Alvar Aladin

Hankesuunnittelu-, kaukolampd- ja perussaa-
tosuunnitteluprosessin kehittaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Talotekniikka tutkinto-ohjelma
INsin6orityd

21.5.2018

@mpolia



Tiivistelméa

Tekija Alvar Aladin

Otsikko Hankesuunnittelu-, kaukolampo- ja perussaatosuunnittelupro-
sessin kehittdminen

Sivumaara 33 sivua

Aika 21.5.2018

Tutkinto insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma talotekniikka

Ammatillinen paaaine LVI, suunnittelupainotteinen

Ohjaajat laatupaallikké Nina Vallius
lehtori Markku Leino

InsinGoritydn tarkoituksena oli tuottaa suunnitteluprosessimalleja Suomen Talokeskus
Oy:n uuteen rTampuuri-projektihallintajarjestelmaan. Tyo sisaltdd hankesuunnittelu-, kau-
kolampdsuunnittelu- ja perussaatdprosessit. Lisdksi tarkasteltiin rTampuurin ja VR-sovel-
luksen toimivuutta. Tavoitteena oli tehostaa taloteknistéa suunnittelua uusilla tyokaluilla ja
menetelmilld ja ndin saavuttaa parempaa laatua hankkeissa. Tydssa kasitellaén korjausra-
kentamissuunnittelua.

Malliprojektien kehittdmiseen kaytettiin Microsoft Excel -ohjelmistotytkalua. Malliprojektit
syotettiin rTampuuriin, jotka muutettiin malliprojekteiksi yrityksen Ohjelmistokehitysyksi-
kossa.

Hankesuunnittelussa kartoitetaan kiinteiston kunto. Tilaajalle esitetdan suositeltavat kor-

jaustoimenpiteet kustannuksineen. Perussaato perustuu Kiinteiston lammitysjarjestelman
tasapainotukseen. Syyna voi olla huonosti toimivat komponentit lammitysverkostossa tai

korkeita lampdtilaeroja eri huoneiden valilla. Kaukolampdsuunnittelussa uusitaan kiinteis-
ton kaukolampolaitteisto.

Insinddritydn aikana keréttiin tietoa yrityksen kokeneemmilta suunnittelijoilta. rTampuuria
kokeiltiin kaynnissa olevassa linjasaneeraushankkeessa. Tutkimuksen aikana kehitettiin
omaa osaamista jarjestelman hallintaan seka opittiin kasiteltyjen suunnitteluprosessien kul-
kua. Kayttokokemusten perusteella analysoitiin rTampuurin kehitysideoita.

Insinoritydn lopputuloksena syntyi valmis suunnittelupohja hankesuunnittelu-, kaukolam-
posuunnittelu ja perussaatoprosessien toteuttamiseen. Tulevaisuutta ajatellen tarvitaan te-
hokkaat tydkalut suunnittelun nopeuttamiseksi ja laadun parantamiseksi. Korjausrakenta-
misen huippu on lahestyméassa, kun 1960- ja 70-luvun rakennukset tulevat peruskorjaus-
ikaan. Insindorityd oli kehitysprojekti, jonka pohjalta kehitettyja malliprojekteja tullaan hyo-
dyntamaan tulevissa hankkeissa.

Avainsanat suunnitteluprosessi, hankesuunnittelu, perussaato, kauko-
lAmpo, rTampuuri, VR
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The aim of the final year project was to create planning processes for a new project man-
agement system of a consulting company. The goal was to increase the effect of building
services engineering planning by using ready-made planning process layouts containing
the schedule of the featured tasks. The project discussed project planning, system balanc-
ing and district heating system processes.

The final year project started with sketching the planning processes with MS Excel, in co-
operation with engineers. The processes were then transferred to the new project manage-
ment system to be changed into project models.

The project resulted with several ready-to-use model projects. The management system
was piloted by engineers of the company. The pilots resulted in development suggestions,
analysed in the Bachelor’s thesis. Furthermore, virtual reality glasses were tested in exist-
ing projects.

The model projects developed in the final year project are useful to the company, as they
are meant to be commissioned in upcoming projects.
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Lyhenteet

Arska Arkiston sahkdinen asiointipalvelu. Se sisaltaa rakennusvalvontapalvelui-
den arkistoon tallennettuja rakennuspiirustuksia. (2.)

AutoCAD  Autodeskin kehittamé& maailmanlaajuinen suunnitteluohjelmisto.

bluetooth Kahden laitteen langaton yhteys lahietaisyydella.

dwg drawing. Autodeskin AutoCAD-ohjelmiston tiedostomuoto (1).

MagiCAD  Progman Oy:n kehittdama AutoCAD-ohjelmiston lisdosa talotekniseen

suunnitteluun.

MS Microsoft

Revit Autodeskin kehittama maailmanlaajuinen suunnitteluohjelmisto.

rTampuuri  Rakentamisen Tampuuri. rTampuuri on Talokeskuksen oma projektihallin-

tajarjestelma.

SUK1 Suunnitteluprosessin ensimmainen suunnittelukokous.

VR Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus.
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1 Johdanto

1.1 Tyo0n tausta ja tavoite

Rakennuksen peruskorjaustarpeen ajankohta on yleensa noin 50 vuotta sen rakentami-
sesta. Talloin kiinteiston vesi- ja viemariputket ovat saavuttamassa elinkaarensa loppua.
Taloyhtio laatii suunnittelijalla hankesuunnitelman, jonka avulla kartoitetaan kiinteistén
kunto. Kartoitukseen ja suunnitteluun tarvitaan lahtotietoja kiinteistosta. Mitd enemman
lahtotietoja on, sitd nopeammin ja tarkemmin suunnittelu sujuu. Lahtétietoina on esimer-
kiksi vanhoja piirustuksia ja suunnitelmia, aiemmin suoritettuja kartoituksia ja korjaustoi-
menpiteitd, erilaisia kulutustietoja aiemmilta vuosilta sekd asiakirjoja liittyen rakennus-
urakoihin. Kysymys kuuluu, misté kyseisia dokumentteja 16ytyy ja kenelta, vai onko niita
ollenkaan pidetty tallessa. Tahan vastaukseen ei useimmiten aina osata vastata, jonka
takia lahtottietoja aletaan kerddmaan seuraavan korjaushankkeen alkaessa. Lahtotietoja
saattaa l0ytya Kiinteiston varastoista tai isdnngitsijaltd. Pahimmassa tapauksessa doku-
mentteja ei ole talletettu mihinkaan, jolloin suunnittelun osuus peruskorjausprojektissa

kasvaa. (3.)

Talokeskuksessa kehitteilla on rTampuuri-projektinhallintajarjestelma. rTampuuri toimii
suunnitteluaikaisena tytkaluna, ja tiedonhallintapankkina. Suunnittelussa kasiteltyja do-
kumentteja on tahan mennessa tallennettu Talokeskuksen omalle verkkolevyasemalle.
rTampuuri-jarjestelman tarkoitus on korvata verkkolevyasema ja tarjota tarvittavat lahto-

tiedot suunnittelijalle seuraavaan korjaustoimeenpiteeseen.

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittd& eri hankesuunnitteluprosesseja korjaushank-
keissa ja perustaa malliprojekteja rTampuuri-jarjestelmaan. Malliprojektit sisaltavat
suunnitteluprosessin aikana suoritettavia tehtavia sek& hankkeen roolituksen ja aikatau-
lullisen seurannan. Tydssa tutkitaan rTampuurin ominaisuuksia ja sen kaytt6d hank-
keissa. Tyossa kasitelladn myds hankekohtaisen viestinnan ja -tiedottamisen tytkaluna
tarkoitettu rTampuuri-mobiilisovellusta. Lisdksi tutkitaan VR-sovelluksen kayttda hank-

keessa ja sen kannattavuutta.



1.2 Talokeskus Yhtitt Oy

Talokeskus Yhtiot Oy on konserni, joka konsultoi kiinteistalalla korjaus- ja uudisraken-
nussuunnittelua, kiinteiston yllapitoa ja energiahallintaa sekd& Tampuuri-ohjelmistoa.
Konserni on jaettu kolmeen likketoimintayksikkoon. Suomen Talokeskus Oy tarjoaa Ra-
kentamisen palveluita. Agenteq Solutions Oy konsultoi Kestavan kehityksen palveluita
ja Kiinteistéjohtamisen palveluita. Talokeskuksella on kahdeksan toimipistettéd ympéari
Suomea ja henkilostéa noin 260. Konsernin liikevaihto oli 26,2 miljoonaa euroa vuonna
2017. (4.)

