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1 Luonnossuunnitelma



1 JOHDANTO

Tésséd opinndytetydssd on tarkoituksena selvittdd, mitd talotekniseen luonnossuunnitel-
maan on jarkevintd suunnitella. Tarkoituksena on saada mahdollisimman kattava suun-
nitelma nopeassa ajassa. Suunnitelmassa huomioidaan tyon tilaajan asettamat toiveet,
vaatimukset ja kohdetta koskevat midrdykset sekd ohjeet. Talotekninen luonnossuun-
nitelma tulee auttamaan tilaajan padtdksentekoa visualisoinnin ja kustannusmairitel-
mien avulla. Kyseiselld suunnitelmalla saadaan tarkistettua jirjestelmien ja rakenteiden
yhteensopivuus. Suunnitelman avulla pystytidn tarkistamaan, onko arkkitehtisuunnitel-
missa huomioitu taloteknisten jérjestelmien vaatima tilavaraus riittdvén hyvin. Tdssa
suunnitteluvaiheessa on tarkoituksena valttda liiallista tarkkuutta, ettd saadaan suunnit-

telutyostd mahdollisimman tehokasta. /1, s. 17./

Tyon idea syntyi, kun havaittiin ongelma esimerkiksi useampikerroksisessa rakennuk-
sessa, jos muutetaan pohjaratkaisua ja kalusteiden paikkoja sen jilkeen, kun toteutus-
suunnitelmat on tehty. Suunnitelman korjaaminen vie kohtuuttoman paljon aikaa, ja
luonnossuunnitelman avulla pyritddn vihentdmddn ndiden muutosten syntyminen.
Muutoksien tekeminen on suotavaa kyseisen luonnossuunnitelman jélkeen, ja suunni-

telman korjaaminen on huomattavasti nopeampaa.

Tyo toteutetaan Mikkelin ammattikorkeakoulun toimesta ja tilaajana toimii Suomen
LVIS- Suunnittelu Oy. Tyon sisdltod kidytetaan mahdollisesti yrityksen tulevaisuudessa
kiyttdmén toimintamallin apuna. Suunnitelman tekemisessa kdytetddn tyon teettdvin
yrityksen kadytossé olevia tyokaluja sekd henkilokunnan empiiristé tietoa. Suunnittelun

osalta ty0kaluna kaytossd on CADS Planner ja urakkalaskelman osalta Broker Estimate.

2 RAKENNUSPROJEKTI

Rakennusprojektin tavoitteena yleensé on saada aikaiseksi konkreettinen lopputulos.
Lopputulos voi olla korjaus, uudistuotanto tai laajennus. Kaikki rakennusprojektit nou-
dattavat ldhes samaa toimintatapaa, joka on idea, suunnittelu, toteutus ja kiyttoonotto.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki rakennusprojektin vaiheista.



Rakentaja

Tontin hankinta

Rakennussuunnitelmat

Rakennuslupa

Erikoissuunnitelmat

Viranomaisten
hyvaksynta
suunnitelmille

Tarjouspyynnot

Urakkasopimukset

Maksuerat/aikataulut

Rakentaminen

Rakennus valmis
lopputarkastukset

Vastaanotio

ELOU

KUVA 1. Rakennusprojektin vaiheet

2.1 Suunnitelmat

Rakennusprojekti alkaa aina siitd, kun jollain on tarve rakennukselle. Hankkeeseen
suunnitellaan kéytettdvissé oleva budjetti seka tontti, jolle rakennus sijoitetaan. Projek-
tin seuraavassa vaiheessa rakentaja palkkaa paisuunnittelijan, jonka kanssa he yhdessa
suunnittelevat rakennukseen mallin, materiaalit, energialuokan, kustannusarvion ja si-
jaintipaikan tontilla. Energialuokan valinnassa keskeisimpié asioita ovat ne, milld ta-
voin rakennusta ldmmitetdén sekd millé tavoin ilmanvaihto toteutetaan. Kyseisen esi-
suunnitelman perusteella arkkitehti tekee rakennuksesta pédpiirustukset, joita ovat ase-

mapiirros, pohjakuva, leikkaus- ja julkisivusuunnitelmat.
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Kun edelld mainitut suunnitelmat ovat saatu valmiiksi, tehddin kohteesta erillinen ra-
kennesuunnitelma. Rakennesuunnitelma pitdd sisdllddn perustamistapalausunnon,
kuormienlaskun, pohjapiirustuksen ja leikkauspiirustuksen. Rakennesuunnitelmien jél-
keen taloon voidaan tehdd muut erikoissuunnitelmat, kuten lammitys-, ilmanvaihto-,
vesi- ja viemadri- sekd sdhkosuunnitelmat. Ennen erikoissuunnitelmien tekoa tiytyy koh-
teesta selvittdd kunnan rakennusvalvontavirastolta, mitd vaatimuksia rakennusméaarayk-
set ja kunnan rakennusvalvontaviranomaiset asettavat kohteen vesi-, vieméri- ja sahko-

liitynnoille. Kohteen maankéyttokasittelylle on aina haettava erillislupa. /2, s.5-7./

