkkiin. (Rakennussuunnitelmaohjeis-
tus, Tilakeskus 2017, 6).

2.1 Tarveselvitys

Tarveselvitys on hankkeen kannalta erittdin tarke& vaihe. Tarveselvityksessa perustellaan
hankkeen tarpeellisuus tai jo olemassa olevan rakennuksen muutostarve. Tarveselvityk-
sessd alustavasti kuvataan tarvittavat tilat ja niille asetetut vaatimukset. (LVI 03-10620
2017, 3.)

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvét padosin suunnitteluvaiheen tarveselvityk-
sessd (Kuva 1). Tarveselvityksessa kartoitetaan edellytykset, joilla investointikustannus-

ten hallinta voidaan aloittaa ja saattaa onnistuneesti lapi. (RT 10-11226 2016, 2-3.)

EHDOTUS- TOTELTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELY SUUNNITTELY YLESSUUNMITTELY SUUNNITTELY RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO

100%, 100 %

§ MNEN
KU‘%TRNN\LT‘F-N MARRAYTYME

' 50%

:
KUSTANNUSTEN KERTVMINER

KUVA 1. Ohjeellinen kuva kustannusten méaaraytymisestd (RT 10-11226 2016, 1).

Tarveselvitysvaiheen tuloksena syntyy hankepaatts. Hankepéaatoksessa asetetaan kannat-
tavuustavoitteet, laatu-, laajuus-, kustannus-, aikataulutavoitteet toimintavaihtoehdoille,
investointi- ja yllapitokustannukset. (RT 10-11226 2016, 3.)

LVI-suunnittelijan tehtdvat ovat tarveselvittelyssa yleensa avustavia tehtavid. LVI-suun-
nittelija ottaa kantaa karkeasti padjarjestelmien tilantarpeisiin. Tehtaviin voi kuulua mygs
talotekniikan kustannusennusteen laadinta. (LV1 03-10620 2017, 3.)
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2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelun tavoitteet ovat rakennushankkeen tarkemman sisallén miettiminen.
Hankesuunnitteluvaiheessa méaéritetddn hankkeen laajuus ja laatutaso. Myos rakennus-
ajankohdan paattdminen, ajan varaaminen suunnitelmien tekemiseen ja rakennusluvan
hankintaan sisdltyy hankesuunnitteluun. Hankesuunnittelussa maéaritetadn myos hankeen
budjetti ja sivukulut. (RT 10-11226 2016, 3.) Hankesuunnittelun laht6tietoina kaytetaan
kayttdjien ja omistajien tavoitteita, jotka voivat olla kirjattuina esimerkiksi hankeselvi-
tyksessa tai erillisissé paatoksissa ja muistioissa. (LV1 03-10620 2017, 4.)

Hankesuunnitteluvaiheesta saadaan hankesuunnitelma, joka muodostuu kahdesta osasta,
projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Projektiohjelmassa on hankkeelle esitetyt tavoit-
teet. Hankeohjelmassa on vastaavasti esitetty hankeen suunnittelun tavoitteet. (LVI1 03-
10620 2017, 4.)

2.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelun tavoitteena on tuottaa valmistelupéatos, joka mahdollistaa suun-
nittelun kaynnistdmisen. Valmisteluvaiheessa kilpailutetaan suunnittelutoimistot sek&
laaditaan suunnittelusopimukset. Kilpailutusten l&htokohtana on hanketietokortti, jossa
maaritellddn hankkeen lahtétiedot ja vaativuustaso. Tarjoukset eivét ole vertailukelpoisia,
mikali laht6tiedoissa on puutteita, joiden takia tarjoaja joutuu itse maarittelemaén tarjous-
perusteita. (LVI 03-10620 2017, 5-6.)

2.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa selvitetdan suunnittelun tekniset vaihtoehdot ja valitaan suunnitte-
luratkaisut sovittujen tavoitteiden tayttamiseksi. Téssa vaiheessa mukana on yleenséa use-
ampia suunnitteluratkaisuja, joiden soveltuvuutta hankkeen budjettiin ndhden voidaan

vertailla esimerkiksi tavoitehinta-, tietomalli- tai rakennusosalaskelman avulla. Suunnit-



11

teluratkaisuilla, kuten rakennuksen perusratkaisut, sijoittelu tontille, seké& rakenne- ja tuo-
tantotekniset ratkaisut, on suuri vaikutus hankkeiden kustannuksiin. Kustannusohjauk-
sella varmistetaan, ettd hankesuunnitteluvaiheessa méaaritelty kustannustavoite toteutuu
suunnitteluvaiheessa. Rakennuttajan vastuulla on antaa palautetta suunnittelijalle suun-
nitteluvaihtoehdoista. (RT 10-11226 2016, 3-4.) Ehdotussuunnitelmat hyvaksytetaan ti-
lagjalla ja valitusta suunnitelmasta syntyy pohja yleissuunnittelulle (LV1 03-10620 2017,
9-13).