Talokeskus perustettiin vuonna 1923 matto- ja tapettikauppaa harjoittamaan. Muutama
vuosi mydhemmin liiketoimintaan tuli kiinteistonvalitys ja 1930-luvulla [ammontarkkailu
Kiinteistdssa. LVI-suunnittelu ja kiinteistéhuolto aloitettiin 1960-luvulla. Kiinteistonhallin-
tajarjestelma Tampuuri kehitettiin 2000-luvun alussa. Nykypaivana Talokeskus on yksi

Suomen suurimmista ja kannattavimmista insindéritoimistoista. (5.)

Konsernin tavoitteena on kasvaa toiminta-alalla panostamalla laatu- ja toimintajarjestel-
mien, seka asiakassuhteiden hoitamisen kehittamiseen. Liikevaihdon kasvutavoite oli
10 % vuosina 2013-2017.

Talokeskuksen kehittdma Tampuuri on laaja kiinteistbalan sovellus. Se sisaltaa kiinteis-
ton huoltokirjapalvelut ja kulutusseurannan. (6.) Sovelluksen tietokannassa on yli 60 000
Kiinteistéa (12). Tampuuri-ohjelman lisaksi kehitteilla on projektihallintajarjestelma rTam-
puuri. rTampuuri toimii tydkaluna suunnittelussa ja valvonnassa seka viestintaportaalina

asiakkaan kanssa.

Kuvassa 1 on esitetty vuonna 2017 perustettu Talokeskuksen strategia, joka on asetettu

seuraaville neljalle vuodelle.
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Kuva 1. Talokeskuksen strategia visualisesti kuvattuna.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydssa haastatellaan talotekniikan asiantuntijoita, luodaan suunnitteluproses-
seja MS Excel -ohjelmistolla ja kokeillaan rTampuuria kdynnissa olevissa hankkeissa.
Suunnitteluprosessit vieddan rTampuuriin, jonka jalkeen niistd muotoillaan malliprojek-
teja tulevia hankkeita varten. Malliprojektit otetaan heti kayttdon hankkeissa. Opinnayte-
tyd on tutkimus- ja kehittamisprojekti.



1.4 Tyon ndkodkulma ja rajaukset

Opinnaytetyd tehd&én suunnitteluprosessien tehostamiseksi ottamalla kaytt66n uusia
tyokaluja hankkeisiin. Tyon tavoitteena on myo6s kehittdd hankekohtaista viestintaa.
Tyossa kehitetddn hankesuunnittelu-, kaukolamp6- ja perussaatdsuunnitteluprosessit

rTampuuriin. Opinnaytetyd koskee vain korjausrakentamissuunnittelua.

1.5 Ymparistdministerion uusi asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista

Vuoden 2018 alussa julkaistu "Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viema-
rilaitteistoista” korvaa vuonna 2007 voimaan astuneen Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan D1 maaraykset kiinteiston vesi- ja viemarisuunnittelussa. Asetus koskee
hankkeita, joille on hankittu rakennuslupaa 1.1.2018 jalkeen. Nam& muutokset vaikutta-
vat huomattavasti suunnitteluun ja taloyhtion paatettaviin asioihin. Suuria muutoksia ovat
esimerkiksi lammaonluovuttimien kytkemisen kielto kayttovesijarjestelméén ja nousuve-

sijohtojen nakyvyys koteloinnilla. (7.)



2 Suunnitteluprosessin kehittdminen
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Kuva 2. MS PowerPoint -tyokalulla tehty Talokeskuksen nykyisesta strategiasta linjasaneeraus-
hankkeessa, jossa nuorempi suunnittelija mukana.

Tyonteon tehostamiseksi Talokeskuksella, on tehty muutoksia organisaatiorakentee-
seen. Organisaatiossa on nimetty LVI-, sahko-, arkkitehti-, ja rakennesuunnitteluun
suunnittelup&allikot. LVI-suunnitteluun on valittu kaksi suunnittelup&allikkéa. Suunnitte-
lupaallikdt vastaavat omasta alastaan ja alan suunnittelijoista, yksikonp&aallikon ollessa
tukena. Suunnittelupaallikét toimivat suunnittelijoiden tukena, ja huolehtivat, ettd kaikilla
on tasaisesti ty6tehtavia tiimissa. Muutoksen tarkoituksena on jakaa vastuuta tydnjohto-
tehtavissa. Talokeskuksen uudessa toimintamallissa projekteihin nimetaan LVI- ja séh-
kodsuunnittelijoiden lisdksi niin sanottu nuorempi suunnittelija mukaan. Nuoremman
suunnittelijan tydtehtaviin kuuluu vanhemman suunnittelijan avustus, kuten suunnitel-
mien ja asiakirjojen laatiminen sek& kokouksiin tarvittavan materiaalin valmistelu. Nuo-

rempi suunnittelija toimii koko hankkeen aikana vanhemman suunnittelijan alaisena. (8.)

Vanhassa mallissa suunnittelijat kuuluivat tiettyyn tiimiin, joka koostui eri alan suunnitte-
lijoista ja tiiminvetgjista. Tiimit saivat toimeksiantoon omat hankkeet. Tiimien kokoon-

pano hankkeissa koostui yhdesta suunnittelijasta suunnittelualaa kohden. Suunnittelija



joutui jakamaan tehtavia projektin ulkopuolisille suunnittelijoille, jotka eivét olleet muuten
mukana hankkeessa. Tehtdvéanjaossa ohjeet ja vastuunjako saattoivat olla epéaselvia.

Tama johti siihen, etta tditad oli likaa suunnittelijaa kohden. (8.)

Uuden toimintastrategian uskotaan helpottavan vanhemman suunnittelijan ty6ta hank-
keissa niin, etta han pystyy paremmin keskittym&éan itse projektinjohtotehtaviin. Nuorem-
man suunnittelijan toimintamallissa pyritdan tehostamaan suunnittelua kokonaisuudes-
saan ja nopeuttamaan hankkeeseen liittyvien tehtavien suorittamista paremmalla loppu-
tuloksella.

Uudessa toimintamallissa pyritaan aloittamaan suunnitteluun liittyvia tehtavid mahdolli-
simman ajoissa, jotta taloyhtidlle jaisi enemman aikaa perehtymaan suunnitelmiin (kuva
2). Tama jattaa myos aikaa suunnittelijoille suunnitelmien yksityiskohtiin, ennen hank-
keen viimeista maardaikaa. Taman menetelmén uskotaan nopeuttavan suunnittelua ja

todennakdisemmin viimeistelem&an projekti jo ennen sovittua maaraaikaa. (8.)

2.2 Uudet tydkalut hankkeissa

Talokeskuksen uusiin suunnittelutytkaluihin kuuluu rTampuuri-jéarjestelma, jolla hallitaan
projekteja ja hankekohtaista viestintda. Toinen tydkalu on VR-sovellus, joka mahdollistaa

kolmeulotteisen panoraama-nakyman huonetiloista suunnitelmien visualisointiin.

rTampuurilla uskotaan hallitsemaan paremmin hankkeissa aikatauluja, tehtavien vas-
tuunjakoa ja kommunikaatiota seka sailyttdmaan suunnittelumateriaali seuraavia kor-
jaustoimenpiteitd varten. VR-sovelluksen uskotaan selkeyttdvan vaihtoehtoisia ratkai-

suja hankkeissa asiakkaan nakokulmasta.

2.3 Laskutus

Hankekohtainen laskutus tulee jatkossa nakymaan tehtavaluettelossa rTampuurissa.
Talokeskus tulee lisdamaéan maksuerid pienempiin osiin hankkeissa. Laskun tultua ti-
laaja varmistuu, etté suunnittelu on edennyt ja etta paatdksia on tehty. Pienet maksuerat

siséltavat vahemman tehtavia, joita on helpompi kéasitella. Talla menetelmalla véaltetaan



ison summan kasittelya hankkeen lopussa. Taloyhtién kannalta on myds miellyttavam-
paa maksaa pienempia eria. Talokeskuksen kannalta ratkaisu on sopivampi taloudellis-

ten menojen ja tulojen tasaamiseksi. (8.)

2.4 Hankekohtainen viestinta

Hankekohtaista viestintaé kaydaan tulevaisuudessa rTampuurissa. Kehitteilla on mobii-
lisovellus, josta on tarkoitus tulla tehokas projektiaikainen viestintatytkalu hankkeen osa-
puolten valille. Taloyhtion osakkaiden osalta on aiemmin ollut epétietoisuutta hankkeen
etenemisestd. Mobiilisovellus toimisi taloyhtion osakkaille projektin seuranta- ja viestinta-

ja kommunikointitydkaluna. (3.)

