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Sammandrag:
Syftet for examensarbetet var att granska och utveckla byggplaneringsprocesserna for
hélritningar samt brandtdtningar for varme-, ventilation-, sanitet-, och elgenomforingar.

Arbetet var ett uppdrag av Optiplan Oy. Foretaget erbjuder omfattandet byggplane-
ringsjanster. Planeringstjanster som erbjuds dr t.ex konstruktion, element, och arkitek-
tonisk design samt miljo- och energitjanster. Optiplan Oy ingér i den internationella
NCC-gruppen. Optiplan Oy sysselsétter mer dn 220 personer pa fyra orter. Huvudkon-
toret ir i Helsingfors och évriga kontor i Abo, Tammerfors och Uleaborg.

Arbetet begrinsades till att behandla endast renoveringsplanering inom bostadshus, ho-
tell och kontorsbyggnader och offentliga byggnader. Fokus pa renovering gjordes delvis
pga. att behovet av renovering kommer att forbli hogt under de kommande artiondena.
Niéstan hélften av finska fastigheter har byggts under dren 1970-99. Den tekniska livs-
langden for vattenror och avloppsér cirka 50 ar.

I detta arbete hanteras genomforingsplaneringsprocessen av Rakennustieto Oy:s upp-
giftsfortecking. For att folja byggplaneringsprocessen har det skapats en uppgiftslista,
som fungerar som ett verktyg for 6vervakning av processen. Uppgiftsforteckningarna ér
inte direkt tekniska riktlinjer utan huvudsakligen kommersiella dokument och ir ofta
knutna till planeringskontrakt. Planeringskontrakten &r varje projekts utgangspunkt. Av
denna anledning &r examensarbetet huvudsakligen baserat pa uppgiftsforteckningarna.

Forskning gjordes dels med hjilp av litteraturundersokning men ocks& med intervjuer
och frageformulér. Arkitekter, VVS-, konstruktions- och elplanerare intervjuades. De
gav feedback Over vad som hade lyckats och vad som hade misslyckats inom processer-
na.

De viktigaste litteraturreferenserna var Rakennustieto Oy:s uppgiftsforteckningar samt
Finlands Konstruktionsplanerarférbundets nyligen publicerade guide om brandtétnings-
planering. Idén var att med hjdlp av litteraturen fi reda pé vad det officiellt borde inga i
planeringsprocessen och dérefter med hjélp av intervjuer och frdgeformuldr se vad som




i ett typiskt planeringprojekt egentligen uppfylls.

Enligt upppgiftsforteckningarna indelas planeringsskeden enligt f6ljande: Behovsutred-
ning, Projektering, Igangsittande av planeringen, Skissplanering, Allménna planering-
en, Bygglovsuppgiftsskedet, Utforandeplanering, Igingsittande av byggskedet, Upp-
gifter under byggskedet, Ibruktagning och Garantiskedet. For att underlétta ldsarens for-
stéelse av planeringsprocesserna buntades ihop planeringsskeden i stérre sammanhang
enligt foljande:

Projektering: Behovsutredning, Projektering, Igangséttande av planeringen

Allménna planeringen: Skissplanering, Alminna planeringen, Bygglovsuppgiftsskedet
Utférandeplaneringen: Utforandeplanering, Igdngséttande av byggskedet

Byggskedet: Byggskedet, Ibruktagning, Garantiskedet

Halritnings- och brandtitningsplaneringsprocessen i renoveringsprojekt dr sarskilt kra-
vande, eftersom byggnadens nuvarande tillstand ofta dr osdker och for planeringen rele-
vant information ar inte alltid tillgénglig. Otydligheten i utgdngssituationen kan leda till
omplanering under byggskedet, vilket medfor onddiga extra kostnader. Trots att pro-
blemet &r relativt betydligt och gammalt har det inte sammanstillts en otvetydig guide
for planeringsprocessen av till exempel Rakennustieto Oy eller Suomen Raken-
nusinsinddriliitto. I och med att dessa planeringsprocesser dr sa inbakade i varandra an-
sags det att ett examensarbete som behandlar bada amnen parallellt var nddvindigt. Det
var ocksd Onskvirt att undersdka om i renoveringsprojekt vanligtvis anvénda tradition-
ella 2D-hélritningsrotation skulle kunna erséttas med modernare 3D-halritningsrotation
i vissa projekt.

Halritningar 4r en visentlig process inom byggplaneringsbranchen dir alla VVSE-
planerare mérker ut sina installationstekniska genomforingar i en sa kallad hélritning.
Dérefter skickas ritningen vidare till konstruktionsplaneraren som gar igenom ritningen
frén sin synvinkel och kommenterar genomforingar och skickar den tillbaka till VVSE-
planerarna for réttelser. Detta kallas ocksé for halritningsrotation.

Forutom att konstruktionsplaneraren skall se till att genomforingarna inte méarkbart for-
sdmrar konstruktionens barforméga, maste planeraren ocksé se till att konstruktionens
brandskyddtekniska egenskaper inte forsdmras. Konstruktionens ljud- och fuktisole-
ringsegenskaper bor ocksé beaktas.

Ovan ndmnda uppgiften ar krdvande i renoveringsprojekt eftersom det sillan finns full-
stindig information av befintliga byggnader. Ifall tillgéngligheten av gamla planer ir
knapp eller obefintlig hamnar konstruktionerna undersokas pa plats. Nér byggnaden &r i
bruk kan detta visa sig vara svért. Delvis pa grund av detta kommer de faktiska kon-
struktionerna att avsljas forst under byggskedet, vilket kan leda till en omformning av
planerna for genomforingarna och brandtitningar.

Renovering av gamla byggnader leder oftast till nya genomforingar. Behovet av nya
genomforingar och dédrmed nya brandtitningar varierar vésentligt beroende pa arten av
den tekniska fordndringen eller renoveringen. Om gammal byggteknik ersétts av ny,
kan ofta befintliga genomféringar utnyttjas. Men i det fallet maste man dndé férnya
brandtitningarna. A andra sidan, nir man installerar fullstindigt nya system i en gam-




mal byggnad, kan det i princip antas att kraven for nya genomforingar och brandtat-
ningar kommer att vara hoga.

Genomforingar gors t.ex. for vatten, virme- och kylrdr, avlopp, ventilationskanaler och
elektriska ledningar. Olika VVS-system har olika krav for genomforingar och brandtét-
ningar. Typiskt kréver ventilationssystem de storsta genomforingarna, medan el- och
datakabelar de minsta. I vissa rorrenoveringar kan befintliga genomforingar anvindas sa
att gamla r6r, avlopp och elledningar fornyas pa tidigare platser. Daremot ifall man in-
stallerar nytt mekaniskt ventilationssystem i ett utrymme déir det har tidigare varit natur-
ligt ventilationssystem, kan man vara forberedd for méirkbara nya genomfoéringar.

Genomforingarnas storlek och layout paverkas ocksé av brandcellplanen och brandtét-
ningarna. For brandtdtningens funktionalitet dr det viktigt att dess detaljritning f06ljs
vildigt noggrant och att det ges speciell uppmérksamhet &t den under planeringproces-
sen. For att brandtitningen uppfyller dess funktionalitet kan det kréva att genomforing-
arna har upp till 200 mm distans mellan varandra, vilket forsvérar planeringen. Gente-
mot att man kunde placera tekniken alldeles bredvid varandra.

Finsk lagstiftning som ber6r brandsdkerhet forutsétter att byggnader skall delas upp i
brandceller for att begrénsa spridningen av eld och rok, for att underlétta riddning arbe-
tet och for att begriansa egendomsskador. Alla medel for att begrinsa spridningen av eld
och rok dr motiverade. Den strukturella 16sningen for detta &r brandceller. Korrekt ut-
forda och underhéllna brandceller kan anvindas for att begrinsa elden till ett fordefinie-
rat omrade, vilket underléttar evakueringsprocessen och avstangningen och reducerar
brandskador.

Byggnadens birande och brandsdkra viggar klassificeras enligt brandbestimmelser.
Krav pa byggnadskomponenter visas med foljande markeringar: R béarférméga, E in-
tegritet, [ isolering. Av dessa kan fem olika krav bildas: R, RE, REIL, E och EI. Efter
dessa fem markeringar rapporteras eldmotstindstiden i minuter. Det finns atta olika
brandmotstandstider: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 och 240.

En viktig aspekt av brandtdtningsprocessen dr den lagstadgade valideringen av bygg-
produkten, baserad pa EU-forordningen om byggprodukter. Byggproduktforordningen
kréver att brandtitningen har CE-mérkning om en harmoniserad standard (hEN) har de-
finierats eller tillverkaren har ansokt om en europeisk teknisk bedomning (ETA). Om
produkten inte &r CE-mirkt for anvéinda brandtitningslosningar dr det nodvéndigt att
ansoka om produktspecifikt produktgodkdnnande vid ansdkan om byggtillstand.

Valet av brandtétningar for tekniska genomforingarna péverkas av brandklassen, vatten-
eller virmeroret, kanalen, avloppet eller elkabeln och véggstrukturen. Valet av brand-
tiatningsprodukter &r sérskilt betonat vid renovering, eftersom det ofta finns stor skillna-
der i rormaterial s&vél som i strukturer. Varje konstruktion kraver déarfor skridddarsydda
brandtitningslosningar som betjdnar byggnadens brandcell, viggmaterial, rormaterial
etc. i den byggnaden.

Pa basis av litteraturforskningen, intervjuer och frageformulér formades ett flodesdia-
gram for att underlitta uppfattningen av planeringsprocessen. Den gér enligt foljande:




Det ér en bra id¢ att ta reda pa hur byggnaden dr indelad i olika brandceller redan pro-
jekteringsskedet. Nivadn och indelningen av brandcellsklasser gors alltid i samarbete
med byggnadsinspektorer. Brandcellplanen maste senast vara fardig infor den allminna
planeringen. I projekteringsskedet definieras prelimindrt de tekniska huvudsystemen
och deras alternativ for  VVS-teknikens olika rutter 1  byggnaden.
Efter att rutterna dr preliminért bestimda inspekteras det pa plats att de valda systemen
kan forverkligas. Kraven for brandtdtningarna skall ocksé tas i beaktande.

Fore allménna planeringen viljs det ut ansvarspersoner for genomforings- och brandtét-
ningsplaneringsprocessen: huvudplaneraren, VVSE-planerare, konstruktions- och
brandplanerare. Huvudplaneraren koordinerar alla parter som ar involverade i plane-
ringsteamet s& att frdn forsta borja skapas en effektiv gruppanda. Huvudplaneraren
kommer att se till att alla tekniska delplaner utgér en helhet som uppfyller byggnads-
kraven. Man uppskattar ocksd behovet av planeringsmdten. Vid det hér skedet skall
man ocksa avgora ifall man borde utnyttja 3D-hélritningsrotation och i vilken skala.
Eventuellt 16nar det sig att gora de svaraste utrymmen i byggnaden i 3D, medan storsta
delen kunde planeras med traditionella 2D-metoden.