Ehdotussuunnitteluvaiheessa LV I-suunnittelija selvittda yhteistydssa suunnitteluryhman
kanssa talotekniset vaihtoehdot, jotka soveltuvat arkkitehdin maarittelemiin tilaratkaisu-
vaihtoehtoihin. LVI-suunnittelija laatii karkean asemapiirustuksen, josta kay ilmi talo-
tekniikan jarjestelmien liittymien suunnat, kuten vesi- ja viemariliitokset seka paélaittei-
den teknisten tilojen tilavaatimukset ja sijoittelu. Tarvittaessa jarjestelmié ja niiden toi-

mintaa voidaan havainnollistaa visualisoinneilla. (LI 03-10620 2017, 9-13.)

2.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelmia tarkennetaan ja niista tehd&an toteutus-
kelpoisempia. Jos ehdotussuunnitelman laht6tiedoissa on puutteita, ne kirjataan ja toimi-
tetaan rakennuttajalle paatoksentekoa varten. Vaiheen tuloksena syntyy hankkeen yleis-
suunnitelma seké& paapiirustukset. Yleissuunnitelma kattaa seka rakennuksen kiintean pe-
rusosan, ettd muuntuvat tila-alueet. (LV103-10620 2017, 13.)

Y leissuunnitteluvaiheeseen kuuluu myés suunnittelu-, viranomais- ja kayttajakokoukset,
joiden tarkoiteuksena on varmistaa, ettd suunnitteluryhman ja kayttajien tarpeet on huo-
mioitu oikealla tavalla (LVI 03-10620 2017, 13).

Yleissuunnitteluvaiheessa LV I-jarjestelmékuvauksia tarkennetaan. Keskuslaitteiden pal-
velualueet ja padjakelujérjestelmét dokumentoidaan. Talotekniikan pééreitit merkitaan
tasokuviin (kuva 3.) ja niisté laaditaan tietomallinnus, jossa todetaan, ettd tilantarve on
riittavéa tekniikan asennuksille. Tavoitteena on, ettd voidaan tarjota arkkitehdille mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa tieto tilantarpeesta, jotta esimerkiksi alakattosuunnittelu
voi edetd vahemmilld iteraatiokierroksilla (LV1 03-10570 2016, 6).
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Tilapalveluiden kayttdmissa LVI-suunnitteluohjeissa ehdotus- ja yleissuunnitteluvai-
heessa otetaan kantaa LVI-jarjestelmien muuntojoustoon ja huolettavuuteen. LVI-suun-
nittelijan tehtéviin kuuluu t&ssd vaiheessa huomioida tilank&yton tehokkuus. Tédssa vai-
heessa otetaan Tilakeskuksen ohjeissa TATE18:n liséksi huomioon myos energiaa saas-
tavat jarjestelmaratkaisut, vaihtoehtoiset energianléhteet ja materiaalien kierratettavyys.

(Rakennussuunnitteluohje, Tilakeskus 2017, 9.)

KUVA 3. Esimerkki yleissuunnitteluvaiheen 1V-kanavien pééreittien ja tilantarpeiden
maadrittelysta. (Kuva: Arto Sarhela 2017)

2.6 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtévét késitelladn tavallisesti ehdotussuunnitteluvaiheen ja toteutussuun-
nitteluvaiheen vélissa. Vaiheen tuloksena saadaan rakennusviranomaisten ohjeet tayttava
rakennuslupahakemus. LVI-suunnittelun vastuulla on varmistaa, ettd LVI-tekniikka on

huomioitu rakennuslupahakemuksen liitteen& olevissa arkkitehtipiirustuksissa.

Rakennuslupatehtéviin kuuluu hankkeen edellyttdmat lupamenettelyt, suunnittelijoiden
kelpoisuuden varmistaminen ja paéapiirustusten hyvaksyminen. Rakennuslupatehtavévai-

heessa jérjestetddn tarvittavat viranomais- ja suunnittelukokoukset, seké& hankitaan talo-
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tekniikkaa koskevat viranomaislausunnot, kuten liitoskohtalausunnot ja paloteknisiin rat-
kaisuihin liittyvat lausunnot. Tassé vaiheessa laaditaan myos rakennusluvan edellyttamat
energialaskelmat ja selvitykset. Rakennuslupapiirustuksiin tdydennetddn poistumisva-
laistukset ja palotekniset ratkaisut, seké julkisivuun vaikuttavat tekijat kuten esimerkiksi
puhaltimet. (LV1 03-10620 2017, 17.)