3 rTampuuri

3.1 Historia ja nykyhetki

rTampuuri sai alkunsa vuonna 2012. Tarkoituksena oli luoda tydkalu, jolla seka projekti-
ryhma etta tilaaja voisi hallinnoida koko kiinteiston elinkaarta. Ongelmana kiinteistdalalla
yleisesti on ollut se, ettei valttamatta 16ydy heti kaikkia tarvittavia dokumentteja kiinteis-
ton seuraavaan rakennustoimeenpiteeseen ryhdyttaessa. rTampuuri toimisi eraanlai-
sena projektipankkina, joista 6ytyisivat myds kiinteiston kaikki kustannustiedot aikatau-
luineen. Jarjestelmén avulla kiinteistbnomistaja pystyisi helposti hallinnoimaan rakennet-

tavaa kiinteistdé seuraavat vuosikymmenet. (9.)

rTampuuri on tarkoitettu paasaantoisesti kolmelle osapuolelle, projektiammattilaisille,
jotka tydskentelevat samanaikaisesti monien projektien parissa, johdolle, joka pystyy
seuraamaan projektin etenemista, seka kiinteistonomistajalle, joka voi jatkossa valittaa

lahtotietoja suunnittelijalle, kun uusi projekti aloitetaan. (3.)

rTampuuria on tydstetty viime aikoina paljon ja otettu kayttdon eri projekteissa. Ideana
on luoda jarjestelmaan valmis runko eri suunnitteluprosesseille, niin sanottuja mallipro-
jekteja. (3.) Linjasaneerausyksikdn osalta jarjestelmaan on tdh&n mennessa luotu vain
linjasaneeraushankeprosessin malliprojekti. Opinnaytetytssé kehitetd&n rTampuuriin

hankesuunnittelu-, kaukolampdsuunnittelu- ja perussaatosuunnitteluprosessit.



Selainpohjainen rTampuuri tulee jatkossa korvamaan kokonaan nykyisen verkkolevy-

aseman. (kuva 3)

« Perustiedot

TIETOVIRTA —

SUUNNITTELU - rTAMPUURI - TAMPUURI « Laitetiedot

« Projektin tiedot
« Tilatiedot

« Laitteet

« Materiaalit » Materiaalit
= Dokumentit « Dokumentit
+ Eurot + Eurot

= Sijainti « Sijainti

« Sopimukset Yilapitajat « Sopimukset

Viranomais

jarjestelmat Kolmannen
osapuolen
jarjestelmat
ylldpito

Projektin TAMPUURI
osapuolet

Tarkastukset, huolto jne.

designed

Kolmannen rTampuuri  AS built and .
osapuolen maintenanced Portaali =

jarjestelmat PROSESSI Loppukayttdjat

rakennusvaihe [ = S
= Rekisterit
+ Hyvaksyntd
TILA-

Arkkitehti HALLINTA
« Tilatiedot Graafinen nakyma
« Laitteet
« Materiaalit
= Sijainti

« Tilatiedot Markkinointi
= Sijainti

Rakenne

talokeskus @

Kuva 3. Mindmap rTampuurin suunnittelusta (10).

3.2 Malliprojektit

rTampuurissa on talla hetkella yhteensa 9 malliprojektia. Malliprojekteja ovat esimerkiksi
vesikattosaneeraus-, kuntoarvio- ja projektinvalvontaprosesseja. Opinnaytetyon aikana
kehitetddn kolme malliprojektia tietokantaan. Kehitteilla on myds uusi valvontamallipro-

jekii.
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Kuva 4. Kuvankaappaus kaynnissa olevasta linjasaneeraushankkeesta rTampuurissa.

Malliprojektit sisaltavat hankkeen eri vaiheen tehtavat aikatauluineen. Tehtaville voi aset-
taa vastuuhenkil6t, roolituksen, tydmaara- ja kustannusarvion. Jokaisella tehtavalla on
tietty aikataulu, joka nékyy tehtavaluettelossa joko aloittamattomana (harmaalla), tyén
alla olevana (keltaisella), mydhassa (punaisella) tai tehtyna (vihrealla). Tehtaviin voi li-
sata liitteita, esimerkiksi asiakirjoja tai piirustuksia. Projektin yhteenvetosivulla nakyy pro-
sentuaalisesti, missa vaiheessa projekti on ja kuinka paljon tehtdvia kukin projektiryhméan

jasenista on tehnyt (Kuva 4.).

rTampuurin projektipankista 16ytyy yrityksen kaikki projektit. Projektia voivat muokata
vain projektiin nimetyt henkilot. Muut tyontekijat voivat ainoastaan seurata projektin ete-
nemista. rTampuurin etusivulla Projektit-valikko on jaettu kahteen alavalikkoon, ”Projek-
tisalkku” ja "Suosikit”. Projektisalkussa on kaikki projektit ja Suosikeissa ne projektit, joi-
hin on nimetty ja jotka on merkitty suosikeiksi. Suosikkiprojektit ovat niité projekteja, jotka
ovat tyon alla ja joissa on paljon tekemista. N&in ollen kyseisia projekteja ei tarvitse aina

etsia projektipankista.
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Tavoitteena olisi saada malliprojekteista mahdollisimman valmiita kokonaisuuksia, jotta
suunnitteluaikaa ei kuluisi tehtavien lisdamiseen ja muokkaamiseen. Hankkeesta riip-
puen kaikkia tehtavia ei valttamatta tarvita. Tarpeettomat tehtévat voidaan poistaa teh-

tavalistalta.

3.3 Alykas jarjestelma

rTampuurista kehitetdan alyllinen jarjestelmé. Tulevaisuudessa Salesforce-jarjestelma
ja rTampuuri kytketddn vuorovaikutteiseen toimintaan. Salesforce on tietojarjestelma,
jossa kasitellaan Talokeskuksen tilauksia ja mihin kirjataan hankkeiden tiedot. Kaikki
projektit sisaltavat asiakirjapohjia, joiden tarkoituksena on muuttua alyllisiksi rTampuu-
rissa. Salesforce-jarjestelmaan kirjatut hanketiedot, paivittyvat automaattisesti asiakirjoi-
hin. Tama menetelma takaa sen, etta asiakirjat ovat heti valmiina taytettavaksi teknisten
tietojen osalta. Alykas toiminta saastaisi paljon aikaa verrattuna vanhaan malliin. Van-

hassa mallissa asiakirjapohjia piti etsia muualta ja tayttaa kokonaan kasin. (8.)

3.4 Projektin perustaminen

rTampuuri-jarjestelman kaytto vaatii henkilokohtaiset tunnukset. Uusi projekti peruste-
taan Projektit-valikosta. Projektiluonnokseen nimetéén hankkeen osapuolet ja valitaan
kullekin tyttehtava. Projektille annetaan nimi, yleensa taloyhtion nimi, seka asetetaan
aloitus- ja paattymispaivamaara. Taman jalkeen valitaan malliprojekti, joka vastaa han-
ketta, minka jalkeen projekti avataan jarjestelméaéan. Tehtdvien poistaminen tehtavaluet-
telosta tapahtuu klikkaamalla esille tulevaa ruksia aikajanan paalta. Hiiren keskirullalla

voidaan vierittaa tehtavaluetteloa.

3.5 Mobiilisovellus

rTampuurista on kehitetty myds mobiilitydkalu, joka on viela prototyyppi (kuva 5). rTam-
puuri-mobiilisovelluksella pyritdan parantamaan hankekohtaista tiedottamista ja hank-
keen osapuolten valistad viestintdd. Tavoitteena on muodostaa tyokalu, jonka avulla
kaikki hankkeessa mukana olevat osapuolet ovat tietoisia projektin edistymisesta koko
hankkeen aikana. Tytkalun avulla pyritaan valttdmaan asukkaiden tietAmattomyytta

omassa asunnossa kaynnisséa olevasta putkiremontista. Mobiilisovellus korvaa vanhan
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tavan tiedottaa, "kirje luukusta” -mallin, nykyisia digitaalisilla mahdollisuuksia hyoédyn-

taen. Ladattuaan applikaation asiakas ndkee hankkeen julkiset tiedotteet, liitteet, hank-

keen tilanteen seka pystyy kdymaan kahdensuuntaista viestintaa projektiosapuolten

kanssa. Asiakkaan puhelimeen tulee ilmoitus, ns. push up

kaistaan sovelluksessa. (10.)

07 Haku
C— 3

05.01 Keskustelu
T v—

SAATESANAT AVUSTAVAT TYOKALUT

01 Kirjautuminen 02 llmoitukset

OMAT SEINAT l

03 Tapahtumat

04 Projektit

R

tampuuri

s e
04.02 Tiedotteet
PROJEKTIN SEINAT

04.02.01 Tiedote
T

YKSITTAINEN ASIA

B

Kuva 5. rTampuuri-mobiilisovelluksen suunnittelu.