I allménna planeringsskedet undersoker huvudplaneraren med hjilp av de andra bygg-
planerarna de nddvéndiga métningarna och undersékningarna som krévs for att fa till-
racklig uppfattning av det nuvarande tillstindet av byggnaden som utgdngspunkt for
planeringen. Alla utgangsinfromationsbrister skall presenteras skriftligt 4t kunden.

VVS-systemen definieras som utgangspunkt for brandtitningsplaneringen. Brandcells-
indelningen slés fast och prelimindra brandplaneringen sammanstélls. Konstruktions-
planeraren sammanstiller en guide var det kommer fram var biarande konstruktionerna
finns som utgingspunkt for VVSE planeraren med tanke pa placeringen av genomfo-
ringarna. Arkitekten tar i beaktande utrymmet som tekniken kriver. Konstruktionspla-
neraren deltar i moéten dir VVSE- planerare och arkitekter utreder rutter for ovan
nidmnda system. VVSE-planerarna definierar de storsta genomforingarna for konstrukt-
ionsplaneraren. Dessutom skall konstruktionsplaneraren fa relevant belastningsdata.

Huvudplaneraren ser till att de olika byggnadsplanerna godkénns av byggnadsmyndig-
heterna. Byggplanerarnas behorighet kommer att kontrolleras senast nir planerna lam-
nas till byggmyndigheterna. Brandplaneraren slutfor planerna ndr VVSE planerna ar
fardiga. Bygginspektionens inledande mdte granskar rutinerna for brandkontroll och
registrerar de verkstéllande tjdnsteminnen i revisionsboken. Byggentreprenoren infor-
merar planerarna om eventuellt behov av fordndringar. Planerarna utvirderar den over-
gripande effekten av fordndringsforslagen med hjélp av huvudplaneraren, varefter nod-
vindiga planeringsdndringar gors. Ansvariga projektledare, myndigheter och designers
gor de nddvéndiga recensionerna av det planerade genomforandet av brandatitningarna.
Efter byggskedet sammanstélls slutliga ritningarna och eventuella servicehandbocker.

I examensarbetet undersoktes vad den genomsnittliga arbetsbelastningen var under de
olika planeringsskeden inom ett i ett typiskt renoveringsprojekt och ifall detta motsva-
rade den uppskattade arbetsfordelningen som kom fram i uppgiftsforteckningarna. Detta
gjordes genom att framstélla ett frageformuldr, som besvarades av VVSE- och kon-
struktionsplanerare. Baserat pa intervjuerna och frageformuldren fann man att det fanns
inte tillrackligt insats i genomfOrings- och brandtéitningsplanering i projekteringsskedet




och allménna planeringen. For att forbattra planeringsprocessen dr det viktigt att pa-
borja planeringen av genomforingar och brandtitningar i god tid fore utférandeplane-
ringen.

For att underlitta valet av antingen 2D- eller 3D-halritningsmetoden sammanstélldes
ocksé en riskanalyverktyg, som kan anpassas for vilket som helst renoveringsprojekt
Examensarbetet kommer dérmed att vara ett verktyg for att utbilda planerare om de
olika delarna som ingér i helhetsprocessen. For att underlétta uppfoljningen och sitta
forskningsresultaten i ett koncist och behidndigt paket sammanstéilldes ocksa ett flodes-
diagram av planeringsprocessen.

Syftet med avhandlingen var att klargéra och harmonisera boknings- och brandbryt-
ningsprocessen vid renovering. Under undersdkningen blev det tydligt att uppgiftslis-
torna inte helt stodde en smidig och somlds designprocess. Detta bor ndmnas i da plane-
ringsavtal sammanstélls. Det dr ocksé onskvirt att planeringprocessen fortsétter att ut-
vecklas. Framtida utvecklingsarbete kan bland annat omfatta byggentreprendrens syn-
vinkel, som inte beaktades 1 detta arbete.

Nyckelord: Optiplan, planeringsprocess, genomforingar, brandtitning-
ar, renovering
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Tiivistelma

Varaus- ja palokatkosuunnitelmien laadinta on korjausrakentamishankkeissa erityisen
haastavaa, koska rakennuksen nykytilanteesta ei usein ole varmuutta ja siten tarpeellisia
lahtotietoja ole saatavilla. Lahtotilanteen epéselvyydesti ja uusien lépivientien runsau-
desta voi seurata korjauskohteissa yliméérdistd uudelleensuunnittelua rakentamisvai-
heessa, misté seuraa paljon ylimairéisid kustannuksia.

Opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa suunnitteluprosessin eri vaiheet seké laatia niista
parannusehdotuksia. Johtopaédtokset muodostettiin tutkimalla pédasiassa Rakennustieto
Oy:n tehtiviluetteloita ja Suomen Rakennusinsindoriliiton julkaisemaa Palokatkojen
suunnittelu, toteutus ja huolto- ohjekirjaa sekéd haastattelemalla eri korjausrakentamis-
suunnittelualan ammattilaisia. Ty0 rajattiin koskemaan ainoastaan korjaus- ja muutostoi-
td asuinrakennuksissa, toimistoissa, majoitus- ja julkisissa tiloissa.

Téassd tyossd tutkittiin myds, mikéli korjausrakentamisessa perinteisesti kdytossd ollut
2D-reikdkuvakierto voidaan korvata tietomallipohjaisella suunnitteluprosessilla. Reika-
kuvaprosessin valintaa helpottaakseen laadittiin erillinen riksienhallintatyokalu, jota voi-
daan jatkossa kéyttdd pohjana arvioidakseen projektikohtaisesti kunkin reikdkuvaproses-
sivalinnan vaikutuksia. Suunitteluprosessin seurannan apuvélineeksi kehitettiin myds
vuokaavio.
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LYHENTEET JA TERMIT

CAD

hEN

IFC

LVIAS

MagiCAD

Reiképiirustus

Reikidkuvakierto

RIL

Rakennustieto Oy

Varaus

(engl. Computer-Aided Design) tietokoneavusteinen suunnittelu
on tietokoneen kdyttod apuvélineend etenkin insindorien ja arkki-

tehtien harjoittamassa suunnittelussa.

(engl. harmonised European Standard) Eurooppalainen
harmonisoitu tuotestandardi, EU:n rakennustuoteasetuksessa

yhdenmukaistettu tuotestandardi.

(engl. Industry Foundation Classes) on kansainvélinen rakennus-
alan standardi yleinen tiedonsiirtomuoto tietomallinnusohjelmien
kesken

Lammitys, vesi, ilmanvaihto, rakennusautomaatio ja sahko

CAD-ohjelmisto talotekniseen suunnitteluun

Rakennepiirustukset, joihin merkitddn talotekniikkajirjestelmien

tilavarauksia eli reikid”.

Suunnitteluprosessi, jonka tuloksena reiképiirustukset syntyviit.

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry on rakennetun ympé-
riston toimialan dipolimi-insinddrien ja teekkareiden perustama

valtakunnallinen jérjesto

yrityksen ydinliiketoiminta on tarjota rakennusalan ammattilaisil-
le hyvédd suunnittelu-, rakennus- ja kiinteistonpitotapaa tukevaa

tietopalvelua.

Varauksella tarkoitetaan taloteknisten jirjestelmien tarvitsemaa

tilaa. Varauksiin sisdltyy reikid, roiloja ja koloja.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta

Varaus- ja palokatkosuunnitelmien laadinta on korjausrakentamishankkeissa erityisen
haastavaa, koska rakennuksen nykytilanteesta ei usein ole varmuutta, koska tarpeellisia
lahtotietoja ole saatavilla. Léhtotilanteen epédselvyydestd ja uusien ldpivientien runsau-
desta voi seurata korjauskohteissa ylimdardistd uudelleensuunnittelua rakentamisvai-
heessa, mistd seuraa ylimiariisid kustannuksia. Asian laajuudesta ja merkityksestd huo-
limatta kyseisestd prosessista ei ole tehty yksiselitteistd ohjetta esim. Rakennustieto
Oy:n tai Rakennusinsindoriliiton puolesta. Koska palokatko- ja varaussuunnittelupro-
sessit ovat osa samaa suunnittelukokonaisuutta, haluttiin késitelld molempia aihealueita

rinnakkain.

Tama insindorityd on tehty toimeksiantona Optiplan Oy:n Korjausrakentamispalveluyk-
sikdlle. Optiplan Oy on korjausrakentamisen kokonaissuunnittelutoimisto. Rakennus-
suunnittelupalveluihin kuuluu talotekniikka-, sahko- elementti-, rakenne- ja arkkitehti-
suunnittelu sekd ympéristo- ja energiapalvelut. Optiplan Oy on osa kansainvélistda NCC-
konsernia. Optiplan Oy tyollistdd Suomessa yli 220 ihmistd neljdssd toimipisteessa.
Péadkonttori sijaitsee Helsingissd ja muut toimipisteet Turussa, Tampereella ja Oulussa.

(Optiplan Oy, 2016)

1.2 Opinnaytetyon tutkimusmenetelmat ja sen tavoitteet

Opinnidytetyd on laadittu haastattelemalla korjausrakentamissuunnittelun ammattilaisia
ja tutkien alan kirjallisuutta. Kirjallisuustutkielman péaépaino on ollut Rakennusliitto
Oy:n tehtdviluetteloissa ja Rakennusinsinddriliiton teettimassi Palokatkojen suunnitte-
lu, toteutus ja huolto- julkaisussa. RIL:in julkaisun ja tehtdvéluetteloiden maérittimid
prosesseja eroavaisuuksia haluttiin tutkia. Korjausrakentamiseen erityissuunnittelijoille

laadittiin my6s kyselytutkimus.



Téssd tyOssd tutkittiin myos, mikéli korjausrakentamisessa perinteisesti reikdkuvakier-
rosta voitaisiin joissain projekteissa siirtyéd osittain tietomallipohjaiseen reikdkuvakier-
toon.  Reikékuvakierron valintaprosessin helpottamiseksi tehtiin riskienhallinta-

analyysi.

1.3 Opinnaytetyon rajaukset

Ty0 on rajattu koskemaan korjaus- ja muutostditd asuinrakennuksissa, toimistoissa, ma-
joitustiloissa ja julkisissa tiloissa. Tyo koskee ainoastaan taloteknisié l4dpivientejd. Muita
varauksia, kuten ovia ja ikkunoita, ei késitelld tdssd ty0ssd, mutta niitten suunnittelupro-
sessi tulisi olla hyvin samankaltainen téssd ty0Ossé esitettyyn prosessiin ndhden. Tyosta
on rajattu pois suunnittelukohteet, joissa uusien varauksien ja palokatkojen maérd on
niin vdhdinen, ettei reikdkuvakierron ole katsottu olevan tarpeellinen suunnittelun onnis-

tumisen kannalta.