Edelld mainittujen suunnitelmien valmistuttua voidaan aloittaa toteutusvaihe, jossa va-
litaan rakennushankkeelle urakoitsijat kullekin erikoisalalle ja niille nimetéén vastaavat
tyonjohtajat. Urakoitsijat hoitavat useimmiten kohteen materiaalien hankinnan seka
tyon toteutuksen. Toteutusvaiheen valmistuttua taytyy kohteeseen tehdéd valvojan toi-
mesta laitteiden opastus, huolto-ohjeet sekd tarkastukset, jotka tarkastaa kunnan val-

vontaviranomainen. /3, s.7./

2.2 Laitevalinnat

Uuden talon suunnittelu voidaan usein aloittaa ldhes puhtaalta pdydaltd, jolloin useita
eri vaihtoehtoja 10ytyy jokaiseen talotekniseen jirjestelméén lukemattoman monia. Ra-
kennuksen suunnitteluvaiheessa onkin kannattavaa vertailla eri jdrjestelmien toimi-

vuutta ja kannattavuutta kyseiseen rakennukseen sopivaksi.

Usein omakotitalorakentaja suunnittelee uuden asuntonsa vain oman senhetkisen ela-
méintilanteensa mukaisesti. Omakotitalon elinkaari tulee kuitenkin olemaan noin 50 -
100 vuotta. Omakotitalo pitdisikin pyrkid suunnittelemaan siten, ettd se on helposti
muokattavissa tulevien eldaméntilanteiden tuomien muutosten mukaan. Nopeasti kohon-
nut energian hinta asettaa uusia vaatimuksia nykypaivén rakentamiselle. Lammitysjér-
jestelman valinta rakennukseen on yksi merkittdvimmistd valinnoista, koska lammitys-

kustannukset muodostavat suurimman osan uuden rakennuksen kéyttokustannuksista.

/4,s.33./

Suunnittelussa on otettava myos huomioon tulevaisuuden hintakehitys. Lammitysjér-
jestelmén hintakehitysti voi arvioida siten, ettd kun tiedetdén, mitd luonnonvaraa jir-

jestelma kuluttaa, arvioidaan kyseisen luonnonvaran tuleva hintakehitys. Jos vertailussa
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parjdisi parhaiten esimerkiksi 6ljylammitys, niin sen perusteella voidaan olettaa, etti

tulevaisuudessa sen hinta tulee nousemaan, koska se ei ole uusiutuva luonnonvara. /4,

s.33./

2.3 Kunnallisen verkoston vesi ja viemiri

Taajama-alueilla omakotitalon vesi- ja viemérijohdot liitetdéin kunnalliseen vesi- ja vie-
marijohtoverkostoon. Verkostoon liittymisestd peritddn liittymismaksu. Puhtaan veden
kulutuksen seuraamiseksi asennetaan vesimittari, jonka mukaan maaraytyy sekd puh-
taan veden maksu ettd jiteveden maksu. Rakentaja ja LVI-suunnittelija saavat kunnan
rakennusvalvontaviranomaisilta tiedot kohteen vesi- ja viemariliityntékohtien korkeuk-

sista ja paikoista, seké kaytettdvissd olevan paineen vesijohtoverkostoon. /3, s.27./