3.6 Tulevaisuus

-viesti, kun uusi tiedote jul-

06.01 Asetukset
O —

04.04 Tiedostot

04,05 Osapuolet

04.05.01 Osapuoli
CECTUTTE

04.04.01 Liite
T

04.03.01 Tehtava
T

rTampuuri uskotaan tehostavan projektiaikaista suunnittelua, alykkyyden ja aikataululli-

sen seurannan takia. Enda ei tarvitsisi etsia tietoja hankkeesta, kun seuraavan perus-

korjauksen aika on. rTampuuri antaisi taydet valmiudet ryhtyd suunnitteluun. Koko kiin-

teiston elinkaari olisi niin sanotusti hallinnassa. (10.)
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4 Hankesuunnittelu

4.1 Yleista

Hankesuunnittelu on téarkein osa korjausrakentamisprosessia. Se perustuu Kiinteiston
kunnon kartoittamiseen. Mitd enemman hankesuunnitteluun on panostettu, sen parem-
min tilaaja hahmottaa, mita korjaustoimenpiteitd kannattaa kiinteistossa tehda ja miten
ne vaikuttavat rakennuksen elinkaareen. Kiinteistdsta tehdéaan kuntoarvio ja kuntotutki-
mus, mikali niita ei lahiaikoina olla tehty. Hankesuunnitelmassa esitetdaén korjaustoimen-
piteista riippuen hankkeen laajuus, kustannusarvio ja kesto. Suunnittelijat laativat raken-

nuttajan kanssa hankesuunnitelman, jonka tilaaja hyvéksyy. (11.)

Tassa kappaleessa kasitelladan suunnitteluprosessin vaiheistamista malliprojektiksi

rTampuuriin ja hankesuunnitteluprosessin kuvausta.

4.2  Suunnitteluprosessin vaiheistaminen ja perustaminen rTampuuriin

Aloitin hankesuunnitteluprosessin kuvaamisen hankesuunnittelutehtavien luonnostelulla
kayttaen Excel-ohjelmaa (kuva 6). Luonnos kaytiin lapi kahden eri suunnittelualan suun-
nittelijan kanssa, minka jalkeen se tyostettiin lopulliseen muotoon kommenttien perus-
teella. Valitsin taman menetelman prosessin luomiseksi, koska Excel-ohjelma on erin-

omainen tyokalu luetteloiden kasittelyyn.

Ensimmaiselle sarakkeelle kirjattiin tehtdvien numerointi, alkaen prosessin ensimmai-
sesta tehtdvasta. Toiselle sarakkeelle kirjattiin paatehtavat ja kolmannelle alatehtavat.
Alatehtavat ovat paatehtavaan kuuluvia osatehtavia tai muistutuksia. Seuraavalle sarak-
keelle kuvattiin tehtava lauseella tai huomiolla. Jokaiselle tehtavélle asetettiin vastuu-
henkilot, tydbmaaraarvio tunneissa ja aikataulu seuraaville kolmelle sarakkeelle. Tehta-
valuettelo Kirjattiin hankesuunnitteluprosessin kronologiseen jarjestykseen, alkaen yl-

haalta.
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Aloitus
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sisalla tilauksesta. Soitto tai
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Kuva 6. Kuvankaappaus, MS Excel -ohjelmalla tehty hankesuunnitteluprosessin tehtavalista.

Kun tehtavaluettelo Excelissa oli valmis, perustettiin uusi projekti rTampuuriin. Tehtavat
Kirjattiin jarjestelmaan, minka jalkeen se lahetettiin tydstettavaksi malliprojektiksi rTam-

puurin tietokantaan (kuva 7).

Prosessikaavio

P - Asiantuntijoiden
~__ haastattelu

{\,k Viimeistely, Excel 4
- Prosessin sydtts
\\, ~_ rTampuuriin __d

- """’{M;Iiliipirojektﬁ)(; hjan

A

— lapikéaynti __
_— Prosessin muunnos .

- mﬁprojektiksi =

Kuva 7. Suunnitteluprosessin vaiheistaminen.
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4.3 Hankesuunnittelun kulku ja suunnittelijoiden tehtavéat hankkeessa

4.3.1 Suunnittelun alku ja laht6tiedot

Myyija ja suunnittelupaallikko kaynnistavat hankkeen vastaanotettuaan tilaukseen. Suun-
nittelupaallikko kiittaa tilaajaa ja kay 1api toimeksiannon sisallon yksikonpaallikon kanssa.
Suunnittelup&allikdn koostaa maksuerataulukon, laatii konsulttisopimuksen sekd nimeaa
hankkeelle suunnittelijat. Taman jalkeen perustetaan projekti rTampuuri-jarjestelmaan
seka avataan viestintaportaali tilaajan kanssa. (12; 13; 14.)

Nuorempi LVI- ja sdahkdésuunnittelija kerdavat lahtotietoja hankkeelle. Lahtdtietoihin kuu-
luu muun muassa vanhat piirustukset, isdnnditsijatodistus, kiinteistbssa aiemmin suori-
tetut kuntotutkimukset ja kartoitukset sekéa videokuvaus- ja valokuvamateriaali. Toinen
nuoremmasta suunnittelijasta kokoaa hankkeen yhteystietoluettelon. Vanhoja asiakirjoja
ja piirustuksia on yleensa taloyhtion varastotiloissa, isannditsijatoimistossa ja Arska-pal-
velussa. (12; 13; 14.)

Taman jalkeen jarjestetdén sisainen aloituskokous suunnittelijoiden kesken. Kokouk-
sessa kaydaan lapi lahtotiedot ja aikataulutetaan projektin tehtavat rTtampuuriin. Projek-
tin aikataulut esitetddn ja hyvaksytetdan tilaajalla. Hankesuunnitteluun kuuluu kaksi
suunnittelukokousta. Molemmista kokouksista esitetddn hankkeen jasenille kaksi ajan-
kohtavaihtoehtoa, joista toinen lyddaan lukkoon jo heti hankkeen alussa ajan saasta-
miseksi. Nuorempi suunnittelija laatii kiinteistossa suoritettavan tarkastuskierron tiedot-
teen, joka myds hyvéaksytetaan tilaajalla. Tiedote jaetaan isanndgitsijdlle, taloyhtion halli-

tukselle, osakkaille ja asukkaille seka huoltoyhtidlle. (12; 13; 14.)

Arkkitehti tai nuorempi suunnittelija aloittaa ajantasapiirustusten laatimisen heti, kun se
on mahdollista. Tarkastuskierroksella tarkastellaan erityyppisid huoneistoja ja kiinteiston
yleiset tilat, putkien ja rakenteiden kuntoa sekd mahdolliset asbestit. Suunnittelijat kirjaa-
vat kiinteistdssa huomioon tulleet asiat mukana olevaan pohjapiirustukseen. Mikali tiloi-
hin ei paase, jarjestetaén tarvittaessa lisatarkastuskierto myéhemmin. Liséksi jarjeste-
tdan kuntotutkimustarkastuksia kuten asbestikartoitus, vieméareiden videokuvaus (kuva
8), hormikartoitus ja kosteus- tai vahinkokartoitus. Tarkastuskierron jalkeen suunnittelijat
kokoontuvat ja kayvat lapi kierron aikana havaittuja asioita. Katselmuksen seké lahtotie-

tojen perusteella suunnittelijat laativat raportin kiinteiston nykytilanteesta. Raportin yh-
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teydessa laaditaan osakaskysely, jossa kartoitetaan kiinteistén asuntojen kuntoa osak-
kaiden nakokulmasta. Osakkailta kysytaan myds asunnoissa aiemmin suoritetuista kor-
jaustoimenpiteista seka heidan mielipiteistaan yleisista tiloista ja vaihtoehtoisesti niiden
kayttotarkoitusten muutoksista. (12; 13; 14.)

Pla h
Puhidifsitielt £ u

Kuva 8. Kuvankaappaus viemarin sisdisesta videokuvauksesta.

4.3.2 SUK1

Suunnittelijat jarjestavat SUK1:n (ensimmaisen suunnittelukokouksen), johon taloyhtion
jasenet ja isdnnditsija osallistuvat. Kokouksen tarkoituksena on kartoittaa taloyhtion mie-
lipiteet vaihtoehtoisista korjaustoimenpiteista kiinteiston nykytilanteen perusteella. Ko-
kouksen alkuun kaydaan lapi toimeksiannon siséltd. Suunnittelijat esittavat kiinteistotar-
kastuksen aikana havaittuja asioita ja analysoivat kiinteistén nykykunnon ja suositeltavat
korjaustoimenpiteet. Nykykuntoon vaikuttavat myos kiinteistéssa aiemmin tehdyt remon-
tit, jotka on yleensa esitetty isannditsijatodistuksessa. Lisaksi tarkastellaan saatuja lah-
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totietoja kiinteistosta. Mikali ilmenee, etta on olemassa lisda lahtotietoja, tulee ne toimit-
taa suunnittelijoille. Tilaaja kommentoi esitettyja korjaustoimenpidevaihtoehtoja. Suun-
nittelijat esittavat myos erityssuunnittelun tarvetta, esimerkiksi lammitysjarjestelman pe-
russaatdsuunnittelua, kaukolampolaitteiden uusimissuunnittelua tai kiinteiston lAmmitys-
muodon vaihtoa. (12; 13; 14.)