1.4 Tehtavaluettelot

Téassd tyOssd varaussuunnitteluprosessia kasitellddin Rakennustieto Oy:n tehtéviluette-
loiden avulla. Jokainen rakennushanke noudattaa jonkinlaista prosessia tai kulkua. Pro-
sessin seuraamiseksi on luotu taloteknisen suunnittelun tehtéviluettelo, joka toimii apu-
vilineend prosessin seuraamisessa. Tehtdvéluettelot eivét ole teknillisid ohjeita vaan
pddosin kaupallisia asiakirjoja ja ne liitetdén usein suunnittelusopimuksen liitteeksi. Jo-
kaisen suunnitteluprojektin ldhtokohta on suunnittelusopimus. Téstd johtuen opinndyte-

ty0 perustuu péédosin tehtiviluetteloihin.
Taulukko 1. Rakennushankkeen tehtdvikokonaisuudet. Rakennustieto. (2018)

Tehtavaluetteloissa kaytettyjen merkkien selitykset:

K = korjaushankkeeseen sisdltyva tehtava
T = tilaajalle kuuluva tehtava/paatos
E = erikseen tilattava tehtava
LVI = LVI-suunnitteluun kohdistuva tehtava
SAH = sdhkésuunnitteluun kohdistuva tehtava
RAU = rakennusautomaatiosuunnitteluun kohdistuva tehtava
ELINK = elinkaariasiantuntijalle kohdistuva tehtava.
Jos tehtdvan kohdistusta ei ole erikseen maaritelty, sisaltyy
tehtava kaikkiin suunnittelualoihin.
Muistio voidaan tarvittaessa korvata kokouspoytakirjamer-
kinnalla tai muulla kirjauksella.



Y14 olevassa taulukossa on eritelty erikseen tilattavat tehtavét (ks. Taulukko 1). Téssd

opinndytety0ssa ei késitelld niitd, ellei niitd erikseen mainita.

Alla on esitetty Rakennustieto Oy:n rakennushankkeen eri tehtédvékokonaisuudet:

Taulukko 2. Rakennushankkeen tehtdvikokonaisuudet. Rakennustieto(2018)

HANKKEEN TEHTAVAKOKONAISUUDET

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai ole-
massa olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat
janiille asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoiset kayttémah-
dollisuudet seka arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus.

> Hankepaatos

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tasmailliset laa-
juutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa kos-
kevat tavoitteet. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuun-
nitelma, joka muodostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta.
Valmisteluun kuuluu tarvittavien selvitysten teettdminen ja toteu-
tusmuodon alustava maérittaminen.

> Investointipaatos

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetaan
mahdolliset suunnittelukilpailut, kdydaan tarvittavat neuvottelut,
valitaan suunnittelijat ja tehdddn suunnittelusopimukset.

> Suunnittelupdatds (Suunnittelun kdynnistaminen)

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkai-
sut asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi.

> Valittu ehdotussuunnitelma

Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetdan toteutus-
kelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu seka
rakennuksen kiintedan perusosaan ettd muuntuvien tila-alueiden
suunnitteluun. Yleissuunnitelma voi siséiltaa erilaisia vaihtoehtoja
tilaratkaisuiksi.

> Hyvéaksytty yleissuunnitelma ja paapiirustukset

Rakennuslupatehtavissa selvitetdan hankkeen edellyttdmat lupa-
menettelyt, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapii-
rustusten hyvaksyttavyys sekd laaditaan lupahakemus tarvittavine
asiakirjoineen.

> Rakennuslupa

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetddn rakentamisen
ja hankinnan edellyttémiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuote-
madarittelyiksi. Toteutussuunnitteluun sisaltyy tuote- ja jarjestelma-
osasuunnittelu.

> Hyvéksytyt toteutussuunnitelmat

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailu-
tetaan rakentamistehtévat, kdydaan sopimusneuvottelut ja tehddan
urakka- ja hankintasopimukset.

> Rakentamispaatos

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, ta-
voitteet tdyttdvd lopputulos sekd tarvittavat kdytto- ja yllapitoval-
miudet. Rakennuksen valmistuminen todetaan vastaanotossa.

> Vastaanottopaatos

Kayttoonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan
kayton opastus.
> Rakennuksen kayttoon ottaminen

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuu-
ajan saddot, pidetadn tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdol-
liset puutteet.

Helpottaakseen suunnitteluprosessin havainnollistamista, luokitellaan tissd tyossd Ra-

kennustieto Oy:n tehtdvéluetteloiden eri suunnitteluvaiheet (ks. Taulukko 2) isoimpiin

kokonaisuuksiin seuraavalla tavalla:

o Tarveselvitys (A), Hankesuunnittelu (B), Suunnittelun valmistelu (C)

o Ehdotussuunnittelu (D), Yleissuunnittelu (E), Rakennuslupatehtédvi (F)

¢ Hankesuunnittelu:
e Yleissuunnittelu:
o Toteutussuunnittelu:
o Toteutussuunnittelu (G), Rakentamisen valmistelu (H)
¢ Rakentaminen:

o Rakentaminen (I), Kéyttoonotto (J), Takuuaika (K)
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2 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

2.1 Yleista

Korjausrakentamisen tarve tulee pysyméén korkealla tulevina vuosikymmenind. Lahes
puolet Suomen rakennuksista ovat valmistuneet vuosina 1970-99 (Ympaéristoministerio,
2007, s. 9). Taloteknisten putkien ja vieméreiden tekninen kdyttdikd on enimmillddn

noin 50 vuotta (Rakennusticto, 2008).

Vanhojen rakennusten taloteknisten korjausten yhteydessd joudutaan tekeméédn uusia
lapivientejd olemassa oleviin rakenteisiin. Varauksien ja palokatkojen tarve vaihtelee
merkittédvésti taloteknisen muutoksen tai korjauksen luonteesta riippuen. Jos korvataan
vanhaa talotekniikkaa uudella, voidaan usein hyodyntéé olemassa olevia varauksia. Tés-
sd tapauksessa joudutaan kuitenkin uusimaan palokatkot. Toisaalta kun asennetaan tay-
sin uusia jarjestelmid, voidaan 1dhtokohtaisesti olettaa varaus- ja palokatkotarpeen ole-

van suuri.

2.2 Varaussuunnittelu

Varauksia tehdddn mm. vesijohdoille, viemireille, lammitys- ja jddhdytysputkille, il-
manvaihtokanaville ja sdhkdjohdoille. Eri taloteknisilld ldpivienneilld on eri varaus- ja
palokatkotarpeita. Tyypillisesti ilmanvaihtojdrjestelmit vaativat suurimmat varaukset,

kun taas sdhko- ja tiedonsiirtokaapelit pienimmiét.

Varauksien kokoon ja asetteluun vaikuttaa myds palo-osastointi ja sen edellyttdmét pa-
lokatkot. Palokatkon toimivuuden kannalta on tdrkedd, ettd kunkin palokatkoyhdistel-
mén kiyttoohjeesta ei poiketa. Palokatkoratkaisujen tilavaraukset vaihtelevat, mikd on
huomioitava tarkkaan suunnitteluvaiheessa. Palokatko voi esim. edellyttds, ettd palo-
katkoreikien etéiisyys toisista rei’istd on jopa 200mm (ks. kuva 2). Palokatko edellyttda

myo0s tavanomaista suuremman varauksen.
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Rakennesuunnittelijan kuuluu jokaisen korjaushankkeen yhteydessd varmistaa, ettd uu-
det varaukset eivit olennaisesti huononna rakennuksen kantavuutta. Lépiviennit eivit
myoOskddn saa heikentdd rakenteiden palonkestidvyyttd tai ddnen ja kosteuden eristivid
ominaisuuksia. Joskus varaukset vaativat rakennesuunnittelijalta vahvistusten suunnitte-
lua. Varauksiin kuuluvat reikdvarausten liséksi myds urat, roilot ja syvennykset, joiden

vaikutus rakenteelliseen toimintaa tarkastetaan. (Arike, 2018)

Varaussuunnittelu on usein haastavaa, silld 1dheskédén aina 16ydy vanhoja rakennesuun-
nitelmia, jonka perusteella pystyisi arvioimaan edelli mainittuja asioita. Vanhojen
suunnitelmien saatavuuden ollessa niukka tai olematon, joudutaan rakenteita tutkia koh-
dekdynneilld. Rakennuksen ollessa kéytdssd voi hankaloittaa suunnittelua edelleen.
Osittain tédstd syystd todelliset rakenteet selvidvit vasta rakennusvaiheessa, mikd voi

johtaa varaus- ja palokatkosuunnitelmien uudelleensuunnitteluun. (Arike, 2018)

2.3 Tilavaraukset

Seuraavassa osiossa kdydddn lépi tilavarauksiin liittyvid asioita, joita suunnittelijan on

hyva muistaa varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessissa.

2.3.1 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelun kannalta on parasta tarkastella varauksia siten, ettd talotekniikka
saadaan sijoitettua taloon niin, ettd kantavia rakenteita lavistetd&in mahdollisimman va-
hén. Porraskdytivit ovat usein otollisia sijoituspaikkoja uudelle talotekniikalle, kuten
my0s ullakko- ja kellaritilat. Tosin korjauskohteet voivat olla rakennushistoriallisista
syistd suojeltuja, mikd vaikuttaa talotekniseen sijoitteluun edelld mainituissa paikoissa.

(Uhre, 2018)

Palo-osastojen selvittiminen voi olla hankalaa korjausrakentamisessa. Arviointi voidaan
tehdé esim. palo-ovien perusteella (Uhre, 2018). Palo-osastoinnissa asetetaan tavoitteet
vanhan ja uuden palo-osastoinnin osalta ennalta mairiteltdvédn tavoitetasoon yhteis-
tyossd rakennusvalvontaviranomaisen kanssa. Kdytinnossd kdydédén ldpi rakennuksen

palokatkojen nykytaso ja tavoitteet: mitkd vanhat palokatkot jéitetdén ennalleen, mitka
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korjataan, milld tavalla korjaukset tehddén ja miten uudet palokatkot suunnitellaan ja
toteutetaan. Huonetilan kéyttdtarkoituksen muutokset on hyvéd kdydd palotarkastajan
kanssa ldapi mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Mikéli palo-osastoinnin selvittdmi-
nen osoittautuu liian haasteelliseksi, voi suunnitteluprojekti vaatia erillisen palokonsul-

tin. (RIL, 2018, ss. 50-51, 69)

Asuntojen sisélle tehtdvit nousukotelot vievit huoneiston pinta-alaa. Tarkennusmittauk-
sen yhteydesséd voi pelkéstiddn 0,5 m? pinta-alan pudotuksen yhteydessd asunnon hinta

laskea merkittavasti. (Uhre, 2018)

2.3.2 LVi-suunnittelu

Jos ilmanvaihtojérjestelmiin tehdddn muutoksia, voivat rakennusviranomaiset vaatia
jarjestelmien parantamista niin, ettd ne vastaavat nykyméérayksien vaatimuksia. Talloin
ilmanvaihtojirjestelmét ja laitteet vievdt huomattavasti enemmaén tilaa. Ilmanvaihtoka-
navien lavistdessd palo-osastoivan seindn tulee palorajoittimien vaatima tila ottaa huo-

mioon. (Kraft, 2018)

2.3.3 Sahkosuunnittelu

Nykyiset méérdykset vaativat ldhes kolminkertaisen méérdn sihko-, ja datakaapeleita
verrattuna 30 vuoden takaiseen tilanteeseen. Ndin ollen voidaan aina sédhkojérjestelmien
peruskorjauksen yhteydessd olettaa, ettd sdhkdjérjestelmien tilavaraustarve kasvaa.