Rakentajan onkin tehtdva heti rakennustdiden alkaessa sopimus vesi- ja viemdrilii-
tynndistd vesilaitoksen kanssa seki ottaa yhteyttd rakennusvalvontaviranomaisiin. Lii-
tantdsopimuksien yhteydessd sovitaan samalla talojohdon ja vesimittarin asennuksen
ajankohdasta. Ajoissa tehty sopimus sdéstdd usein kaivuukustannuksia, koska liitynto-
jen vaatimat kaivannot voidaan kaivaa rakennuksen pohjatdiden kaivamisen yhtey-
dessd. Rakennusaikainen vesiliitdntd kannattaa hankkia jo heti rakennusprojektin alku-
vaiheessa. Rakennusprojektin aikana tullaan aina tarvitsemaan vettd, ja sen hankkimi-
nen omasta viliaikaisesta vesiliittymastd on huomattavasti helpompaa kuin tuoda se toi-

saalta. /3, s.27./

Kunnalliseen viemari- sekd sadevesiverkkoon liitytddn samalla kertaa kuin vesijohto-
verkostoonkin. Kaikki putkistot rakennuksesta liitospaikkoihin saakka tulee hyviksyt-
tdd rakennusvalvontaviranomaisilla ennen putkistojen peittimistd. Jos vesiputki asen-
netaan alle 1,5 metrin syvyyteen, tulee se eristéd, tai sithen on asennettava lammitys-
kaapeli jadtymisen estamiseksi. /3, s.28./ Kuvassa 2 on esitetty omakotitalon asemapii-

rustus. Kohteessa on kunnallinen vesi- ja viemaériliityntd sekéd kaukolampdliittyma.
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KUVA 2. Asemapiirros kunnallinen verkosto /5/

2.4 Haja-asutusalueen vesi ja viemiri

Jos rakennuskohde sijaitsee haja-asutusalueella, eika sielld ole mahdollista liittyd kun-
nalliseen vesi- ja viemiriverkostoon, rakentajan tiytyy hankkia vesi omatoimisesti.
Vaihtoehtona tdhén on tehdd oma kaivo, joko avokaivo tai porakaivo. Kaivon liséksi

jarjestelmidn tarvitaan pumppu, painesiilio ja verkosto. /3, s.29./

Oman kaivon perustamisvaiheessa on hyva ottaa veden laadusta néytteet, joista saadaan
selville veden laatu. Veden laatua huonontavat sen rautapitoisuus seki happamuus. Po-
rakaivojen veden ongelmana voi olla myds suuri radonpitoisuus. Kyseisiin ongelmiin
16ytyy ratkaisuna erilaisia puhdistus- ja suodatuslaitteistoja, jotka saadaan valittua oi-

keaksi tehtyjen ndytteiden avulla. /3, 5.29./

Rakennuskohteen viemérdintimahdollisuudet haja-asutusalueella tulee aina selvittia ra-
kennusprojektin alkuvaiheessa ja olla yhteydessd kunnan rakennusvalvontaviranomai-
siin. Jos rakennuskohteella ei ole mahdollisuutta liittyd kunnan viemariverkostoon, tiy-
tyy kohteelle rakentaa oma jitteenkésittelyjarjestelmd. On erittdin tirkedd ehkaistd 1a-

hiympariston ja ldhivesien, kuten kaivoveden, pilaantuminen. /3, s.30./
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Jatevesijarjestelma on suunniteltava siten, ettd se pystyy saavuttamaan kohteen normaa-
likdytossd riittdvin puhdistustason. Puhdistustaso miéritelladn orgaaniselle aineille,
fosforille ja typelle. Vahimmaéispuhdistustehoille on annettu taulukkoarvot, jotka ovat
orgaanisille aineille 80 %, fosforille 70 % ja typelle 30 %. Kyseiset vihimmaisvaati-
mustasot koskevat kohteita, jotka eivit sijaitse pilaantumiselle herkélld pohjavesialu-
eella tai sellaisilla ranta-alueilla, joissa vesienhoitosuunnitelma toisin méaérdi. Jateve-
sijarjestelmén valinta on aina tehtdva tapauskohtaisesti. Valinnassa on otettava huomi-
oon rakennuskohteen koko, asukkaiden lukumaédra sekd maasto- olosuhteet. Jatevesijér-
jestelmén valinnassa on kdytettivd ammattitaitoista suunnittelijaa. /3, s. 30-31./. Taulu-

kossa 1 on esitettynd esimerkki jétevesijirjestelmin mitoitustaulukosta.