Suunnittelijat laativat hankesuunnitteluraportin paatetyista asioista. Suunnitelmassa esi-
tetddn muun muassa uusien LVI-putkistojen ja sdhkéjohtojen reittivaihtoehdot. (12; 13;
14.) Suunnitteluun on tullut muutoksia koskien kiinteiston vesi- ja viemarilaitteistoa, kun
vuoden 2018 alusta voimaan astui uusi asetus koskien vesijohtojen nousupaikkoja ja
kayttovesipattereita. Asetuksen mukaan vesijohtojen nousulinja on asennettava taysin
nakyviin olevaan koteloon niin, etta vesijohtoja pystyy helposti korjaamaan, tarkasta-
maan ja vaihtamaan. (15.) Toinen uusi maarays kieltda uuden lammaonluovuttimen asen-
tamista kayttovesiverkostoon, mikali ei kylpyhuoneessa ole valmiiksi verkostoon kytket-
tya kayttévesipatteria (16). Naitd maarayksia on hyva huomioida jo SUK1:ssé, koska ne
vaikuttavat muun muassa tilantarpeeseen ja mahdollisesti lammitysjarjestelmén suun-

nitteluun.

4.3.3 SUK2 ja hankesuunnittelun paattaminen

Hankesuunnitelma esitetdan SUK2:ssa tilaajalle, joka kaydaan lapi ja kommentoidaan.
Kokouksessa sovitaan osakasinfon ajankohta, missa esitetdan hankesuunnittelussa
paatetyt asiat koko taloyhtidlle. (12; 13; 14.)

SUK2 jalkeen suunnittelijat viimeistelevat hankesuunnitelman, joka toimitetaan tilaajalle.
Osakasinfon jalkeen suunnittelijat pitavat sisdisen lopetuspalaverin hankesuunnittelun
yhteenvedosta. Hankesuunnitteluprosessi loppuu asiakastyytyvaiskyselyn |&hettami-
seen hankkeen osapuolille. (12; 13; 14.) Taloyhtid paattaa, aloitetaanko toteutussuun-

nittelu.

4.4  Suunnittelijoiden roolit ja hankkeen aikataulu

Suunnittelup&allikkd vastaa hankkeen kaynnistymisesta. Han on yhteydessa tilaajaan,
kirjaa tilauksen, nime&& hankkeelle tarvittavat suunnittelijat seka laatii maksuerataulukon

ja sopimuksen. Yksikonpaallikko on tarvittaessa mukana. (13.)
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LVI-suunnittelija ja sahkdsuunnittelija laativat hankesuunnitelman oman alan osalta.
Suunnittelijat delegoivat ty6tehtavia nuoremmille suunnittelijoille ja avustavat heita suun-
nittelussa. Suunnittelijat esittdvat oman alan asioita kokouksissa. (12; 13; 14.) Toinen
suunnittelijoista toimii yleensa puheenjohtajana kokouksissa. Suunnittelijat huolehtivat,

etta pysytadn sovitussa aikataulussa.

Arkkitehti laatii kiinteistosta ajantasapiirustukset (Revit ja/tai AutoCAD). Paasuunnittelija
on my@s alustavasti selvittanyt hankkeesta aiheutuvat muutokset viranomaisten kanssa.
Muutokset voivat koskea muun muassa rakennuksen kayttotarkoitusta, tai sisatiloja. On
selvitettdvd hankkeen luvanvaraisuus rakennusvalvonnassa ja pyydettava tarvittaessa
lausuntoja esimerkiksi kaavoittajalta, tai Museovirastolta, jos kyseessa on suojelukohde
a7)

Nuorempi LVI-suunnittelija keraa lahtétietoja hankkeelle ja laatii kayttévesiputkien ja vie-
marien nousukohtien reittivaihtoehtopiirustuksen. Yleensa esitetaan kaksi reittivaihtoeh-
toa tilaajalle. Nuorempi séhkdsuunnittelija laatii sahko-, tele ja antenninousukaapeleiden
reittivaihtoehtopiirustuksen. (12; 13; 14.) Toinen nuorempi suunnittelija toimii yleensa

sihteerina kokouksissa.

Hankesuunnitteluun varataan aikaa 2—2,5 kuukautta riippuen kohteesta. Nuorempi suun-
nittelija vastaa rTampuurista, etta tehtavat on aikataulutettu jarjestelmaan ja etta liitteet
[Bytyvat tehtavista.

4.5 Lopputulos

Malliprojektia ei opinnaytetyon aikana otettu kayttéon, koska hankesuunnittelukohdetta
ei ollut kaynnissa tai alkamassa. Prosessikuvaus sujui muuten odotuksien mukaisesti,
paitsi aikataulun suhteen. Hankesuunnittelun laajuuden ja oman vahaisen kokemuksen
perusteella kuvaus kesti kauemmin kuin olin odottanut. Prosessikuvausta kaytiin kol-
mesti lapi yhdessa asiantuntijoiden kanssa. Mukana oli kaksi LVI-asiantuntijaa ja yksi

séhkoasiantuntija. Malliprojekti on rTampuurissa (kuva 9).
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+Lissatentava @  BAVikko [ Kuukausi  [BVuosi

huhtikuu 2018

11 13 15 17 19
001 Kirjataan tilaus
002 Projektin avaaminen Alltegiin
003 Projektin avaaminen Salesforceen
004 Yhteydenotto tilaajaan
005 Toimeksiannon sisdltd
006 Koostetaan maksuerdtaulukko
007 Nimet&an suunnittelijat
008 Varataan sisdinen aloituskokous
009 Tehd&an konsulttisopimus
010 Perustetaan projekti rTampuuriin
011 Viestintaportaalin kayttionotio
012 Hankitaan hankkeen |3htdtiedot
012.01 Isannoitsijatodistus
012.02 Yhteyshenkildluettelo
012.03 Osakasluettelo
012.04 Laskutustiedot

012.05 Kantakartta, vanha

AR IR AR IR AR AR AR R AR AR AR AR AR SR AR ;

012.06 Johtokartta, vanha

Kuva 9. Kuvankaappaus hankesuunnitteluprosessin malliprojektista.

5 Kaukolampoélaitteiden suunnittelu

5.1 Kaukolampdlaitteiden uusiminen ja prosessin perustaminen rTampuuriin

Kaukolammon [ammonjakolaitteiden teknillinen kayttéika on noin 20 vuotta. Taman jal-
keen laitteiden ominaisuudet heikkenee ja saattavat jopa hajota. Laitteiden uusimisella
varmistetaan lammaonsiirtimien ja lammaonjakolaitekomponenttien toimivuus, seka valty-
taan riskeilta ja turhilta energiankulutuksilta. (18.) 20 vuoden kayttoian jalkeen myos lait-
teiden yllapitokustannukset kasvavat. Laitteiden osakorjaus ei ole kannattavaa enda 15
vuoden kayttdian jalkeen. Kaukolampolaitteiden uusimista harkitaan yleensa linjasanee-
rauksen yhteydessa. (19.)
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Kuva 10. MagiCAD-ohjelmalla tehty kaukolampolaitteen kytkentdkaavio kéynnissé olevassa
hankkeessa. Kolmas [ammaonsiirrin palvelee lattialammitysverkostoa.

Kaukolampdsuunnittelun kuvaus ja perustaminen rTampuuriin suoritettiin samalla me-

netelmalld, kuin aiemmin kuvattu hankesuunnitteluprosessi.

5.2 Suunnitteluprosessin kulku ja tehtavat

5.2.1 Projektin alku ja lahtétiedot

Projektin perustamisen jalkeen kerataan lahtétietoja kiinteistosta. Selvitetddn, onko ole-
massa vanhoja kaukolampdpiirustuksia. Mitoitusta varten on hyva hankkia kulutustietoja,
joita voi tiedustella energialaitokselta tai hakea Tampuuri-jarjestelmastéa. Yksi vaikuttava
tekij& mitoitukseen, on myos kiinteiston lammitysjarjestelméan verkostotyypin selvittami-
nen. On olemassa 2-putkijarjestelma, joka on yleisin, 1-putkijarjestelma seka lattialam-
mitysjarjestelma. (12; 13.)