2.7 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa mitoitetaan yleissuunnitelmat ja tehdaén tuotemaérittelyt.
Vaiheen tuloksena syntyy hyvaksytyt toteutussuunnitelmat, jotka vastaavat hankkeen ta-
loudellisia ja toiminnallisia tavoitteita (RT 10-11226 2016, 4). Toteutussuunnittelu voi-
daan jakaa hankintoja ja toteutusta koskeviin suunnitelmiin (LVI 03-10620 2017, 18).
Toteutussuunnitelmissa erityisen tarkedé on tdsmentéé urakoitsijoiden suoritusrajat, jotta
urakoitsijat voivat madritelld ja hinnoitella omaan urakkaansa kuuluvat velvoitteet (RT
10-11226 2016, 4).

Jotta urakoitsija pystyy laskemaan urakan hinnan, LVI-suunnittelija tarkentaa yleissuun-
nitelmia maarittaméalld mm. kytkentareitit, kalusteet ja paatelaitteet (Kuva 4). Tahan vai-
heeseen kuuluu myds verkostojen, kuten ilmanvaihto ja lammitys mitoitus ja tasapainotus
(LVI1 03-10620 2017, 18). LVI-suunnittelija sovittaa nakyvat talotekniikkakomponentit
paasuunnittelijan laatimaan tietomalliin (LV1 03-10570 2016, 8). Jos kyseessé on sanee-
rauskohde, LVI-suunnittelija laatii purkukuvat, joista ilmenee purettavat ja sdilytettavéat

talotekniikkakomponentit.
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KUVA 4. Toteutussuunnitelmat ilmanvaihdon osalta. (Kuva: Esa Pelttari 2017)

2.8 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan rakennus-
tehtavat, kadydaan sopimusneuvottelut ja laaditaan urakka- ja hankintasopimukset. Raken-
tamisen valmisteluvaiheen tuloksena syntyy rakentamispa&tés. (LV103-10620 2017, 23.)

Rakentamisen valmistelussa LVI-suunnittelija osallistuu rakentamisen valmisteleviin ko-
kouksiin, ja hyvéksyttd4 suunnitelmat viranomaisilla. Suunnittelija péivittaa tarvittaessa
suunnitelmat viranomaisvaatimusten mukaisiksi ja hankkii suunnitelmille kirjallisen hy-
véksynnan. (LV1 03-10620 2017, 23.)

2.9 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa LV I-suunnittelijan tehtévat ovat suunnittelua tdydentéavia. Raken-
tamisen yhteydessd varmistetaan myos toteutuksen suunnitelmanmukaisuus. LVI-suun-
nittelija osallistuu tyémaakokouksiin ja niiden yhteydessa oleviin valvontakierroksiin.
LVI-suunnittelija myos tarvittaessa hyvéksyy urakoitsijan jarjestelmé- ja laiteratkaisut, ja
suorittaa niille tarkistuslaskelmat. (LV1 03-10620 2017, 24.)
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LVI-suunnittelijan muita keskeisié tehtdvia rakentamisen aikana on laatia kaytto- ja huol-
tosuunnitelma ja tuottaa talotekniikan tiedot huoltokirjaan (Rakennussuunnitteluohje, Ti-
lakeskus 2017, 10).

2.10 Kayttosnotto

Kéyttoonotossa varmistetaan toteutuksen suunnitelmienmukaisuus ja jarjestelmien oikea
toimivuus (LV1 03-10620 2017, 26). Koneiden, laitteiden ja jarjestelmien koekayttdjen
lisdksi LVI-suunnittelija suunnittelee ja toteuttaa kiinteistohoitohenkil6kunnan koulutuk-
sen, ns. kayttoonottokoulutuksen (Tilakeskus, Rakennussuunnitteluohje, 2017, 10). Li-
séksi LVI-suunnittelija tarkastaa urakoitsijan laatimat tarkepiirustukset eli ns. punaky-
napiirustukset ja varmistaa, ettd luovutuspiirustusten suunnittelutaso vastaa toteutus- ja
jarjestelmakuvia. My6s rakennusvalvonnan edellyttdma energiatodistus paivitetadn kayt-
toonottovaiheessa. (LVI 03-10620, 26,27)

2.11 Takuuaika

Takuuaika alkaa siitd paivasta, jolloin rakennuskohde on sovittu vastaanotettavaksi ja
vastaanottotarkistuksessa hyvéksytaan vastaanotetuksi (YSE 1998, 29 §, 8). Takuuaikana
rakennuksen toimivuutta seurataan, tehdaén tarvittavia saatoja ja korjataan mahdollisia
puutteita. LVI-suunnittelija varmistaa, etta jarjestelma toimii ja sen kayttd on suunnitel-
mienmukaista. (LV1 03-10620, 28)