TAULUKKO 1. Jitevesijirjestelmin mitoitustaulukko /5/

4 JARJESTELMAN MITOITUS

4.1 HENKILOMITOITUS

Wahimmaisasukasluku 5 asukasta
'I.'D:tellinen asukasluku 2 asukasta
Huoneistcalanmukainen asukasuku (m=/30) 4 asukasta
Kaytetdidn edellisists suurinta 5 asukasta

MITOITUSVIRTAAMA

Yleizest mitoituksessa l&ytetddn vuorokavtsta vesimiaras E =
50-200 |/vrk/hlé ja jatevesia kinteistolld syntyy keskimaarin |MitoRusvirtaama

150 I/hlg'vrk. Jdgestelman mitoituksessa on kdytetty 1501/ Kaikki jatevedet 750 litraa péhcdssa
hl&/vrk vesimdards, Jatevedasts 80 %, i 120 Vvrk on har- =3 S i eas
maitz jitevesii fiTvET fi-FIfRakents mimeny Harmaat jatevedet 600 litraa paivissa

Rakannushamk: obeknis=t jageshe i
K fa bevesizn_kasitbelyd
Puhdistamosivusta jabevesien_kasitis |ymensbeim sk e bevesik vormituksen_vahe nkarminen)

W-jatevedet 150 litraa paivissa

Suunnitelmassa kdytetty mitoitusvesimaard perustuu Ravinnesammen [Suomen ympdristikeskuksen tutki-
mus) ja RT-kortiston suosituksien kompromissiine Mikali kiinteistin todelliner herkildkohtainen jatevedenk
lutus on mddntetEvissd esim. vesimitiarista, tules titd vesimaard kayttas mikali puhdistajasta otetaan nayt-
teita.

5 PUHDISTUSTEHO JA KASITTELYVAATIMUSTEN TAYTTAMINEN
5.1 KUORMITUS

Kasittelyjdrjestelmadn tulevan kuormituksen madrdnd kiytetdan asetuksen mukaisia madna. Taulukossa on
esitetty yhden ibmisen veorokausikuomitus, josta saadsan kokonsiskuomitus

S—— ORGAANINENANESEHK? | KOKONAISFOSFORI Pras KOKONAI STYPPI NEok
ALKUPERA GiasD % Gia8/D % G/anD %
uioste [ 15 [ 0 [ 0§ ' 0 ' 15 [ 10
virtaa [ 5 [ 10 [ 1.2 ' 5 ' ns | P
P [ 0 [ 5 [ 0.4 ' xn ' 1 [ 10
yhtaanad | 5 [ 100 | a3 ' 100 ' 14 | 120

5.2 PUHDISTUSTEHOD

Walticnewvoston asetuksen 208/2011 puhdistusvaatimukset ovat: orgaaninen aine 80 %, fosfori 70 % ja typpi
230 %%, Pilaantumiselle herkilld alusilla tivkemmat vaatimuksst ovat: orgaaninen sine 20 %, fosfori 85 % ja
typpi 40 %, Valitun j@tevesijarestelman puhdistustehokkuus Byttad laitevalmistian tutkimusten mukaan
asetuksen madrd@mat arvot (Tutkimukset: Manbrhamgu 2011 j= Himeaenkyrd 2012).

5.2 VALTIONEUVOSTON ASETUKSEN 209/2011 VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN

Tamaé suunnitelma ja suunniteltu jdtevesijdgestelma tyttdvit oikein asennettuna, kaytettyna ja hucllettuna
Waltioneuvoston asetuksan 205/ 2011 vaati muksat.



3 LVI-JARJESTELMAT

Kiinteistjen taloteknisien jérjestelmien keskeisimmat alueet ovat lammitys-, vesi- ja
viemdri- sekd ilmanvaihtojéarjestelmat. Néistd kolmesta jarjestelmasti yhdistettyna tulee
lyhenne LVI. LVI-jdrjestelmén tarkoitus on luoda rakennukseen viihtyisd sisdilman

laatu, hyvit ldmpdolosuhteet, juokseva vesi seké toimiva viemariverkosto.

Viemariverkoston tarkoitus on toimittaa kiinteistostd syntyva jatevesi keskitettyyn paik-
kaan. Viemaériverkosto voidaan jakaa kahteen osaan, joista toinen on jatevedet. Jateve-
sid ovat vedet, jotka tulevat kiinteiston siséltd. Toinen osa-alue viemériverkostossa on
hulevedet. Hulevedet koostuvat kiinteiston sade- ja salaojavesistd. Kiinteiston jiteve-
sien médra riippuu suoraan verrannollisena kiinteistod kéayttavien henkildiden maarésta.
Perusmitoitusméérd jatevettd henkilod kohden vuorokaudessa on 150 litraa. Kyseinen
jatevesimdidrd koostuu mm. WC-vesistd 30 litraa vuorokaudessa sekd niin sanotuista

harmaista vesista 120 litraa vuorokaudessa.