Taman jalkeen LVI-suunnittelija suorittaa kiinteistdtarkastuksen. Tarkastuskayntia var-
ten LVI-suunnittelija laatii tarkastuspoytékirjan, joka toimii muistilistana sille, mité asioita
tarkastuskierrolla tulee selvittda. Kiinteistossa kartoitetaan lammaoénjakohuone. LAmmaon-
jakohuone mallinnetaan paikan paalla AutoCAD-ohjelmalla tai piirretd&n késin paperille.
Tasokuvaan piirretddn huoneen ja ovien mitat, mahdolliset tasoerot, vesi- ja viemaripis-
teet, kaukolampdlaitteisto seka tilassa olevat putket. LAmmadnjakohuoneesta otetaan

myads riittdva ma&ara valokuvia tai videokuvaa. (12; 13.)
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5.2.2 Suunnittelu

Tarkastuskierron jalkeen mallinnetaan tasokuva valmiiksi ja mitoitetaan kaukolampdélait-
teisto. Kaukolampdpiirustukseen tulee kaukolampdlaitteiston kytkentékaavio (kuva 10),
mitoitustiedot, lammdnjakohuoneen pohjapiirustus, verkostojen lampokayréat ja laiteluet-
telo. Valmiit suunnitelmat toimitetaan energialaitokselle kommentoitavaksi. Piirustuksien
lisaksi laaditaan urakka-asiakirjat. Kun energialaitos on hyvaksynyt suunnitelmat, toimi-

tetaan ne tilaajalle. Varsinainen suunnittelu loppuu laskutukseen. (12; 13.)

5.2.3 Valvonta

Taman jalkeen kilpailutetaan urakoitsija. Urakka kaynnistyy aloituskokouksella, johon
osallistuu urakoitsija, tilaaja ja valvoja. Urakan aikana valvoja suorittaa tydmaakaynteja
ja laatii niista valvontamuistioita. Suunnittelija tarkastaa lampdjohto- ja lampiman kaytto-
veden mittauspoytakirjat, kaukolampoélaitteiden virityspdytékirjan ja energialaitoksen tar-
kastuspoytékirjan. Urakoitsija tayttaa virityspoytakirjan asennettuaan ja saadettyaan
kaukolampdlaitteiston suunnitelmien mukaisesti. Virityspoytakirjaan kirjataan ylos asete-
tut saatdarvot. Energialaitoksen tarkastaja laatii tarkastuspoytékirjan, tarkastettuaan
kaukolampdlaitteiston. Dokumentit toimitetaan tilaajalle. (12; 13.)

Kaukolampdlaitteiston asennuksen ja sédadon jalkeen valvoja suorittaa vastaanottotar-
kastuksen. Mahdolliset puutteet kirjataan ja toimitetaan urakoitsijalle korjattavaksi. Suun-
nittelija laatii urakasta taloudellisen loppuselvityksen seka loppupiirustuksen. (12; 13.)

Projekti paatetaan loppulaskutuksella (12; 13).

5.3 Suunnittelijoiden roolit, suunnittelussa huomioitavaa ja aikataulutus

Kaukolampdsuunnittelun tekee useimmiten yksi LVI-suunnittelija. Suunnittelija laatii kau-
kolampdlaitteistosuunnitelman niin, etta se noudattaa "Rakennusten kaukolampd, jul-
kaisu K1":sta. Maarayksiad noudattamalla taataan asiakkaalle kaukolampdlaitteiston te-
hokas toiminta. (20.) Valvoja huolehtii, ettd urakoitsija toteuttaa urakan suunnitelmien

mukaisesti.
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Kaukolampdsuunnittelussa on tarkeata tarkistaa laitteen komponentit ja paisuntajarjes-
telma, ettéd ne on oikein mitoitettu ja etté ne toimivat kaytannossa. Lisaksi on hyva tar-

kistaa, etta laskettu teho on sopiva jokaisessa lammadnsiirtimessa. (21.)

Varsinaiseen kaukolampdsuunnitteluun varataan aikaa noin yhdesté viikosta kuukau-

teen.

5.4 Lopputulos

Malliprojektia ei opinnaytetydn aikana otettu kayttdoon, koska kaukolampdsuunnitteluhan-
ketta ei ollut kAynnissa tai alkamassa. Suunnitteluprosessi kaytiin lapi kahdesti kahden
LVI-asiantuntijan kanssa. Prosessikuvaus sujui odotuksien mukaisesti. Malliprojekti on

rTampuurissa.

6 Perussaatdosuunnittelu

6.1 Perussaato ja prosessin perustaminen rTampuuriin

Lammitysverkoston perussaatd on menetelma, jolla ehkaistadn turhaa lammitysenergian
kulutusta seka yli- ja alilampda kiinteistéssa. Tavoitteena on mitoittaa verkosto siten, etta
[Ampo kiertad jokaisessa lammaonluovuttimessa ja etta huonelampdtilat poikkeavat enin-
taan yhdella asteella optimaalisesta lampétilasta. Olemassa olevasta lammitysverkos-
tosta uusitaan linjasaatoventtiilit seka patteriventtiilit ja asetetaan niille suunnitelmien
mukaiset esisdatdarvot (kuva 11). Lammityksen tehontarpeesta riippuen lisatdan tai
poistetaan [lAmmonluovuttimia. Syyna perussaatoon voi esimerkiksi olla liiallinen kylmyys
tai kuumuus huoneistoissa. Tama johtuu l[Ammitysverkoston epéatasapainoisuudesta tai

pattereiden vajaatoiminnasta. (22.)
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Kuva 11. Valokuva uusituista patteri- ja linjaséatoventtiileisté valmistajalta IMI Hydronic Enginee-
ring.

Perussaattprosessin kuvaus ja perustaminen rTampuuriin suoritettiin samalla menetel-

malla kuin aiemmin kuvattu hankesuunnitteluprosessi.

6.2 Perussaatoprosessin kulku ja tehtavat hankkeessa

6.2.1 Projektin alku ja laht6tiedot

Perussaatdsuunnittelun tilauksen kasittelyn jalkeen projekti perustetaan rTampuuri-jar-
jestelmaan. Tarjous kaydaan lapi tilaajan kanssa ja selvitetddn, onko vanhoja lampojoh-
topiirustuksia olemassa kiinteistosta. Lisaksi kasitellaan tilaajan kanssa lammitysverkos-
ton toimivuutta ja ongelmia. Mikéli piirustuksia ei ole, jarjestetaén kiertopéaiva kohteessa,
jossa tarkastetaan koko lampdojohtoverkosto ja siihen liittyvat patterit ja komponentit. En-

nen kiertoa pidetdén suunnittelijoiden valinen sisdinen aloituskokous, jossa kasitellaan
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kohteen lahtotietoja sekd suunnitteluprosessin aikataulua. Kiinteistétarkastuskiertoa var-
ten laaditaan tarkastuspoytakirja. Kierrolla selvitetdan patterimallit ja mitataan patterei-
den koot. Verkosto piirretddn pohjapiirustukseen kierron aikana. Tehtavat jaetaan siten,
ettd toinen suunnittelija toimii mittamiehena ja kertoo toiselle suunnittelijalle, onko patte-
rissa muuta huomioitavaa. Patteri saattaa esimerkiksi olla kaapiston takana niin, etta
patteriventtiili on vaikeasti vaihdettavissa. Toinen suunnittelijoista toimii piirtdjana, joka
kirjaa patterikoot pohjapiirustukseen. Verkosto voidaan piirtaé joko paperille tai tabletilla.
Mikali kiinteistosta l10ytyvat vanhat lampojohtopiirustukset, tarkistetaan kierron aikana,
pitavatko ne paikkansa pistokokeilla eri tiloista. Lammdonjakohuone ja kellaritilat tarkiste-
taan aina lahtdtiedoista rippumatta. Kierron aikana otetaan riittdva maara valokuvia huo-

neistoista ja yleisista tiloista. (12; 13.)

6.2.2 Suunnittelu

Kasin piirretyt lampdjohtokuvat mallinnetaan ja mitoitetaan AutoCAD (MagiCAD) -suun-
nitteluohjelmalla. Piirustuksissa tulee esittdd vanhat patterimallit ja -koot, uusien patteri-
ja sdatoventtiilien koot ja esisaatdarvot seka mahdolliset uudet patterit. Piirustuksiin on
myds hyva merkitd venttiilit, jotka ovat hankalissa paikoissa, jotta urakoitsija pystyy val-
mistautumaan poikkeuksiin. Piirustuksen lisdksi laaditaan tarvittavat asiakirjat. Tilaajan
kanssa kaydaan lapi piirustukset ja asiakirjat, joita korjataan tarvittaessa. Kun tilaaja on
hyvaksynyt suunnitelmat, loppuu varsinainen perussaatésuunnittelu. (12; 13.)