(Pupulainen, 2018)

Kaapelihyllyjen tirkein ominaisuus on niiden riittivyys ja on hyvé varata tilaa myos
tulevaisuudessa asennettaville kaapeleille. Kaapelit tulee my0s asentaa niin, ettd ne ovat
vaihdettavissa. Séhkolaitteet, kuten ryhmikeskukset, pitdé olla lukittuina ulkopuolisilta

turvallisuussyistd. (Pupulainen, 2018)

Muuntamoilla pitééd olla oma, eli ainoastaan kyseisti tilaa palveleva ilmanvaihtojérjes-

telméd. Voimavirta-asennukset tulee sijoittaa erikseen sdhkoteknisisté tietojérjestelmisti
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hdirididen vilttdmiseksi. Markédtiloja ei saa sijoittaa sdhkoétilojen  yldpuolelle.

(Pupulainen, 2018)

2.4 Palokatkosuunnittelu

Palokatkosuunnittelu perustuu paloturvallisuutta késitteleviin lakeihin. Néistd merkitté-
vid ovat Maankdyttd- ja rakennusasetus 995/1999, Suomen rakentamismééridyskokoel-
maan kuuluva ympéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017

ohjeineen ja Pelastuslaki 379/2011. (RIL, 2018, s. 18)

Palokatkosuunnitelman tulee siséltdd palokatkojen sijaintikaaviot, joihin on merkattu
jokainen yksittdinen ldpivienti ja sen koodi, joka tdsméé palokatkotuotteeseen. Lisdksi
palokatkosuunnitelmassa pitdd olla tydselostusosa, jossa kdydddn ldpi muun muassa
kohteen yleistiedot, luettelo kaikista kéytettdvistd palokatkotuotteista ja hyviaksyntdme-
nettelyt ja menettelytapojen kuvaukset, siind tapauksessa ettd CE-merkintdd tai ETA-
hyviaksyntéé ei ole. Selostusosassa on myo6s piirustusten merkinnét ja niiden selostuk-
set, ohjeet palokatkon merkitsemisesté asennuspaikalla ja tarkastusmenettelyt suunnitte-

lijan, paddurakoitsijan ja palokatkourakoitsijan toimesta. (RIL, 2018, ss. 71-75)

2.4.1 Palo-osastointi

Rakennus tulee jakaa palo-osastoihin palon ja savun levidmisen rajoittamiseksi, poistu-
misen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi sekd omaisuusva-
hinkojen rajoittamiseksi. Kaikki keinot rajoittaa palon ja savun leviémistd ovat perustel-
tuja. Rakenteellinen ratkaisu tihén on palo-osastointi. Oikein toteutetulla ja kunnossapi-
detylld palo-osastoinnilla voidaan rajata palo ennalta méairiteltyyn tilaan ja nédin helpot-
taa poistumista ja sammutustoimintaa sekd pienentdd palosta aiheutuvia vahinkoja.

(Ympaéristoministerd, 2003)
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Rakennuksen kantavat ja osastoivat rakenteet luokitellaan niiden palonkestdvyyden pe-
rusteella. Rakennusosien vaatimukset esitetddn seuraavilla merkinnéilla: R= kantavuus,
E= tiiviys, I= eristdvyys. Niistd merkinndistd voidaan muodostaa viisi erilaista vaati-
musyhdistelméd: R, RE, REL E ja EI. Néiden viiden merkintitavan jidlkeen ilmoitetaan
rakenteen palonkestévyysaika minuutteina. Palonkestivyysaikoja on kahdeksan erilais-

ta: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 ja 240. (Ympéristoministerio, 2017, ss. 6-7)

Palokatkosuunnitteluprosessille merkittiva tekijé on lakiséédteinen rakennustuotteen kel-
poisuuden toteaminen, joka perustuu Euroopan Unionin rakennustuoteasetukseen. Ra-
kennustuoteasetus edellyttdd palokatkoilta CE merkintdd, jos tuotteelle on miéritelty
yhdenmukaistettu standardi(hEN) tai valmistaja on hakenut tuotteelle eurooppalaisen
teknisen arvioinnin eli ETA-arvioinnin. Mikali tuote ei lukeudu CE-merkintii vaativiin
tuotteisiin, pitdd tuotteille hakea rakennuspaikkakohtaista tuotehyvaksyntdd rakennuslu-

paa haettaessa. (RIL, 2018, ss. 20-21)

Korjaus- ja muutosrakentamiskohteissa voi tulla vastaan vanhoja palokatkoratkaisuja,
joille on myonnetty tyyppihyvéksyntd. Tyyppihyviksyttyjd ratkaisuja voidaan kiyttda
niiden suunnittelun kéyttdidn puitteissa tyyppihyvéksyntdehtojen mukaisesti. Jos kéyt-
toidstd ei ole varmuutta, keskustellaan viranomaisten kanssa hyvéksyntdmenettelyista.

(RIL, 2018, s. 25)

Vanhoissa rakennuksissa palo-osastoinnin ollessa epéselvd, on hyvé vilttdd uusia lapi-
menoja palo-osastojen vililld mahdollisuuksien mukaan, koska se saattaa aiheuttaa yli-

madrdisid kustannuksia. (Uhre, 2018)
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Kuva 1. Eri palokatkotuotteita. Delete Group, 2012.

2.4.2 Palokatkotuotteet

Palokatkotuotteen valintaan vaikuttaa osin itse taloteknisen putken, kanavan, viemérin
tai sihkojohdon materiaali, mutta myds itse ldpimentévén seinidn paloluokka ja rakenne.
Palokatkomateriaaleja on lukuisia (ks. Kuva 1) mm.: 2-komponenttiset palokatkovaah-
dot, kipsi- ja sementtipohjaiset massat, palomassat, palokatkopinnoitteet, mineraalivilla-
levyt, eristeet, tulpat, lédpivientikappaleet, modulaariset palokatkot, palokatkotyynyt, pa-
lomansetit ja wrap-nauhat. (RIL, 2018, s. 31)

Palokatkotuotteiden valinta korostuu varsinkin korjausrakentamisessa, silla putki-
materiaalivalinnoissa on usein eridvéisyyksid, kuten myos rakenteissa. Jokainen raken-
nus vaatii siten rditiloidyt palokatkotuoteyhdistelmit, jotka soveltuvat juuri kyseisen
rakennuksen palo-osastoinneille, seindmateriaaleille, putkimateriaaleille jne. (RIL,
2018)

Palokatkovalmistajilla on tyyppihyvéksyttyjd palokatkotuotteiden kuvauksia ja kéytto-
ohjeita, joita voidaan hyodyntdd. Alla esimerkki massiiviseen véliseindén terdsputkelle

tehtdvésti palokatkoyhdistelmasta:
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Kuva 2. Palokatkotuoteyhdistelmdn kuvaus ja kdyttéohje. Hilti Oy, 2018.

Ilmanvaihtokanavat ja palorajoittimet eivit kuulu ETA-hyvéiksynnén piiriin. Ainoastaan
palokatkotuotteet hyviksytetdén rakennusvalvonnassa osana palosuunnitelmia. Palokat-
kosuunnittelijan on kuitenkin oltava tietoinen kaikista komponenteista, jonka méaraavat

palo-osastoinnin toimivuuden. (RIL, 2018)

2.4.3 Palokatkosuunnittelun tehtavajako

Padsuunnittelija pitdd huolen siitd, ettd palokatkosuunnitelmat yhdessd muiden erillis-
tehtdvind laadittujen rakennesuunnitelmien kanssa muodostavat keskenddn toimivan
kokonaisuuden. Padsuunnittelija huolehtii myos siitd, ettd suunnittelijoilla on tarvittavat

lahtotiedot. (RIL, 2018, ss. 61-62)
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Arkkitehti vastaa siité, ettd rakennuksen 14htotiedot ovat oikein. Korjausrakentamisessa
padpiirustuksiin merkitdin usein palo-osastointivaatimukseksi “vanha palo-osasto”.
Néin ollen pyritddn ensisijaisesti sdilyttdmaidn rakennuksen nykyinen taso, ellei muuta
sovita. Arkkitehti laatii my0s erityissuunnittelijoiden kéyttoon pohjapiirustukset, jossa

palo-osastot on esitetty. (RIL, 2018, s. 62)

Palokatkot suunnitellaan eri suunnittelijoiden yhteistyond (ks. Kuva 3). LVI- ja sdh-
kosuunnittelijat madrittdvat lapivientikohtaan tulevat putket, viemdérit, kanavat tai kaa-
pelit eristeineen sekd muut komponentit (esim. palorajoittimet). Samat suunnittelijat
madrittdvait myos kannakoinnit ja tuennat lépivientikohdassa palonkestovaatimusten
pohjalta. Palokatkosuunnittelija kayttda nditd tietoja omassa suunnittelussaan. (RIL,

2018, ss. 64-65)

LVIS-SUUNNITTELIJAN TEHTAVA
-PUTKIEN/KAAPELIHYLLYJEN JA IV-
KANAVIEN KANNAKOINNIN
SUUNNITTELU
-ERISTEEN VAATIMUSTEN
MAARITTELY
€1 -MAHDOLLISEN PALORAJOITTIMEN
ASENNUSOHJEET
-SAHKOSUUNNITTELIJALLA
KAAPELIEN LUKUMAARAN SELVITYS

LVIS-asentaja asentaa, eristaja eristaa
putkistot erillisten sopimusten mukaan

\ PALOKATKOSUUNNITTELIJA
\ LAPIVIENTIRATKAISUN
SUUNNITTELU
- MITOITUS
-LITTYMINEN YMPAROIVIIN
RAKENTEISIIN
Palokatkoa ymparoivat rakenteet -PALOKATKO/LAPIVIENTIRATKAISUN
MATERIAALIVALINNAT

-OHJEET MUILLE
SUUNNITTELIJOILLE

A

Palokatkoasentajaasentaa

Kuva 5.2. Palokatkon suunnittelun ja toteutuksen rajapintoja ja tyonjakoa.