3.1 Jitevesi, sadevesi ja salaojat

Jatevesijarjestelmén tarkoitus on toimittaa vesikalusteilta poistuva jatevesi painovoi-
maisesti keskitettyyn paikkaan, josta se menee jatkokésittelyyn puhdistamolle. Kiinteis-
toon tuleva kayttdvesi muuttuu jitevedeksi siind vaiheessa, kun se siirtyy viemariver-
kostoon. Rakennuksiin, joissa on oma jitevesijarjestelmai, taytyy tehdi erillinen jiteve-
sisuunnitelma. Jokaisella kunnalla on omat midrdyksensé jitevesijarjestelmén suhteen

ja omanlaisensa selvityslomake jatevesijarjestelmasta.

Salaojajirjestelmén tarkoituksena on pitéé rakennuksen perustukset sekd rakennuspohja
kuivana. Jos rakennuspohjan maa-ainekset ovat véédranlaiset, pddsee kosteus siirtyméén
suoraan alapohjarakenteisiin, joka voi johtaa suuriin korjaustoimenpiteisiin. Usein
pelkkd hyvin rakennettu ja huollettu sadevesi seké salaojajirjestelmé pitdvét rakennuk-

sen alapohjan riittdvén kuivana.

Rakennuspohjan maa-aineksen koostumuksella ja rakenteella on my06s merkitysta kos-
teuden siirtymiseen alapohjaan. Jos alapohjarakenteet ovat kostuneet, ilmenee se usein

laikkind tai pinnoitteiden irtoamisena sokkelissa. Tunkkainen haju asunnossa johtuu
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usein siité, ettd alapohjarakenteet ovat padsseet kostumaan ja homeitiét ovat levinneet
alapohjassa. Salaojajdrjestelmin toiminta kannattaa tarkistaa vuosittain. Tarkastuksen
voi tehda vaikka siten, ettd laskee vettd salaojien tarkastuskaivoon. Jos vesi jdi kaivoon
eikd poistu sieltd, on jdrjestelmi padssyt todennédkoisesti tukkeutumaan. Tarkastus on
parasta tehda syksylld, kun pohjaveden pinta on korkeimmillaan, jolloin erillistd veden

juoksutusta jarjestelméén ei tarvitse tehda. / 6. /

Sadevesijarjestelmén tarkoitus on johtaa katoille sekd maa-alueille kertynyt sadevesi
hallitusti pois rakennuksen ldheisyydestd. Jarjestelma toimii siten, etti kattojen raystéi-
siin tulee kourut, jotka kerddvit katolta tulevan sadeveden ja johtaa sen sydksytorveen.
Syoksytorvea pitkin vesi valuu rdnnikaivoon. Ridnnikaivosta vesi menee putkea pitkin
perusvesikaivoon. Rinnikaivon sijoittelulla on suuri merkitys ja suunnitteluvaiheessa
on kiinnitettdvd huomioita siihen, ettd rdnnikaivoja on riittdvén paljon. Hyvéa tapa on
laittaa jokaiselle talon kulmalle yksi rénnikaivo. Piha-alueilta sadevedet johdetaan
maankallistusten avulla sadevesikaivoihin, jotka ovat ritilikannella varustettuja sade-
veden kerdyskaivoja. Perusvesikaivoon johdetaan sekd sadevedet ettd salaojajarjestel-
masté tulevat vedet. Perusvesikaivosta vesi johdetaan kunnalliseen verkostoon tai imey-

tysalueeseen.

Kuvassa 3 on esitetty omakotitalon sade- ja salaojajarjestelma. Sadevesikaivo (1), joka
kerdd piha-alueilta sadeveden ja johtaa sen keskitetysti perusvesikaivolle. Perusvesi-
kaivo (2), joka kerdd rakennukselta kaiken jateveden ja johtaa sen keskitetysti joko puh-
distamoon tai kunnalliseen verkostoon. Rénnikaivo (3), joka kerdd syoksytorvia pitkin
tulevan sadeveden ja johtaa sen sadevesiputkeen. Sadevesiputki (4), joka johtaa ranni-
kaivoilta tulevan sadeveden perusvesikaivoon. Salaojaputki (5), joka kerdd maassa ole-
van kosteuden ja siirtdd sen putkea pitkin perusvesikaivoon. Salaojakaivo (6), jonka
tarkoitus on toimia tarkastusputkena, josta voidaan tarkastaa salaojajérjestelmén toi-

minta.