6.2.3 Valvonta

Taman jalkeen kilpailutetaan urakoitsija. Urakoitsijoille pidetdan urakkaneuvottelut, joista
suunnittelijat ja tilaaja yhdessa valitsevat kannattavimman. Perussaatdurakassa haasta-
tellaan yleensa kahta urakoitsijaa. Valitun urakoitsijan kanssa allekirjoitetaan urakkaso-
pimus. Urakka kéynnistetaan aloituskokouksella, johon kaikki osapuolet osallistuvat. Ko-

kouksessa kaydaan lapi urakka ja aikataulut. (12; 13.)

Urakan aikana pidetaan tyotmaakokouksia urakan edistymisestd. Urakkaa valvovat
yleensa suunnittelijat, jotka laativat valvontakierroksilta valvontamuistioita, jotka toimite-
taan tilaajalle. Perussaatotyon jalkeen valvoja suorittaa vastaanottotarkastuksen kiinteis-

tossa, jossa tarkistetaan, etta tyd on suoritettu suunnitelmien mukaisesti. Urakoitsija kor-
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jaa mahdolliset puutteet, mink& jalkeen vastaanottotarkastuspdytakirja liitteineen toimi-
tetaan tilaajalle. Suunnittelija laatii urakasta loppupiirustukset, jotka arkistoidaan ja toi-
mitetaan tilaajalle. Vastaanoton jalkeen valvoja laatii taloudellisen loppuselvityksen pe-

russaadosta. (12; 13.)

Taloyhtion osakkaille lahetetdan palautekysely taytettavaksi. Projekti paatetaan sisai-
sella loppukokouksella ja hankkeen laskutuksella. (12; 13.)

Talvella urakoitsija suorittaa lampotilamittaukset taloyhtiossé jokaisessa lammitetta-
vassa tilassa. Suunnittelija analysoi lampdtilat ja suorittaa mahdolliset jatkotoimenpiteet.
(12; 13))

6.3 Perussaadossa huomioitavaa

Patteriventtiilimallin valinnalla on merkitysta mitoituksessa. LAmmitysverkoston meno- ja
paluulampdétilaeron seka patterin lampoétehon perusteella valitaan patteriventtiili, joka so-

veltuu ominaisuuksiltaan verkoston tarkkaan mitoitukseen. (21.)

Kun lasketaan vanhoille pattereille uutta tehoa, on tarkistettava, ettéa kaytetdan oikean
patterimallin tehotaulukkoa sek& muunnetaan teho halutulle huonelampétilalle ja verkos-
tolampdtiloille. Kun verkosto on mallinnettu MagiCAD-ohjelmalla, on jalkeenpdin hyva
tarkistaa putkikoot. (21.) Vaarat putkikoot aiheuttavat painehavitita mitoituksessa. Li-
saksi on tarkistettava, etta venttiilimaarat asiakirjoissa vastaavat venttiilimaaraa suunni-
telmissa. Komponenttien maaran saa helposti tarkistettua MagiCAD-ohjelmassa ”Bill of

materials” -valinnalla.

Ennen mallintamista on hyva tarkistaa, ettd MagiCADIn projektissa on kaytossa paivitetyt
patteriventtiili- ja linjasaatoventtiilimallit. Vanhojen mallien ominaisuudet saattavat erota

uusista, mika voi johtaa vaariin esisaatdarvoihin suunnitelmissa.
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6.4 Suunnittelijoiden roolit ja aikataulutus

Perussaatdsuunnitteluun osallistuu useimmiten kaksi LVI-suunnittelijaa. Suunnittelijat
vastaavat yhdessa suunnitelmista, aikataulusta ja rTampuuriin kaytdsta. Lampoéverkosto

on mitoitettava siten, ettei se aiheuta daniongelmia huoneistoissa.

Perussaatdsuunnittelu kestaa yleensa yhdesta viikosta kuukauteen.

6.5 Lopputulos

Malliprojekti otettiin heti kayttdon olemassa olevaan hankkeeseen. Koska perussaato-
prosessi on itselle ennestdan tuttu, sujui prosessikuvaus nopeammin kuin odotin. Pro-
sessikuvaus kaytiin kerran lapi kahden LVI-asiantuntijan kanssa. Malliprojekti 10ytyy

rTampuurista.

7 VR-sovellus

7.1 Suunnitelmien esittamisen kehitys

VR-sovellusta kaytetaan suunniteltujen tilojen esittdmiseen virtuaalitodellisuuden efek-
tina. Tila nakyy kolmeulotteisena kalusteineen, tekniikkoineen seka pintavareineen (kuva
13). Sovellus toimii joko mobiililaitteessa, naytdlle heijastettuna tai VR-laseilla. Korjaus-
rakentamisessa sovellusta kaytetdan suunnittelijoiden laatimien tyyppikylpyhuonevaih-
toehtojen esittamiseen tilaajalle hankkeessa. Kylpyhuonekalusteet ovat vaihdettavissa
yhden klikkauksen péaassa. Tilaa pystyy kohdentamaan ja kaantamaan 360 astetta jo-
kaiseen suuntaan. Kun tila nakyy virtuaalitodellisena, pystytddn paremmin keskittymaan

yksityiskohtiin.

Vanhan mallin mukaan esitetaan taloyhtidlle vaihtoehtoisia kalusteita tuotekuvilla (kuva
12).
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talokeskus® e

Suihkuhanat

Termostaattisuihkuhana
Grohe Grohtherm 2000
Tuotenumero 34464001

Asniluokka 1

Termostaattisuihkuhana
Oras Optima

Tuotenumero 7140

Aaniluokka 1

Kuva 12. Kaluste-ehdotus vanhan mallin mukaan. Tassa kuvassa esitetdan erityyppisia suihku-
hanoja.

Avaa suihkuseinat Tuyppi | Tyyppi 2

Tuuppi | LED  Tyuppi 2 LED

Huonekalut Laalat

Kuva 13. Uusi malli: VR-sovellus.
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VR on yleistynyt kiinteistoalalla, myds uudisrakentamisen markkinoinnissa. Kiinteistén
rakentamisvaiheessa kaytetaan hyvaksi VR-sovellusta myytavien asuntojen esimarkki-
nointiin. Asiakkaat pystyvéat havainnollistamaan tulevan asunnon, kun he paasevat liik-
kumaan asunnossa virtuaalitodellisuudessa ja nakevat sen kolmiulotteisena. Tulevai-
suudessa VR esiintyy myos rakennustydmailla. Tavoitteena on korvata tyopiirustukset

tyontekijoiden kayttamilla alylaseilla. (23.)

7.2  Kylpyhuonesuunnitelmat VR-sovellusmuotoon

VR-sovellusprosessi alkaa kylpyhuoneen mallintamisella esim. Revit-ohjelmalla. Kylpy-
huone mallinnetaan kalusteineen ja huoneen mittasuhteineen. Valmis mallinnus kaan-
netaan fbx.-formaattiin, joka siséltda myds tuotetiedot tuotevalmistajilta. VR-sovelluk-
seen soveltuva tiedostomuoto avataan Google Play -kaupasta saatavalla valmiilla VR-

sovelluksella. (24.)

7.3 Tavoitteet

VR-sovelluksen ideana on antaa mahdollisimman todenmukainen kuva siita, milta re-
montin lopputulos nayttda. Tarkoituksena on myds hankkeen osapuolten kannalta s&as-
taa aikaa kalustevaihtoehtojen valinnassa kokouksissa. Sovelluksen uskotaan tuovan
modernisuutta suunnitteluun, nykyaikaista teknologiaa hyddyntden. Taloyhtion jasenet
paasevat tutustumaan suunnitelmiin ja nakemaan valmista lopputulosta jo suunnittelu-

vaiheessa.

8 Referenssikohteet

8.1 Taloyhtio 1

8.1.1 Yleista

Taloyhtid 1 on vuonna 1963 rakennettu Helsingissé sijaitseva kerrostalo. Talokeskus
laati hankesuunnitelman taloyhtitlle syksylla 2017. Kohteeseen paatettiin aloittaa linja-

saneeraussuunnittelu. Toteutussuunnitteluvaihe alkoi vuodenvaihteessa.
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Projekti on Talokeskuksen linjasaneerausyksiktssa opinnaytetydn testihanke, joka aje-
taan rTampuuri-jarjestelmééan. Projektissa kaytetaan myos verkkolevyasemaa, koska
rTampuuri on vield prototyyppi. Tavoitteena on oppia kayttdmaan jarjestelmaa, hyédyn-

taen sitd hankkeessa. Lisaksi annetaan palautetta kayttokokemuksen perusteella.