Kuva 3. Palokatkon tehtdvdjako. RIL, 2018.

22



2.4.4 Palokatkosuunnittelun vaativuus ja suunnittelijan patevyys

RIL:in palokatko-ohjeen mukaan palokatkosuunnittelijan tulee olla rakennustekniikan
tai soveltava muun tekniikan alan tutkinto seké tietty midra kokemusta palokatkosuun-
nittelusta. Palokatkosuunnittelu voi sisdltyd rakennesuunnittelijan, LVI-suunnittelijan
tai muun erityisalan suunnittelijan vastuualueeseen. Kohteen paisuunnittelija arvioi
suunnittelutehtévien vaativuusluokat, tarkistaa erityissuunnittelijoiden kelpoisuudet ja

esittdd tarvittavassa laajuudessa erityissuunnittelijat rakennusvalvonnalle. (RIL, 2018, s.

50)

3 VARAUS- JA PALOKATKOSUUNNITTELUPROSESSI

3.1 Yleista

Suunnitteluprosessia on tutkittu Rakennusliitto Oy:n tehtdvéluetteloista ja Rakennusin-
sindoriliiton teettdmaissd Palokatkojen suunnittelu, toteutus ja huolto- julkaisujen perus-
teella. RIL:in julkaisu on korvannut muun muassa aikaisemmin kéytdssé olleen Helsin-

gin Rakennusvalvonnan Palokatkosuunnitteluohjeen vuodelta 2013.

Varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessi koskee kaikkia suunnittelualoja, joten on rat-
kaisevaa miten saumattomasti yhteystyo toimii, jotta varaukset ja palokatkot suunnitel-
taisiin onnistuneesti. Pddsuunnittelija huolehtii yhteistydssid rakennushankkeeseen ryh-
tyvén kanssa mm. suunnittelijoiden vastuunjaosta ja yhteistydsté ja suunnittelun yhteen-
sovittamisen menettelyistd, joihin kuuluvat mm. taloteknisen, rakenneteknisen ja palo-

katkojen suunnittelun yhteensovittaminen. (Rakennustieto, 2013a)
Toimivat ja turvalliset palokatkot syntyvit tilaajan, viranomaisten, suunnittelijoiden ja

toteuttajien tiiviilld yhteisty6ll4 ja niitd yllapidetddn huolto-organisaation systemaattisil-

la toimenpiteilld. (RIL, 2018, s. 41)
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3.2 Hankesuunnitteluvaihe

Hankesuunnitteluvaiheessa talotekninen suunnittelija méiérittdd alustavasti tekniset péa-
jarjestelmdt ja niiden vaihtoehdot tilavaraustarpeisiin ja mééritelldén merkittivét raken-
teiden ldpiviennit rakennesuunnittelijan kanssa. Tosin tehtdvéluetteloiden mukaan ky-

seessd on ainoastaan erikseen tilattava tehtéva. (Rakennustieto, 2017)

3.2.1 Alustava palokatkosuunnittelu

RIL:in palokatkosuunnitteluohjeen mukaan korjausrakennuskohteissa alustava palokat-
kosuunnittelu aloitetaan yleensd jo hankesuunnitteluvaiheessa, koska korjausrakentami-
sessa on usein rajallisesti tilaa kdytdssd. Néin ollen on hyvé tehdé tarkennusmittauksia
kohteessa ja selvittdd mikédli suunnittelut palokatkoratkaisut soveltuvat ja mahtuvat ole-
massa oleviin rakenteisiin. Korjauskohteissa voidaan joutua hakemaan rakennuspaikka-
kohtaista tyyppihyvéksyntéé, minké johdosta kuuluu palokatkoratkaisuja miettid hyvis-
sd ajoin. (RIL, 2018, s. 42)

3.3 Yleissuunnitteluvaihe

Tehtdviluetteloiden mukaan yleissuunnitteluvaiheessa maéritelldén isot merkittévit ra-
kenteiden ldpiviennit ja oleellisten kuormitustietojen toimittaminen rakennesuunnitteli-
jalle. Rakennesuunnittelija osallistuu LVIS-tilavaraussuunnitteluun ja tarkistetaan jér-

jestelmien tilantarpeet ja reititykset rakenteiden kannalta. (Rakennustieto, 2013b)

Suunnittelun valmisteluvaiheessa varmistetaan, ettd palokatkosuunnittelu on huomioitu
erillisend suunnittelutehtdvinai ja sille on mééritty vastuutaho. Toteutussuunnittelun ai-
kana jirjestetdén yleensd rakenteiden reikié ja varauksia koskevia suunnittelupalaverei-
ta, joihin osallistuvat erityissuunnittelijat. Ndissd yhteispalavereissa katselmoidaan, mita
LVISA-jérjestelmid vieddin osastoivien rakennusosien lépi ja mitd palokatkoratkaisuja

sovelletaan kuhunkin ldpivientityyppiin. (RIL, 2018)
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3.3.1 Palokatkosuunnitelman lupaprosessi

Rakennesuunnittelija tai palokatkosuunnittelija toimittaa palokatkosuunnitelman raken-
nusvalvontaviranomaiselle kunta- ja hankekohtaisesti sovitussa laajuudessa ja sovitulla

tavalla hyvissé ajoin ennen palokatkojen asennustyon aloitusta. (RIL, 2018)

Tarvittaessa kdytetddn leikkauspiirustuksia. Piirustuksiin merkitddn kunkin l&piviennin
osalta vaatimukset tiyttdvé palokatkoratkaisu. Niin kuin ns. reikdpiirustusten yhteydes-
sd yleensdkin, voi syntyvdd lopullista ratkaisua edeltid useampikin iteraatiokierros.

(RIL, 2018)

Pohjapiirustukseen merkitddn kunkin ldpiviennin kohdalle kéytettivd palokatkotyyppi
esimerkiksi kirjain- tai numerotunnuksin. Yksityiskohtaisten piirustusten avulla esite-
taan kukin ratkaisu reunachtoineen (sallitut ldpivietdvét johdotukset mahdollisine reuna-
ja keskidetdisyyksineen, lapivientiaukkojen sallitut koot, osastoivien rakenteiden mate-
riaalit ja paksuudet, lapivienneistd palokatkoille tulevat muut erityisvaatimukset kuten

mahdolliset kuormitukset, paineiskut jne.). (RIL, 2018)

3.4 Toteutussuunnitteluvaihe

Varaus- ja palokatkomerkintdprosessi tehddén joko perinteiselld 2D-reikékierrolla tai
tietomallipohjaisella prosessilla. Merkintitapa valitaan aina projektikohtaisesti ja riip-

puen mm. kohteen haasteellisuudesta ja tilaajan toiveista.

Riippumatta siitd kdytetdankod vanhaa vai uutta reikdkuvakiertoa kdytetddn samoja piir-
rosmalleja. Varauspiirustukset laaditaan mittapiirrosta vastaavalle pohjalle. Varauspii-
rustuksessa esitetdéin kantaviin rakenteisiin tarvittavat reidt, asennus-, kuljetus- ym. au-
kot, syvennykset ja urat. Palkkeihin, seiniin ja pilareihin tulevat reidt, syvennykset ja
urat esitetdin myds vastaavissa rakennepiirroksissa, mikdli suunnitelmien selkeys ndin
vaatii. Laatan raudoitukseen vaikuttavat reiét tulee piirtdd myds laatan raudoituspiirrok-

seen. (RIL, 2013, s. 96)
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REIKIEN MERKITSEMISOHJEET:
W= REIKA VIEMARILLE

(D= REIKA IV-KANAVALLE
SEINAT: ® = REKA PUTKIJOHDOLLE
| ®= REIKA SAHKUJOHDOLLE

| .
/IL M :%: _|I\ ®= REKA SPRINKLERIPUTKELLE

SEINAN REIKIEN MERKITSEMINEN:

REIAN MERKINTA JOKO bxh/(a tai k) TAI$ /(a tai k), JOSSA

| | b = REIAN LEVEYS
i — h = REIAN KORKEUS
© ui a = REIAN YLAREUNAN ETAISYYS LAATAN ALAREUNASTA
000 _SF S +0100 @ = REIAN HALKAISIJA
| b Q 5% | k = KORKEUSMERKINTA: REIAN ALAREUNAN KORKO
. S e

Kuva 4. Esimerkki reikdkuvamerkitsemisohjeesta.

3.4.1 Perinteinen 2D-reikakuvakierto

Korjausrakentamisessa yleisemmin kaytetty 2D-reikékierto alkaa rakennesuunnittelijan
toimesta kun hén 14hettdd LVI-suunnittelijalle rakennesuunnitelmatasopiirustuksen- tai
leikkauksen dwg-tiedostona. Tahédn tiedostoon on usein liitetty rakennesuunnittelijan
oma ohje (ks. Kuva 4), joka usein siséltdd vihintdén sen miten reiét tulisi merkitd mille-
kin tasolle (mittaviivat, tekstit) seki kiertotaulukon, jonka kaikkien eri suunnittelualojen
osapuolet kuittaavat tehtyddn omat reidt ja toimittavat seuraavalle kiertotaulukossa ole-
valle henkil6lle. Rakennesuunnittelijalta saatuun piirustukseen merkitddn jokaisen ra-
kenteen talotekninen ldpivienti. Reikédvaraukseen merkitdén mika reikd on kyseessd, jo-
ko L (1ampd), V (vesi/viemdri), I (ilma) tai S (sédhkoreikd). Tunnuksen lisdksi merkitédén

reidn koko millimetreiné. (Optiplan Oy, 2018)

3.4.2 Tietomallipohjainen reikakuvakierto

Uudisrakennussuunnittelussa kaytetdén nykyéén tietomallipohjaista reikdvaraussuunnit-
telua ja se sujuu padpiirteittdin seuraavalla tavalla. Rakennesuunnittelija tuottaa TATE-
suunnittelijoille referenssimallit 3D dwg-tiedostoformaatissa varaussuunnittelua varten.
Referenssimallit ovat kerroskohtaisia ja ne sisiltidvit kerroksen pystyrakenteet ja niiden

ylidpuolella olevan laattatason. Reikévarauskierron onnistumisen kannalta on tirkeda,
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ettd LVIS-suunnittelijat kdyttdvit 3D dwg-referenssejd, koska niistd pystyy helposti tar-

kastamaan, ovatko reidt oikeassa paikassa suhteessa rakenteisiin. (Optiplan Oy, 2018)

LVI-suunnittelijat luovat reikdvaraukset ja tekevét niistd kerroskohtaiset reikévaraus-
mallit. Suunnittelijat lisdavat tarvittavat varausmerkinnit reikdvarausmalliin vaiheittain.
Lampo-, vesijohto-, vieméri- ja ilmanvaihtovarausten tulee olla samassa reikévaraus-

mallissa. Sdhkovaraukset ovat omassa mallissaan. (Optiplan Oy, 2018)

Talotekniset suunnittelijat merkkaavat varaukset MagiCAD:in Void Provision- tyoka-
lulla (ks. Kuva 5). Tahédn MagiCAD-objektiin saa piiloon kaikki varauksen tiedot: mité
talotekniikkaa varten varaus tehdién, onko varaus uusi vai vanha ja mittatiedot. Objek-

tiin voi my0s lisétd vapaamuotoista tekstid, jossa esim. voidaan ilmoittaa mitd palokat-

kotuotetta kyseisessd varuksessa kéytetdén.