2.12 Tampereen Tilapalvelut Oy:n suunnitteluvaihekdytannot

Tilapalvelut toimii rakennuttajana Tampereen kaupungille. Tampereen kaupungin omat
hankearkkitehdit vastaavat tarveselvityksesta ja hankesuunnitelman laatimisesta ja kéyt-
tavét tarvittaessa ulkopuolisia arkkitehteja suunnittelun apuna. Tampereen kaupunki
myos tilaa Tilapalveluilta talotekniikan asiantuntijapalvelut tarpeen vaatiessa. Hanke-

suunnittelun pé&atyttya, Tampereen kaupunki tilaa rakennuttamispalvelut Tilapalveluilta.
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Taman jalkeen Tilapalvelut Kilpailuttaa suunnittelun ja vastaa rakennushankkeen lop-
puunsaattamisesta. Hankesuunnittelun jalkeen ei ole selkeitd, erikseen maariteltyja suun-
nitteluvaiheita. Tilapalvelut velvoittaa suunnittelijat osallistumaan 3-4 viikon vélein
suunnittelukokouksiin, joissa ovat paikalla kaikki hankkeen kaikki osapuolet, kéayttajat
mukaan lukien. Liséksi Tilapalvelut jarjestaa tarvittaessa suunnittelunohjausta. Suunnit-
telun ainoa selked tuotos on toteutussuunnitelma, jonka rakennushankkeelle nimetyt val-
vojat tarkistavat ja kommentoivat. (Tuominen. 2018.)
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3 HAASTATTELUJEN ANALYSOINTI

3.1 Tampereen Tilapalvelut Oy:n nakdkulma

Haastateltavat ovat vastauksissaan ottaneet kantaa Tilapalveluiden kaytossa olevien suun-
nitteluohjeistuksien sisaltéon ja hyddyntdmiseen. Tatd opinndytetyota varten haastateltiin
kahta kokenutta séhko- ja LVI-tekniikan asiantuntijaa. Kyseiset suunnitteluasiantuntijat
ovat mukana hankkeessa tarveselvityksesta ja hankesuunnittelusta aina toteutussuunni-
telmiin ja tarvittaessa kayttoonottoon asti. Suunnitteluasiantuntijat tyoskentelevét yhteis-

ty0ssa rakennuttamista valvovien valvojien kanssa.

3.1.1 Nykyiset ohjeistukset ja niiden hyddyntaminen eri vaiheissa

Tilapalveluiden maaritelman mukaan onnistuneena voidaan pitaa toiminnallisesti, laadul-
lisesti ja budjetoidusti suunnitelmien mukaan toimitettua hanketta. Haastateltavat nosti-
vat esille my0s huollon ja energiatehokkuuden tavoitteet seka kayttéjien palautteen (Hyr-
kas, Rautiainen). LVI-suunnittelun ndkokulmasta LV I-urakoiden lisdtdiden maara on sel-
ked kaytannon mittari (Hyrkas). Kriittisimpana suunnitteluvaiheena pidettiin ns. luonnos-
suunnitteluvaihetta, eli ehdotus- ja yleissuunnittelua ja erityisesti urakkalaskenta-aineis-
ton laatimista. Urakkalaskenta-aineiston valmistumisen haasteena mainittiin keskindinen

tiedonkulku ja yhteen sovittaminen (Hyrkaés).

Aikataulutus ja riittavéan tarkkojen lahtotietojen kerddminen koetaan haasteena (Rautiai-
nen). Julkisissa rakennushankkeissa kayttajien tarpeet, kuten esimerkiksi koulujen tai pai-
vakotien tyOajat asettavat aikatauluhaasteita hankekokonaisuudelle. Lopputulemana on
se, ettd olosuhteita ja hallintaa ei ole otettu huomioon jolloin hanke rakennetaan ja vas-

taanotetaan kiireell& ja jopa keskenerdisend (Rautiainen).

3.1.2 Ohjeistusten muutostarpeet rakennuttajan ndkokulmasta

Haastateltavien mukaan Tilapalveluiden kayttdmistd suunnitteluohjeistuksista 10ytyy
keskeiset osa-alueet, mutta ohjeistukset eivat ole kaikilta osin ajan tasalla (Rautiainen).
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My®os suunnitelmia noudatetaan ajoittain huonosti (Hyrkés). Tarkeimpana paivityskoh-
teena mainitaan mm. Tilapalveluiden suunnittelun prosessikaavion luominen ja sen kay-
ton valvominen sekd rakennuttajan etta puitesopimussuunnittelijan puolelta (Rautiainen).

Myaos suunnittelun ohjausta kaivataan lisaa (Hyrkas).