8.1.2 Linjasaneeraussuunnitteluprosessin kokeilu rTampuurissa

Olin vastuussa rTampuurin kaytosta hankkeessa. Opinnaytetydn aikana hanke eteni lin-
jasaneerauksessa SUK2 ja SUK3 vdliseen aikaan. Hankkeesta suoritettiin noin 60 %
tehtavista. Hankkeessa jaljella oleviin tehtaviin kuuluu suunnitelmien viimeistely ja niiden
yhteensovittaminen suunnittelijoiden kesken, suunnitelmien toimittaminen tilaajalle,

SUKS3, rakennusluvan hakeminen sekad osakaskysely.

8.1.3 Mohbiilisovelluksen kayttd kohteessa

Mobiilisovelluksen pilotointi toimi hyvin. rTampuurin tehtavaluetteloa pystyi paivittamaan
olematta tietokoneen aarella. Viestintdominaisuus on kehitteilld, ja sen avulla pystytaan
kommunikoimaan eri osapuolten vélilla ja lahettam&an esimerkiksi kiinteistokaynnilla tar-

vittavia tiedostoja suunnittelijoiden valilla, heidan ollessa erillaén.

8.1.4 Tulokset

rTampuurin kayttd sujui odotuksien mukaisesti. Yhteenvetosivulla pystyi katevasti seu-
raamaan hankkeen etenemista ja osapuolten suorittamien tehtéavien maaraa. Tehtava-
luettelosta kay ilmi, kuka on tehnyt mitékin ja mit& tehtavié on vieléa tekematta. Nakemalla
tehtavien maaraajan pystyi helposti suunnittelemaan omaa aikataulua. rTampuuri pyri-

taan ottamaan kayttoon kaikissa tulevissa hankkeissa.

8.2 Taloyhtio 2

8.2.1 Yleista

Taloyhtié 2 on Helsingissa sijaitseva 7-kerroksinen kerrostalo. Taloyhtid on rakennettu
vuonna 1958. Vesijohdot ja viemarit ovat paasaantoisesti alkuperaisiad rakennuksessa.

Talokeskus kaynnisti linjasaneeraussuunnittelun kohteeseen vuodenvaihteessa.
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Projekti on ensimmainen Talokeskuksen linjasaneerausyksikdssa, jossa kokeillaan VR-
sovelluksen kayttta. Tarkoituksena on esitellda suunnittelukokouksessa taloyhtidlle tyyp-

pikylpyhuonevaihtoehdot mobiilisovelluksen avulla.

8.2.2 VR-sovelluksen kayttd kohteessa

Hankkeessa jarjestetaan ensimmainen suunnittelukokous Talokeskuksen tiloissa. Tilaa-
jalle naytetaan kaksi tyyppikylpyhuonevaihtoehtoa, joista valitaan toinen. Suunnittelija
yhdistaa alypuhelimen bluetooth-yhteydella TV-naytolle, johon ilmestyy alypuhelimella
ohjattava VR-sovellus. Suunnittelija pystyy liikuttamaan kylpyhuonetta eri kulmiin ja vaih-
tamaan kylpyhuoneessa olevia kalusteita. Tilaajan jasenet saavat halutessaan myds itse

ohjata sovellusta.

8.2.3 Tulokset ja vertailu vanhaan malliin

Linjasaneeraussuunnittelun ensimmainen suunnittelukokous pidettiin suunnittelijoiden ja
taloyhtitta edustavien jasenten kesken. Suunnittelijat esittivat tyyppikylpyhuonevaihto-
ehdot tilaajalle VR-sovelluksella. Esityksen jalkeen taloyhtion jAsenet antoivat positiivista
palautetta esitysmuodosta ja totesivat, ettd sovelluksen avulla pystyy havainnollista-
maan, milta kylpyhuone nayttdd remontin jalkeen. Positiivista on myds se, ettd kylpyhuo-
nekalusteiden mittasuhteet kayvat ilmi sekd nahdaan, miltd kalusteiden kytkentdjohdot
nayttavat pinnassa. Kehitysidea sovellukselle oli se, etta pystyttaisiin maarittamaan te-
hosteseina kylpyhuoneessa. Taloyhtion jasenten mielesta sovelluksen kayttoa kannat-
taa jatkaa. (25.)

Mielestani VR-sovelluksen kayttd on nykypaivaa ja tehokkaampaa kuin tuote-esittely ku-
villa. Modernit tydkalut kuuluvat suunnitteluun seka suunnittelijoiden etta tilaajan eduksi.
Hyvan palautteen takia Talokeskus kayttdd VR-sovellusta suunnittelussa myos jatkossa.

9 rTampuuri-jarjestelman kehitysideat

rTampuuri-jarjestelmaa kokeillessa, kirjasin kehitysideoita jarjestelman toiminnasta.

Haastattelin myds suunnittelijoita, jotka antoivat palautetta rTampuurista.
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Haastateltava suunnittelija oli sitd mielta, etta jarjestelméassa olisi hyva paluu-néppain.
Kun tehtavaa on muokattu, paluu-nappaimella paasisi takaisin tehtavaluetteloon siihen
kohtaan, mihin jai ennen kyseisen tehtavan valitsemista. (21.) Tehtavia on monta, ja va-
lilla niité suoritetaan samaan aikaan, minka takia olisi hyva pystya muuttamaan tehtavien
statuksia samaan aikaan. Ulkona6n parantamiseksi alatehtavat tulisi selkeammin erot-
taa paatehtavista, esimerkiksi eri fontilla tai etumerkilla. Tehtavien vastuuhenkilét naky-
vat aikajanalla nimikirjaimilla, mutta vain jos tehtavan aikajanaviiva on tarpeeksi pitk&
(21.). Nimikirjaimien n&kyvyys tulisi korostaa niin, etta ne selkeasti nakyvat laittamalla ne
esimerkiksi tehtavanimen peréan. Tehtavalista olisi myos hyva saada ndkyméaan kalen-
terimuodossa. Malliprojektissa nakyvat tehtavien aikataulut ovat alustavia, joita tullaan
todennakdisesti muokkaamaan. Niiden aikataulujen, joita ei ole viel& muokattu, tulisi
erottua niista, jotka on vahvistettu. Tama onnistuisi esimerkiksi erdénlaisella aikataulun
vahvistus -nappaimella tehtavanimikkeen peréassa. Suunnittelijan hyvaksi projektin teh-
tavista pitaisi tulla ilmoitus esimerkiksi sahkdpostiin, kun on tehtéavan suorituksen aika.
Liitteiden lataaminen tehtdvaan sujuu nopeasti, mutta litemaéra on rajoitettu kymme-
neen. Esimerkiksi valokuvia on yleensa toistasataa, joten ne olisi hyva saada ladattua
jarjestelmaan yhdella kerralla. MagiCAD-ohjelmassa dwg-tiedostot sisaltavat polkuviit-

tauksia muihin tiedostoihin, joita ei pysty maarittamaan pilvipalvelussa.

10 Yhteenveto

Korjausrakentamisen kasvu nousee Suomessa. Suunnittelun tehostamiseksi ja laadun
parantamiseksi hankkeissa tarvitaan hyvat tydkalut. Opinnaytetyon tarkoituksena oli pai-
vittdd olemassa olevat suunnitteluprosessit ja kuvata ne uudessa projektinhallintajarjes-
telmassa. Tybssa pyrittiin yhtendistimaan, selkeyttdmaan ja nopeuttamaan yrityksen
prosessit. Lisaksi kokeiltiin uusien jarjestelmien ja tyokalujen toimivuutta kdynnissé ole-
vissa hankkeissa. Tuloksena syntyi valmis runko kolmelle linjasaneeraushankkeen osa-
suunnitteluprosessille. Tyon aikana tuli tutuksi eri hankekohtaiset prosessit ja niissa tar-

keda huomioitavaa.

rTampuuri-projektihallintajarjestelman kehitys ja sen integrointi yrityksen muihin jarjes-
telmiin seurannan ja raportoinnin osalta jatkuu. Seuraava tarkea osa kehitysta on henki-

|6ston tdiden resursointi projektinhallintajarjestelmassa. Jatkossa tullaan lisaéamaan uu-
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sia prosesseja kuten putkiston kuntotutkimusta ja uusien energiamuotojen hyddynta-
mista. Suunnittelijat ovat padsseet tutustumaan jarjestelmaan ja kayttamaan sita hank-

keissa. Opinnaytetydn aikana kehitetyt malliprojektit on otettu kayttéon hankkeissa.
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