Building service irformation Geometry
(@ New provision (71 Existing provision @) Circular (7 Rectangular
[] Provision is for vertilation Diameter/width [mm]: o
[] Provision is for piping Height Jmm]: o
[] Provision is for plumbing Length [mm]: o
[ Provision is for sprinkder W

[ Pravision is for electrical
Constructor information

Owner Status from constructor
Mot et
Note Feedback from constructor

[ ok | [ Coneel

Kuva 5. MagiCAD:in Void Provison- tyokalu varauksien merkitsemiseksi
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Rakennesuunnittelija kédy reikdvaraukset lépi ja l&dhettdd LVI-suunnittelijalle raporttitie-
doston. LVI-suunnittelija avaa tiedoston MagiCadissd ja muuttaa reikédvaraukset raken-
nesuunnittelijan kommenttien mukaan, minkd jalkeen tehdddan uudet reikévaraus-ifc-

mallit. Prosessi toistuu kunnes ristiriitoja ei ole. (Optiplan Oy, 2018)

3.5 Rakentamisvaihe

3.5.1 Varaukset

Rakentamisvaiheessa pitééd aina varautua siihen, ettd suunnitteluvaiheessa ei ole osattu
huomioida kaikkia rakennuksen ominaisuuksia rakenteista taloteknisiin putkiin ja kana-
viin. Rakennusvaiheen edetessé ja rakennuksen ominaisuuksien selvetessd péivitetddn

suunnitelmia, mikdli tarvetta. (Arike, 2018)

3.5.2 Palokatkosuunnitelmat urakoitsijan kanssa

Rakennesuunnittelija tai palokatkosuunnittelija toimittaa palokatkosuunnitelman raken-

nusvalvontaan hyvissd ajoin ennen rakentamisen aloittamista. (RIL, 2018)

Rakennusvalvonnan aloituskokouksessa kdyddan lépi palokatkojen tarkastusmenettelyt
ja kirjataan toteutuksen vastuuhenkil6t tarkastuskirjaan. Palokatkot toteutetaan suunni-
telmien mukaan. Urakoitsija ilmoittaa suunnittelijalle mahdollisista muutostarpeista.
Vastaavat tyOnjohtajat ja suunnittelijat tekevit tarpeelliset katselmukset palokatkojen

suunnitelmanmukaisesta toteutuksesta. (RIL, 2018)
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4 PROSESSIEN VERTAILU

Téasséd luvussa verrataan RIL:in ja RT Oy:n ohjeita keskenddn ja esitelldén ratkaisuja ja

parannuskeinoja varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessiin.

4.1 Palokatkosuunnitteluprosessi

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty miten tehtidviluetteloissa ja RIL:in palokatkosuunnitte-

luohjeessa on otettu kantaa palokatkosuunnitteluprosessiin.

Taulukko 3. Palokatkosuunnitteluprosessi Rakennustieto Oy:n tehtiviluetteloiden mukaan

Hankesuunnittelu

Selvitetdin erityissuunnittelijoiden kanssa tarvittavat mittaukset ja
tutkimukset ja esitetddn kirjallisesti mikéli kaytettdvissd ei ole
tarvittavia lahtotietoja(PS12)

Midritelléin talotekniset paloturvallisuuustavoittect(TATELS)

Yleissuunnittelu

Selvitetiiin paloturvallisussvaihtoehtoja koko suunnitteluryhmiin
kanssa(ARK12)(TATE18)

Laaditaan rakennejirjestelmiselostus palotilanteesta.(RAK 12)

Eri paloteknisten jarjestelmien dokumentointi(TATE18)

Paisuunnittelija huolehtii, ettd rakennuslupa-asiakirjat,
erityissuunnitelmat ja muut selvitykset on laadittu ja toimetettu
Piivitetiin rakennetyyppipiirustukset, jossa ilmenee mm.

palonkesto.(RAK12)

Osallistutaan paloviranomaiskokouksiin ja hankitaan tarvittavat
lausunnot(TATE18)

Toteutussuunnittelu

Suunnitellaan tarvittavat paloeristykset ja liitetdén piirustuksiin
tarvittavat paloluokat.(RAK12)

Rakentaminen

Piadsuuunittelija seuraa korjaus- ja muutostdissi ilmi tulevien
seikkojen vaikutuksia suunnitteluun(PS12)

Aineiston perusteella voidaan todeta, ettd tehtdviluetteloissa palokatkosuunnittelupro-
sessiin ei oteta kovin yksityiskohtaisesti kantaa, eikd pelkéstidén tehtdviluetteloiden
avulla voida taata parasta suunnittelulopputulosta. Sen sijaan Rakennusinsindoriliiton

teettimissd ohjeessa otetaan hyvin yksityiskohtaisesti huomioon mité eri suunnittelu-

vaiheissa pitdd tehda.
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Taulukko 4. Palokatkosuunnitteluprosessi RIL:in palokatkosuunnitteluohjeen mukaan

Palo-osastointi selvitetddn yleensd jo tarveselvitysvaiheessa.

Korjauskohteiden rajallisen tilan takia tarkastetaan paikan paalld
T alustavasti, ettd vahtu?]lla _]a.rj] elste]mﬂla pystytddn toteuttamaan
ldpiviennit ja palokatkot.

Valitaan palosuunnittelun vastuuhenkils, sekd midritetdin huolehtimis-
ja vastuurajat eri suunnittelualoille. Ennakoidaan palaveritarve.

Midritelldin talotekniset jirjestelmit toteutussuunnitelman

lghtokohdaksi.

Lyddiin lukkoon palo-osastointi ja voidaan myds tehdd palokatkoihin

Vieissuunnittelu liittyvid periaattellisia ratkaisuja (alustava palokatkosuunnitelma).

Rakennusvalvonnassa hyviksytetdin pis- ja erityisalojen
suunnittelijat. Palokatkosuunnittelijan kelpoisuus tarkistetaan
viimeistddn kun suunnitelmat toimitetaan rakennusvalvontaan.

Palokatkosuunnittelija laatii palokatkosuunnitelman.

Erityissuunnittelijoiden kesken jérjestetidn "reikdpalavereita”, jossa
kiydain lapi miti jérjestelmid viedddn mistikin osastosta lipi ja
palokatko-ratkaisuja sovelletaan kuhunkin lipivientityyppiin.
Palavereissa katselmoidaan myds kiytettdvien palokatkoratkaisujen- ja
tuotteiden kiyttdedellytykset ja rajoitukset.

Toteutussuunnittelu

Rakennesuunnittelija tai palokatkosuunnittelija toimittaa
palokatkosuunnitelman rakennusvalvontaan hyvissd ajoin ennen
rakentamisen aloittamista.
Rakennusvalvonnan aloituskokouksessa kdydadn ldpi palokatkojen
tarkastusmenettelyt ja kirjataan toteutuksen vastuuhenkilst

Palokatkot toteutetaan suunnitelmien mukaan. Urakoitsija ilmoittaa
suunnittelijalle mahdollisista muutostarpeista.

Hakenimmen Vastaavajat tydnjohtajat ja suunnittelijat tekeviit tarpeelliset

katselmukset palokatkojen suunnitelmanmukaisesta toteutuksesta.

Huolto-organisaation tulee seurata palokatkojen ominaisuuksia
pistokoemaisesti ja tarvittacssa kéyttdd apuna palokatkoihin

perehtyneita asiantuntijoita(suunnittelija, urakoitsija.

4.2 Varaussuunnitteluprosessi tehtavaluetteloissa

Taulukossa 5 on esitetty miten tehtiviluetteloissa otetaan kantaa varaussuunittelu-

prosessiin:
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Taulukko 5. Varaussuunnitteluprosessi Rakennustieto Oy:n tehtiviluetteloiden mukaan

Midritellddn alustavasti tekniset padjarjestelmit ja niiden vaihtoehdot
tilavaraustarpeisiin.(Huom! Erikseen tilattava tehtivi) (TATE18)

Selvitetddn erityissuunnittelijoiden kanssa tarvittavat mittaukset ja
tutkimukset ja esitetddn kirjallisesti mikdli kiytettivissd ei ole
tarvittavia ldhtétietoja(PS12)

Hankesuunnittelu

Sovitaan tietomallintamisen kéytts ja laajuus.(ARK12)

Selvitetddn erityissuunnittelijoiden kanssa tarvittavat mittaukset ja
tutkimukset ja esitetdin kirjallisesti mikili kiiytettdvissi ei ole
tarvittavia lhtétietoja(P512)

Maaritellisin merkittdvit ldpiviennit ja oleellisten kuormitustiedot
toimitetaan rakennesuunnittelijalle.(TATE18)

Yleissuunnittelu Pidsuunnittelija vaatii erityissuunnittelijoiden aktiivista osallistumista
suunnitelmien yhteensovittamiseen koko suunnittelutyén ajan.(P512)

Katsotaan jérjestelmien tarvitsemat reitit yhteistydssd
erityissuunnittelijoiden kanssa(ARK12)
Rakennesuunnittelija osallistun TATE-asennusten
tilavaraussuunnitteluun ja tarkistetaan jirjestelmien tilantarpeet ja
reititykset rakenteiden kannalta.(RAK12)

Tehdiin varaussuunnittelu yhteistydssi erityissuunnittelijoiden
kanssa.(ARK12)

Rakennesuunnittelijat laativat varausmenettelyohjeen ja kdynnistds
varausprosessin, joka aikataulutetaan tilaajan ja padsuunnittelijan
Toteutussuunnittelu suunnitteluatkataulun mukaisesti. (RAK12)

TATE-suunnittelija méérittelee rakenteiden varaustarpeet ja toimittaa
ne rakennesuunnittelijalle ohjeiden mukaan. Suoritetaan suunnitelmien
ristiintarkastus, yhteensovittaminen ja vertailu. (TATE18)

Pidsuuunittelija seuraa korjaus- ja muutostdissé ilmi tulevien seikkojen

Rakentami : . :
crammen vaikutuksia suumitteluun(PS12)