3.2 Suunnittelutoimistojen nakdkulma

Tilapalveluiden kumppaniorganisaatioiden nakokulmaa varten haastateltiin kolmen eri
talotekniikkasuunnittelussa mukana olevan suunnittelutoimiston edustajaa. Haastatelta-
vat edustavat seuraavia rooleja:

- Suunnittelupaallikkd. Suunnittelupdéllikké on tavallisesti suunnittelutiimin esi-
mies ja vastaa suunnitelmien toteutuksesta. Suunnittelupaallikkd on tarkedssa roo-
lissa erityisesti hankkeen alkuvaiheessa keradmaéssa lahtotietoja suunnittelutiimin
kayttoon.

- LVI-ryhmapaallikkd. LVI-ryhmépaallikon vastuut ovat tassa tapauksessa hyvin
samantyyppiset kuin suunnittelupaallikolla.

- lv-suunnittelija. lv-suunnittelija on asiantuntija, joka vastaa ilmanvaihdon suun-

nittelun teknisestd toteutuksesta ja raportoi esimerkiksi suunnittelupaallikolle.

3.2.1 Nykyiset ohjeistukset ja niiden hyddyntaminen eri vaiheissa

Haastateltujen mukaan onnistuneen hankkeen Kkriteerit ovat omien laatujarjestelmien tayt-
tyminen suunnittelutydssd, tilaajan tavoitteiden tayttyminen laadullisesti ja teknisesti
sekd hankkeen toteutuminen yhdessd sovitun aikataulun mukaisesti. (Parviainen, Sar-
hela). Mittareina mainittiin myos lisalaskuttomuus ja se ettd rakennuksen kayttdolosuh-
teet ovat suunnitelmien mukaiset seurantajakson jéalkeen. Tallaisia kayttdolosuhteita ovat
esimerkiksi tilojen vedottomuus tai danettomyys (Viljanen). Myos kestavan kehityksen

mukaisten suunnitteluratkaisujen tuottaminen nostettiin esille (Sarhela).

Haastatellut suunnittelutoimistojen edustajat pitivat kriittisimpéna suunnitteluvaiheena
alkua, eli yleissuunnitteluvaihetta, jossa méaritellaan jarjestelmat, tilavaraukset ja paarei-

tit. Tassa vaiheessa voidaan eniten vaikuttaa projektin budjettiin ja aikatauluun (Parviai-
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nen, Sarhela, Viljanen). Kéyttajaan liittyvien lahtotietojen hankinta ja kéyttajan toimin-
nan ymmartaminen on ratkaisevassa osassa (Sarhela). Haastavin vaihe sen sijaan on tek-
niikan yhteensovittaminen muiden suunnittelijoiden kanssa toteutussuunnitelmien vii-
meistelyssa (Parviainen). Hankkeen nékokulmasta myds valvonta ja kayttoonotto ovat
tarkeitd. Hyvin suunniteltu kohde voidaan pilata huonolla tai liian lyhyell& kéyttéonotto-

ajalla tai kayttamalla rakennusta vaarin (Sarhela).

Aikatauluja pidettiin paéosin riittdvina (Viljanen, Parviainen). Huomiota kiinnitettiin kui-
tenkin siihen, ettd jos arkkitehdin suunnitelmat viivastyvét niin talotekniikkasuunnitte-
luun tarvitaan aina samassa suhteessa lisaaikaa. Projektin takaraja kuitenkin pysyy usein

samana viivastymisista huolimatta (Parviainen).

Haastattelujen perusteella Tilapalveluiden kaytdssé olevia suunnitteluohjeistuksia pidet-
tiin paépiirteittain tarkoitustaan vastaavana. Ohjeistus auttaa ymmartdmaan rakennuttajan
tahtotilaa. Tarkkoja kéyttotapaohjeistuksia niissa ei kuitenkaan ole, joten suunnittelukoh-
teen erityisvaatimukset on kaytava erikseen lapi (Sarhela). Sen sijaan ohjeistusten nou-
dattaminen koettiin vaihtelevana. Lahtokohtaisesti ohjeistuksia pyritddn noudattamaan,

mutta lopulta tiimin asenne ratkaisee mill& tarkkuudella. (Viljanen, Sarhela)

3.2.2 Ohjeistusten muutostarpeet LVI-suunnittelutoimiston nakdkulmasta

Suunnittelun ohjaus koettiin hyvéna, mutta se voisi nykyistd enemman painottua projek-
tin alkuun (Viljanen ja Parviainen). Ohjeistusten ja hankesuunnitelmien sisaistamiseen on
alettu kiinnittdd enemman huomiota ja epaselviin kohtiin pyritdédn puuttumaan jo ennen
suunnittelun aloittamista. Projektip&éllikon tehtédvaksi mainittiin se, ettd jokainen hank-
keeseen osallistuva suunnittelija on perehtynyt rakennuttajan ohjeisiin. Suunnittelua var-
ten kaivattiin yksiselitteisempia eriteltyja ohjeistuksia yleisimpiin rakennustyyppeihin,

kuten paivékoteihin ja kouluihin. (Parviainen).