4.2.1 Tyodtaakka eri suunnitteluvaiheiden aikana

Kuvassa 5 esitetdén arvio tydjakaumasta eri suunnitteluvaiheiden aikana, mikéli varaus-
ja palokatkosuunnitteluprosessi tehtdisiin Rakennustieto Oy:n ja RIL:in palokatkosuun-
nitteluohjeiden mukaan. Kaavio on esitetty kertyméafunktiona. Pystyakselilla on esitetty

suunnittelun etenemisaste. Vaaka-akselilla on suunnitteluprosessin eri vaiheet.
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Kuva 5. Tyojakauma Rakennusieto Oy:n tehtdviluetteloiden ja Palokatkosuunnitteluohjeen mukaan

Téassd tutkimuksessa selvitettiin myos mikd on keskiméérdinen tydjakauma rakennus-
suunnittelualalla tyypillisessd korjausrakentamisen suunnitteluprojektissa. Tatd tutkittiin
teettdmalld kyselylomake, johon vastasi sekd LVIS- ettd rakennesuunnittelijoita (yh-
teensd 13kpl). Haastattelujen ja kyselylomakkeiden perusteella pystyttiin toteamaan,
ettei varaus- ja palokatkosuunnitteluun panostettu juurikaan ennen toteutussuunnittelu-
vaihetta. Suunnitteluprosessia parantamiseksi olisi olennaista aikaistaa varaus- ja palo-
katkosuunnitteluprosessissa vastaan tulevia tehtévid hyvissd ajoin ennen toteutussuun-

nittelua. Tulokset on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Tydjakauma tyypillisessd suunnitteluprojektissa ja tavoite tuleville projekteille

4.3 Varaukset ja palokatkot ennen toteutussuunnitteluvaihetta

Prosessin aikaistamisessa olennaista olisi, ettd eri tehtdvien vastuuhenkilot padtetdan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Pddsuunnittelijan tulee erityissuunnittelijoiden
avustuksella pitdd huoli siitd, ettd suunnittelijoilla on kaikki tarvittavat ldhtotiedot.
Suunnittelutiimin saatua tarvittavat l1&htotiedot voidaan aloittaa tilavaraussuunnittelu.
Siirryttdesséd taloteknisilld putkilla palo-osastosta toiseen tulee aina huomioida kunkin
taloteknisen osan palokatkoyhdistelmén erityispiirteet. Nédin ollen uusien taloteknisten
putkien ja viemireiden materiaalivalinnat on hyva pééttad alustavasti jo tissé vaiheessa,
jotta saadaan myds katsottua alustavat palokatkot, jotka puolestaan vaikuttavat tilava-
rauksiin. Mikéli alustavia suunnitelmia ei voida tehdd ennen toteutussuunnittelua, teh-

ddén se puolestaan heti kun se on mahdollista.
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4.4 Reikapiirustustavan valinta

4.4.1 Riskiarviointi

Riskienarvioinnilla tarkoitetaan systemaattista menettelyd, jossa tunnistetaan tai paivite-
tddn hankkeen tai toiminnon riskit. Riskienarviointiin kuuluu my®ds riskien suuruuden
arviointi sekd toimenpiteiden méérittdminen riskien poistamiseksi tai pienentdmiseksi.

(Liikennevirasto, 2017, s. 6)

Reikédpiirustustavan valinta perustuu muun muassa kohteen haastavuuteen, tilaajan toi-
veisiin ja projektiin mééréttyihin tyotunteihin. Helpottaakseen valintaperusteiden hah-
mottamista perinteisen ja tietomallipohjaisen reikdkuvakiertoprosessin vélilld tehtiin
riskiarviointi tyypillisestd linjasaneerausprojektista. Téssd ty0dssé riskiarviointi perustuu
Liikenneviraston teettiméan Ohje riskienhallinnan menetelmistd- julkaisuun, jossa on

esitetty yleismaallisia periaatteita riskiarvioinnista. (Liikennevirasto, 2017)

Riskilld tarkoitetaan ennalta arvaamatonta negatiivista tai positiivista tilannetta tai ta-
pahtumaa, joka estéé tai haittaa pddmaéérien, prosessin tai toiminnon tavoitteiden toteu-
tumista tai tarjoaa uusia mahdollisuuksia niiden saavuttamiseksi. Todennidkdisyyden ja
seuraamuksen tulosta saadaan riskin vakavuusaste (ks. Taulukko 6). Mitd suurempi tu-
lo, sitd suurempi riskiluokka ja néin ollen merkittivimmaét ennaltachkéisevit toimenpi-

teet. (Litkennevirasto, 2017, s. 6)

Taulukko 6. Todenndikoisyyden ja seuraamuksen tulosta saadaan riskiluokka

Todennédkdisyys Seuraamus Riskiluokat

3 Yleinen 3 Sietamatén Suuri riski
Esiintyy noin joka toisessa Aiheuttaa paljion suunnitteluvirheitd, uudelleen

projektissa suunnittelua ja kustannusnousuja

2 Satunnainen 2 Merkittava Keskitason riski
Esiintyy noin joka viidennesséd Aiheuttaa jonkin verran suunnitteluvirheita,

projektissa uudelleen suunnittelua ja kustannusnousuja

1 Harvinainen 1 Merkityksetdn Pieni riski
Esiintyy noin joka kahessa- Ei aiheuta merkittavasti suunnitteluvirheita,

kymmenennessé projektissa uudelleen suunnittelua ja kustannusnousuja
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Riskimatriisi on Liikenneviraston madrittelemd tapa arvioida riskin suuruus
todennikoisyyden ja seurausten perusteella, minkd pohjalta tehtiin Taulukko 7 ja 8.
Taulukossa 7 reikdkuvakierron taulukossa 8

esitetddn perinteisen riskiaste,

tietomallipohjaisen reikdkuvakierron riskiaste.

Vasemmassa sarakkeessa esitetddn reikdkuvakiertoa koskeva ongelma. Seuraavissa
sarakkeissa on arvioitu ongelman todenndkdisyys ja seuraamus asteikolla 1-3. Ndiden
tulosta saadaan riskiaste. Jos riski on pieni, 1-2 pisteen riski, se ei vaadi
riskienhallintatoimenpiteitd. Mikili tulo yltdad keskitasolle, 3-4 pistettd, vaatii riski jo
joitakin toimenpiteitd. Jos riskitaso nousee vield korkeammaksi, edellyttid se

merkittédvid riskienhallintatoimenpiteita.

Taulukko 7. Perinteisen 2D reikdkuvakierron riskit.

Perinteinen reikakuvakierto

atheuttamat piirustuksen
episelvyydet toteutussuunnittelussa

(3]

[

Varauksien runsauden ja tiheyden
atheuttamat piirustuksen
episelvyydet rakennusvaiheessa

(3]

Suunnittelun epimiellekkyys.
Suunnittelija turhautuu, atkataulu
pitkittyy. syntyy suunnitteluvirheit

[

[

Aikatauluriski, suunnittelu vaati
poikkeuksellisen paljon atkaa

[

Kokonaisriski

18

Ongelma Todennikdisyys Seuraamus Riski Riskienhallinta-
toimenpiteet
Permnteisen retkikuvakierron
prosessin heikko tuntemus 1 2
Varauksien runsauden ja tiheyden Tietomallinnus,

selkedt toiminta-
ohjeet, atkataulu

Tietomallinnus,
selkeit toiminta-
ohjeet, atkataulu

Tietomallinnus,
selkedt toiminta-
ohjeet, aikataulu

Riskisarakkeen viimeiselld rivilld on yhteenlaskettu riskien summa. Analyysin perus-
teella tyypillisesséd linjasaneerausprojektissa tietomallipohjaisen reikékuvakierron koko-

naisriski on matalampi, kuin perinteisen reikédkuvakierron (ks. Taulukko 8 ja 9).
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Taulukko 8. Tietomallipohjaisen reikdikuvakierron riskit.

Tietomallipohjainen reikakuvakierto

Ongelma Todennikéisyys Seuraamus Riski Toimenpide
Tietomallipohjaisen reikidkuvakierron Tirjestettdvi
prosessin heikko tuntemus 2 2 4 tarvittavat

perehdytykset

Varauksien runsauden ja ttheyden
atheuttamat pitrustuksen 1 2
epéselvyydet toteutussuunnittelussa
Varauksien runsauden ja ttheyden
atheuttamat piirustuksen 1 2
epéselvyydet rakennusvaiheessa
Suunnittelun epémiellekkyys.
Suunnittelija turhautuu, aikataulu i 2
pitkittyy, syntyy suunnitteluvirheitd
Adkatauluriski, suunnittelu vaatii Tietomallinnus,
poikkeuksellisen paljon aikaa 2 2 4 selkedt toiminta-

ohjeet, atkataulu
Kokonaisriski

14

Tyypillisessd linjasaneerausprojektissa keskitason riskiksi nousee tietomallipohjaisen
reikdkuvakierron uudet toimintatavat. Verrattuna perinteiseen reikékuvakiertoon tieto-
mallipohjainen reikdkuvakierto ei ole korjausrakentamisessa yhtd kéytetty: sen kiyt-
toéonotto vaatii tyontekijoiden perehdyttdmistd. Mahdollisesti ensimmadisiin tietomallin-
nuskokeiluihin tulee pyytdd avuksi uudisrakennusten suunnitteluun syventynyt suunnit-

telija, joka osaa suunnitteluprosessin rutiininomaisesti.

4.4.2 Varauksien runsaus

Varauksien runsauden ja tiheyden takia kannattaa harkita vaikeimpien kohtien tietomal-
lintamista. Mitd enemmain piirustuksessa on ldpimenoja, sen hankalammaksi kuvan lu-
keminen muuttuu. Mittatiedoissa ja viiteviivoissa tulee vadjaamattd padllekkaisyyksia
(ks. Kuva 7). Mitd enemman uusia taloteknisid ldpivientejd on tulossa, sen tirkedmmak-
si tulee tietomallipohjaisen varaussuunnitteluprosessin hyddyntdminen. Tietomallinnus
voidaan rajata kaikkiin hankalimpiin tiloihin. Helpommissa rakennuksissa perinteinen

reikdkuvakierto on riittava.
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Kuva 7. Esimerkki 2D reikdkuvakierron piirustuksesta.

Taloteknisten varausten hahmottaminen ja merkitseminen helpottuu merkittavésti tie-
tomallinnuksessa, koska mittatiedot ovat piilossa MagiCadin Void-objektissa, miké sel-
keyttdd piirustusta (ks Kuva 8). (Mujunen, 2018). Mikali tietomallinnuksta ei hyodynne-
td varauksien runsaudesta huolimatta, on syytd asettaa erityistd huomiota suunnitteluai-

katauluun ja riittdviin toimintaohjeisiin.