Lahtotietoja joudutaan usein odottamaan liian kauan rakennuttajan puolelta, jolloin
kumppani ei voi edistaa suunnittelua omalta osaltaan ja suunnittelun aikataulutus vaikeu-
tuu (Parviainen). Viivastymiseen vaikuttavat mm. kayttdjien tarpeiden esilletulo liian

myo6h&én ja lahtotietojen lukitseminen myohéisessa vaiheessa (Viljanen).
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Valvojat haluavat suunnitelmat tarkastettavaksi jo 1,5 kuukautta ennen kuin kuvien tay-
tyy olla urakkalaskentavalmiudessa. Suunnittelukumppanin nakékulmasta suunnitelmia
voisi kayda l&pi jo kesken suunnittelun vélipalavereissa, jolloin véltettéisiin turhaa tyota

valvojien mahdollisten muutospyyntéjen osalta (Parvianen).
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4 KEHITYSEHDOTUKSET

Haastatteluissa ilmenneet Kriittisimmat vaiheet sijoittuvat suunnittelun alkuvaiheisiin.
Erityisesti kayttajien kuuleminen ja heidan toimintansa ymmartaminen koettiin haastat-
telujen perusteella haasteelliseksi. Ndiden ongelmakohtien ratkaisuna voisi olla entista
titviimpi suunnittelunohjaus heti hankkeen alkuvaiheessa seka kayttdjien ja suunnitteli-
joiden tiiviimpi, ohjattu yhteistyo lapi hankkeen. Tamaén liséksi suunnitteluprosessia tulisi
viedd enemman TATE18 mukaiseen suunnitteluvaiheistukseen (kuva 5) ja jokaiseen
suunnitteluprosessin vaiheiseen siséllytettéisiin erikseen kayttajien kuuleminen ja suun-
nittelunohjaus. Tilapalvelut voisi varmistaa kyseiset erilliskokoukset tai toimenpiteet liit-

teen 2 mukaisella valvontalomakkeella.

Tampereen Kaupunki

Huonekortti

Tarveselvitys Hankesuunittelu

$

Tampereen Tilapalvelut Oy

____________________ '_______________________________________ | ____Suunnittelusopimukset
Suunnittelija | Kayttaja

Suunnittelunohjaus| q Ehdotussuunnitelma -
Huonekortti
Suunnittelun valvontalomake

TATE18

Suunnittelun valvontalomake

Suunnitelmien tarkastus ja korjaus 1

Suunnitelmat valmiit

Suunnitelmien
yhteensovitus

KUVA 5. Ehdotus Tilapalveluiden talotekniikkasuunnitteluprosessin kulusta.

Tilapalvelujen suunnitteluohjelmaan, jolla méaaritetddn rakennushankkeen suunnittelun
laajuus, voidaan siséllyttaa liitteen 2 tapainen suunnittelunvalvontalomake. Kun ehdote-
tut suunnittelunohjaus ja kayttdjien kuuleminen, seka niihin liittyvat toimenpiteet on
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otettu huomioon jo suunnittelun kilpailutusvaiheessa, ne eivat lisda kustannuksia tai ai-
heuta muutoksia suunnittelun aikatauluihin my6hemmissa vaiheissa. Suunnittelutoimis-
tot pystyvat ndin suunnittelutarjousta laskiessaan paremmin méaarittdmaan riittdvan maa-
rén resursseja rakennushankkeelle. Tilaaja puolestaan voi olettaa, ettda kuulemisen kautta
kayttdja tietad tarkalla tasolla tilaa koskevat tarpeet ja muutostarpeiden tulisi véhentya

rakennusvaiheessa, jolloin niiden toteuttaminen on huomattavasti kalliimpaa.

Suunnittelunohjaus ja kayttajien kuuleminen tulisi olla jokaisen suunnitteluvaiheen osana
(kuva 5) suunnittelijoita velvoittava tehtéva. Liséksi padsuunnittelijan ja erikoissuunnit-
telijoiden keskindiset kokoukset ja suunnitelmien yhteensovittaminen varmistavat val-

miimmat toteutussuunnitelmat ja véhentdvat muutostarpeita.

4.1 Kayttajien kuuleminen

Rakennuksen ja niissa olevien tilojen méaarittamiseksi arkkitehdit kéyttavat yhtena apu-
keinona erilaisia huonekortteja. Monilla suunnittelutoimistoilla on omat huonekorttipoh-
jansa ja ne voivat hieman poiketa toisistaan. Liitteessa 3 on Arkkitehdit Kontukoski Oy:n
huonekortti, joka on hyva esimerkki tyokalun sisallosta. Tyypillisesti huonekortin taytta-
minen on paasuunnittelijan eli arkkitehdin vastuulla. Ehdotuksen mukaisesti huonekortin
avulla voitaisiin kerata tarvittavat tiedot myos kayttajalta, jolloin tekniset ja kaytettavyy-
den kannalta olennaiset tiedot esitetddn rinnakkain samassa dokumentissa. Kayttdjan kan-
nalta tarkeimmaét kohdat ovat huonekortin yleista-sarakkeessa (kuva 6), jossa maéritellaan

toimintaa koskevia tietoja, kuten tilaa kdyttavien henkildiden maara ja toiminta-aika.

YLEISTA
Toiminta-aika Ma-Pe, klo La, klo Su, klo Lisatiedot
Henkilomaara Henkilgkunta Oppilaatyms. | Max hlomaara | Lisatiedot

Toiminnan kuvaus

KUVA 6. Kéyttajien tarkeimpié kohtia huonekortissa. (Kuvakaappaus liitteesta 3.)
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Huonekortit ovat osittain varsin teknisid. Siksi kéyttéjien ja suunnittelijoiden tulisi tayttaa
huonekortin tiedot yhdessé, jolloin suunnittelija voi esittda lisékysymyksia ja dokumen-
toida kayttajan vastaukset jo kayttajan lasné ollessa. Nain kummallekin osapuolelle tulee
selked ymmarrys tilaan liittyvista tarpeista ja mitd myéhemmissé vaiheissa lahdetéén to-

teuttamaan.

Hyodyntdmalla huonekortteja kaikissa TATE18 mukaisen suunnittelun vaiheissa (kuva
5) saataisiin siis suunnittelijat paremmin ymmartadmaan kéyttajien tarpeita. Suunnittelun
edetessd myos kayttajat hahmottavat paremmin omat tarpeensa, ja pystyvét kuvailemaan

tarkemmin toimintaansa suunnittelijoille.

4.2  Suunnittelunohjaus

Tilapalveluiden ja talotekniikkasuunnittelijoiden suunnittelunohjaus tulisi suunnittelun
alkuvaiheessa, eli ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa, olla hyvin aktiivista. Suunnitte-
lunohjauksessa voidaan keskittyd enemman tilaajan hankesuunnittelussa maarittamiin
teknisiin yksityiskohtiin, kun suunnittelijoilla on jo kasitys kayttéjien tarpeista. Tallaisia
teknisid vaatimuksia ovat esimerkiksi siséilmaluokitus tai lammitysmuodot. Ehdotus-
suunnitteluvaiheen térkein anti olisi siis yhteistyolla varmistaa, etta suunnittelijoilla on
varmuus tilaajan teknisista tavoitteista ja ne vastaavat tilaajan suunnitteluohjeistuksia.
Valmiudet ehdotussuunnitteluvaiheesta seuraaviin TATE18-mukaisiin suunnitteluvaihei-

siin siirtymiseen voidaan todeta ehdotetulla valvontalomakkeella (liite 2.)
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5 JOHTOPAATOKSET

Haastattelussa esille tulleen palautteen mukaan suunnittelijat pyrkivat hahmottamaan
suunnittelutydn yhda enemmaén kokonaisuutena. Haastattelujen perusteella Tilapalvelujen
suunnitteluohjeita pidetdén keskimaéarin toimivina ja tarkoitustaan vastaavana. Kuitenkin
ohjeistusten noudattaminen vaihtelee riippuen sek& suunnittelua ohjaavan henkilon etta
suunnitteluryhmén “asenteesta”. Téstd paitellen ohjeistuksia voidaan pitdé osittain van-
hentuneina, puutteellisina tai ne on joltain osin korvattu vakiintuneilla kéytanteilla - aina
on tehty ndin. Tama luo painetta rakennuttajalle suunnitteluohjeiden selkeyden ja ajan

tasalla pitdmisen osalta.

Haastattelujen perusteella Tilapalvelujen LVI-suunnittelun ja koko rakennushankkeen
onnistumiseen vaikuttavat keskeiset ongelmakohdat ovat
- eri vaiheiden ja niihin liittyvien tehtévien riippuvuuksien ymmartdminen seka ti-
lagjan ettd suunnittelutoimiston puolelta
- kayttdjien toiminnan ja tarpeiden todellinen ymmartaminen

- suunnitteluryhman keskinéinen tiedonkulku.