EEEEE B

Kuva 8. Esimerkki MagiCADin Void-objekteista.
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4.4.3 Tyotaakka eri suunnittelualoilla

Perinteisessé varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessissa annetaan jokaiselle suunnittelu-
alalle tehtdvaksi merkitd tarkasti reikdkuvaan omat varaustarpeensa. Tietomallipohjai-
sessa prosessissa rakennesuunnittelijan tehtdviin  kuuluu poimia tekstit LVIS-
suunittelijoiden varausobjekteista ndkyviin tasokuvaan, jolloin muiden suunnittelualojen

tyotaakka kevenee. (Nurkka, 2018)

Tietomallipohjaisessa prosessissa rakennesuunnittelijalla ja arkkitehdilld on isompi tyo-
taakka mm. rakenteiden 3D-mallintamisen takia. Referenssimallien teettdiminen vie pe-
rati kolminkertaisen ajan kuin perinteistd 2D-referenssimallia tehtiessd. Tosin 3D-
mallintaminen vdhentdd merkittavasti virheitd ja uudelleensuunnittelua rakennusvai-
heessa. (Nurkka, 2018) Ennen reikdkuvakiertotavan valintaa on kuitenkin tarkeda, ettid
kuunnella kaikkien suunnittelualojen edustajien ndkemyksid, koska eri reikédkuvakierto-

tavat tyollistavét eri suunnittelijoita eri tavalla.

4.4.4 Lahtotietojen puutteet ja elementtisuunnittelu

Korjauskohteissa on usein puutteellisia 14htotietoja. On térkeés, ettd selvitetddn lahtotie-
topuutteet ja ilmoitetaan niistd ja tarvittavista tutkimuksista tilaajalle mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa virheiden ja kustannusten minimoimiseksi. Esimerkiksi laserkei-
laus on hyvd mutta toisaalta kallis tapa selvittdd rakenteiden todellisia sijaintitietoja.
Mikéli tarvittavia lisdtutkimuksia ei syysté tai toisesta voi suorittaa on muutoksiin ja

nouseviin kustannuksiin varauduttava rakentamisvaiheessa.

Jos rakennetaan tdysin uutta rakennusosaa tai jos rakennuksen tietty osa uusitaan kaut-
taaltaan ja kyseinen osa rakennetaan edes osittain rakennuselementeistd, tulee tietomal-
lintamisesta entistd arvokkaampi suunnittelutapa. Osittain myds sen takia, etti tietomal-
lipohjaiset objektit ovat helpompilukuisia elementtisuunnittelussa ja niiden tilauksessa

(Mujunen, 2018).

Kokonaisriskiastetta huomioidessa kallistuu tietomallipohjainen reikdkuvakierto yhé

enemmain kannattavaksi valinnaksi. Riskiaste on kuitenkin yksilollinen projektiin nédh-
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den. Niin ollen riskiarviointi on tehtivd projektikohtaisesti, jotta arvio olisi mahdolli-

simman lahelld totuutta.

4.5 Suunnitteluprosessin vuokaavio

Seuraavassa vuokaaviossa on esitetty tiivistden varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessin

eri tehtévét ja vaiheet toimintamalliksi.

Palo-osastointi on hyvi selvittdd jo tarveselvitysvaiheessa. Se pitdd olla

kéytettavissd viimeistdédn yleissuunnitteluvaiheen alkaessa.

¥

Palo-osastointi ja sen tavoitetaso sovitaan ra-

kennusviranomaisten kanssa.

¥

Maédritelldén alustavasti tekniset pdéjarjestelmat ja

niiden vaihtoehdot tilavaraustarpeisiin.

\

Tarkastetaan rakennuskohteessa alustavasti, etté valituilla jérjestelmilld

pystytddn toteuttamaan lapiviennit ja palokatkot.

v

Valitaan varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessin vastuuhenkildt: paa-,

LVIAS-, rakenne- ja palosuunnittelijat. Ennakoidaan palaveritarve.

v

Padsuunnittelija koordinoi kaikki hankkeen yhteydessé osallistuvat

suunnittelun alat, niin ettd projektin aikana syntyy tehokas projektitiimi.

v

Péadsuunnittelija huolehtii siité, ettd erityissuunnitelmat muodostavat

kokonaisuuden, joka tiyttdd rakennukselle asetetut vaatimukset.
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Arvioidaan tietomallipohjaisen reikdkuvakiertotavan hyddyntémisen tarve.
r
Pédsuunnittelija selvittdd erityissuunnittelijoiden kanssa tarvittavat mittaukset ja tutkimuk-
set ja esitetddn tilaajalle kirjallisesti mikéli on ldhtGtietopuutteita.
\.
(
Madritelldén talotekniset jarjestelmédt palosuunnittelun 1dhtokohdaksi. Lyodddn — luk-
koon palo-osastointi ja tehdddn alustava palokatkosuunnitelma.
.
r - -
Rakennesuunnittelija esittdd paé-, arkkitehti- ja LVIAS-suunnittelijoille varausmenettelyoh-
jeen, josta kdy ilmi mitd periaatteita varaussuunnittelussa noudatetaan.
\

v

Arkkitehti katsoo jarjestelmien tarvitsemat reitit erityissuunnittelijoiden kanssa. Rakennesuunnitte-
lija osallistuu LVIAS-asennusten tilavaraussuunnitteluun ja tarkistetaan yhteisty6ssé jérjestelmien

tilantarpeet ja reititykset rakenteiden kannalta.

¥

Mairitellddn merkittdvit kantavien rakenteiden ldpiviennit, tilavaraukset ja LVIS-suunnittelijat

toimittavat rakennesuunnittelijalle oleelliset kuormitustiedot

¥

Padsuunnittelija pitdd huolen siitd, ettd rakennusvalvonnassa hyviksytetddn paa- ja

erityisalojen suunnittelijat. Suunnittelijoiden kelpoisuus tarkistetaan ennen kuin

suunnitelmat toimitetaan rakennusvalvontaan.

v

Rakennesuunnittelija laatii menettelyohjeen reikdkuvakiertoon, joka aika-

taulutetaan tilaajan ja padsuunnittelijan suunnitteluaikataulujen mukaisesti.

v

Palokatkosuunnittelija viimeistelee palokatkosuunnitelmat LVIA- ja

sdhkosuunnitelmien valmistuttua.
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Rakennusvalvonnan aloituskokouksessa kdydaén
lapi palokatkojen tarkastus-menettelyt ja kirjataan

toteutuksen vastuuhenkil6t tarkastuskirjaan.

v

Urakoitsija ilmoittaa suunnittelijoille mahdollisista muutostarpeista. Eritys-

suunnittelijat arvioivat pdasuunnittelijan koordinoimana muutosten vaikutusta

kokonaisuuteen, minka pohjalta tehdddn mahdolliset suunnitelmamuutokset.

v

Vastaavat tyonjohtajat, viranomaiset ja suunnittelijat tekevét tarpeelliset

katselmukset palokatkojen suunnitelmanmukaisesta toteutuksesta.

v

Laaditaan loppupiirustukset ja huoltokirjat
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5 YHTEENVETO

Opinndytetydssd verrattiin todellista ja tehtiviluetteloiden antamaa ty6jakoa eri suunnit-
teluvaiheiden aikana. Tdma tehtiin laatimalla kyselylomake, johon eri korjausrakenta-
missuunnittelun suunnittelijat vastasivat. Haastatteluiden ja kyselylomakkeiden perus-
teella todettiin, ettd varaus- ja palokatkosuunnitteluprosesseja ei huomioida tarpeeksi
suunnittelun alkuvaiheessa. Suunnitteluprosessin parantamisen edellytys on sen huomi-
oiminen tarpeeksi aikaisessa vaiheessa. Jos suunnitteluprosessi toteutetaan ainoastaan
tehtiviluetteloiden mukaisesti, ei voida taata tdysin sujuvaa ja saumatonta varaus- ja

palokatkosuunnitteluprosessia. Tamé on syyté kirjata suunnittelusopimukseen.

Reiképiirustustavan valintaan kehitettiin riskianalyysitydkalu, joka voidaan raatiloida
mihin tahansa korjausrakentamishankkeeseen. Riskiarvioinnissa kévi ilmi, ettd tietomal-
lipohjaisen reikékuvakierron hyddyntaminen kiy entisté tdrkedammaiksi miti haastavam-
pi suunnittelukohde on kyseessi. Suunnitteluprosessin seurantaan kehitettiin myos vuo-

kaavio yrityksen toimintamalliksi.

On toivottavaa, ettd suunnitteluprosessin kehittdminen jatkuu ja ettd suunnitteluproses-
sia kehitetdéin jatkossakin enemmin tietomallipohjaiseen reikdkuvakiertoon. Tulevaan
kehitystyohon voisi myos kuulua urakoitsijan nidkdkulman esiintuominen suunnittelu-

prosessissa.
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LITTEET

Kyselylomake

1. Ota kantaa seuraaviin vaittdmiin:

ASTEIKOLLA 1-5 (1=olen tdysin eri mieltd 5=olen tdysin samaa mieltd)

a) Mielesténi varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessi toimii hyvin.
e  kokonaissuunnitteluprosessissa
e yksialasuunnitteluprosessissa

b) Mielesténi varaus- ja palokatkosuunnittelu aiheuttaa ylimaéraistd uudelleensuunnittelua.
e kokonaissuunnitteluprosessissa
e yksialasuunnitteluprosessissa

2. Kauvittele projekti, jossa on 100h kdytettdvissd varaus- ja palokatkosuunnitteluun. Keskiméérin
missd vaiheessa suunnitteluprosessia tunnit yleensd kdytetdan? Jaa tunnit tehtdvéluetteloiden
mukaan:

A-C (tarveselvitys, hankesuunnittelu, suunnittelun valmistelu)

D-F (ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennuslupa)
G-H (toteutussuunnittelu, rakentamisen valmistelu)

[-K (rakentaminen, kdyttoonotto)




Haastattelutulokset (esitetty keskiarvo)
1.

a) Mielestédni varaus- ja palokatkosuunnitteluprosessi toimii hyvin.
e kokonaissuunnitteluprosessissa (3,45)
e  yksialasuunnitteluprosessissa (2,75)

b) Mielestini varaus- ja palokatkosuunnittelu aiheuttaa ylimaéraista uudelleensuunnitte-
lua.
e kokonaissuunnitteluprosessissa (3,15)
e  yksialasuunnitteluprosessissa (3,90)

2. Kuvittele projekti, jossa on 100h kéytettdvissd varaus- ja palokatkosuunnitteluun. Keski-
médrin missd vaiheessa suunnitteluprosessia tunnit yleensd kaytetddn? Jaa tunnit tehtdvé-
luetteloiden mukaan:

A-C (tarveselvitys, hankesuunnittelu, suunnittelun valmistelu) (2,75)
D-F (ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennuslupa) (7,25)
G-H (toteutussuunnittelu, rakentamisen valmistelu) (64)

I-K (rakentaminen, kdytt6onotto) (29)