Yksi suunnittelua tukeva selked kehitysehdotus olisi laatia Tilapalveluille tiukemmin
TATE18 mukaiset ohjeistukset, joissa jokainen Kkriittinen vaihe lopputuotteineen on sel-
kedsti esitetty. Haastatteluissa esille tullutta aikataulutushaastetta helpottaisi myds paa-
suunnittelijan ja tekniikkasuunnittelijan tyon takarajojen porrastaminen, jolloin talotek-
niikan tuottamissa kuvissa olisi vahemman Kiireesta johtuvia puutteita. L&ht6tietojen ja
tehtavien nakokulmasta kriittisimpien toimintojen, kuten tekniikan tilavaraukset on syyta
vaatia tarkalla tasolla jo hankesuunnitteluvaiheessa. Liitteessa 2 on esitetty esimerkki yk-
sinkertaisesta valvontalomakkeesta tehtdvineen ja vaiheistuksineen. Mallissa on huomi-
oitu myos valvojien tarkistukseen ja kommentointiin tarvittava aika ennen rakennuttajan

madrittelemad todellista valmistumisaikaa.

Tyypillisesti kayttéjiltd tulee lisd- ja muutospyyntdja rakennuttamisvaiheessa, jolloin
muutoksille ei ole budjetoitu aikaa tai rahaa. Tdma johtuu siitd, etta kéyttéjille muodostuu
parempi kuva tilasta ja sitd kautta tarpeista vasta kun hanke on konkreettisessa eli raken-
nuttamisvaiheessa. Mielestani velvoittaminen kayttéjien tarkempaan kuulemiseen jo han-
kesuunnitteluvaiheessa nopeuttaisi l&htotietojen lukitsemista ja helpottaisi siten suunnit-

telua projektin edetessa. Yhteisen ymmarryksen lisddmiseksi ohjeistuksiin voisi laatia
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kayttdjille tarkoitetun selkokielisen dokumentin, esimerkiksi tilakohtaiset huonekortit,
joissa kuvataan teknisia ja tilan kayttoon liittyvia yksityiskohtia samassa dokumentissa.
Liitteessé 3 on esimerkki hyvin laaditusta huonekortista (Arkkitehdit Kontukoski Oy).

Toinen ratkaisu on lisata velvoittavia kayttajapalavereja jo suunnittelutoimiston valinta-
vaiheessa hankkeen kiinteddn suunnittelusiséltoon. Talldin ne budjetoitaisiin hankkee-
seen ja varmistettaisiin ainakin laskennallisesti riittava resursointi. Tapaamisia lissamalla
ja huonekortteja tai vastaavia tiedonhankintatydkaluja hyddyntamélld kayttajat ja suun-
nittelijat saadaan puhumaan ”samaa kieltd”, jolloin voidaan minimoida yllattavat lisdtar-
peet rakennuttamisvaiheessa. Kayttéjapalaverit on huomioitu myés liitteen 2 seurantalo-
makkeessa.

Suunnitteluaikataulujen riittdvyyden kannalta olennaista on, etté kaikki osapuolet tuovat
esille aikataulutarpeet ja niihin vaikuttavat olosuhdetekijat riittdvan varhaisessa vai-
heessa.
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LITTEET

Liite 1. Kysymyslomake asiantuntijahaastatteluihin

Tampereen Tilapalvelu Oy:n LVI-suunnittelun tehtavaluettelo ja aikataulutus

Haastateltavan nimi ja rooli

NyKkyiset ohjeistukset ja sdadokset seka niiden hyddyntaminen

1.

Mitkda ovat organisaatiosi méarittelyperusteet onnistuneelle talotekniikkahank-
keelle LVI-suunnittelun ndkdkulmasta?

Mika on kokemuksesi mukaan taloteknisen suunnittelun kriittisin ja mika haasta-
vin vaihe hankkeen onnistumisen kannalta?

Arvioi Tilapalveluiden kayttdmien suunnitteluohjeistusten kattavuutta ja soveltu-
vuutta toteutettuihin hankkeisiin? Mikéli ohjeistuksissa on puutteita, niin missé
ne ovat?

Milla tarkkuudella ohjeistuksia noudatetaan/seurataan?

Suunnittelun keskeiset osa-alueet

5.

Mahdollistavatko annetut resurssit l&ht6tietojen selvittdmisen riittavalla tarkkuu-
della?
Kuinka laadukkaana pidéat aikataulutustyota?

a. Ovatko kokemuksesi mukaan suunnitteluaikataulut riittavia ja oikein ja-

oteltu onnistuneen toteutuksen kannalta?

b. Miten projektiosapuolten tehtavét sovitettu yhteen?

c. Miten olosuhteet ja niiden hallinta on otettu huomioon aikataulussa?
Miten suunnittelun ohjaus mielestasi vastaa tarkoitustaan (onko riittdvaa ja sisal-

I61td4n oikeanlaista)?
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Liite 2. Suunnittelun valvontaluettelo
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Liite 3. Arkkitehdit Kontukoski Oy:n huonekortti

Arkkitehdit Kontukoski Oy ShU 1 (3)
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