KUVA 3. Sade- ja salaojajirjestelma /7/

3.2 Ilmanvaihto

”Voimassaolevat rakentamismaérdykset edellyttavit, ettd uusiin rakennuksiin suunni-
tellaan ja rakennetaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisé sisdilmasto” /3, s.45/. Ilman-
vaihtojérjestelmén on pidettiva sisdilmanlaatu riittdvén hyvina jokaisessa huoneessa.
Ilmanvaihdon tarve vaihtelee kayttotilanteiden mukaan, ja Suomen rakennusmaéréys-
kokoelman osassa D2 on annettu kullekin huoneelle ohjeilmamaéérat poistoilman ja tu-
loilman suhteen. Perusilmanvaihdoksi katsotaan riittiviksi, jos ilmaa vaihtuu rakennuk-
sen kokonaistilavuuden verran 0,5 kertaa tunnissa. Silloin ithmisten tuottama hiilidiok-
sidi ja rakenteista sekd sisustusmateriaaleista ldhtevét epdpuhtaudet poistuvat sisiil-

masta riittivén nopeasti ja ilman katsotaan olevan riittdvin raikasta.

Keittidihin on tehtéva erillinen poistojérjestelma, jolla saadaan poistettua ruoan valmis-
tuksesta syntyvit epdpuhtaudet tehokkaasti. Usein tdimai toteutetaan erilliselld liesiku-
vulla tai tuulettimella, joka asennetaan keittolevyjen yldpuolelle. Normaalin ilmanvaih-
don teho ei valttimaétta riité, jos ilmanvaihdon tarve tulee asunnossa suuremmaksi, esi-
merkiksi jos rakennuksessa oleskelee tilapdisesti suuri joukko ihmisid. Ilmanvaihtoa
onkin pystyttivé tehostamaan tdllaisia tilanteita varten vdhintdén 30 %. /3, s.46./ Ku-

vassa 4 on esitetty esimerkkikuva omakotitalon ilmanvaihdon toteutuksesta.
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KUVA 4. Koneellinen Ilmanvaihto /8/

Ilmanvaihtojarjestelmén toimintaperiaate: Ilmanvaihtokone ottaa ulkoa ilmaa raitisil-
makanavan kautta, suodattaa ja esildmmittii ilman, jonka jélkeen se johdetaan huone-
tiloihin tuloilmakanavistoa pitkin tilassa olevaan tuloilmapéételaitteelle. Huonetilasta
se ldhtee poistoilmapditelaitteen kautta poistoilmakanavistoa pitkin takaisin ilmanvaih-
tokoneelle, jossa se kiertdd lammdontalteenottolaitteen kautta ja poistuu sitten jéteilma-

kanavaa pitkin rakennuksen katolle.

Uudisrakennuksiin vaaditaan aina koneellinen ilmanvaihto, jossa on limmontalteen-
otto. Limmontalteenotosta voidaan luopua vain sellaisissa tapauksissa, joissa rakennuk-
sen lammoneristdvyys on parempi kuin normaali eristdvyys. /3, s.23./. Taulukossa 2 on
esitetty Suomen rakennusmédridyskokoelman osan D2 antamat ilmanvaihdon ohjeilma-

madrdt asuntojen ilmanvaihdon mitoitukseen.



TAULUKKO 2. llmanvaihdon ohjeilmamééarit /9/
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TAULUKKO 1. ASUINRAKENNUKSET

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan yleensi taulukon poistoilmavirtojen perusteella siten, etti asuntojen ilman-
vaihtokerroin on vihintiéin 0,5 1/h ja ulkollmavirtojen nittévyys varmistetaan vihintiin ohjearvojen mukaisik-
si. Pienten asuntojen poistoillmavirrat mitoitetaan yleensi ohjearvoja pienemmiksi siten, etti huoneiston kiiytto-
ajan ilmanvathtokerroin on enintiéin 0,7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtai-
sestl tarpeen mukaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtaisesti, voidaan pienten
asuntojen poistoilmavirrat mitoittaa ohjearvoja plenemmiksi siten, etti huoneiston ilmanvaihtokerroin on vi-
hintiin 1,0. Sunrten asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensi ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtainen
ulkoilmavirta olisi ohjearvon mukainen ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi vihintiin 0.5 1/h.

Tila f kiyttétarkoitus Ulkoilma-  Ulkoilma-  Poistoilma- Afnitaso  Ilman  Huom!
virta virta virta Lyeyr! nopeus
sk talvi
(dm¥syhlé  (dm¥sym®  dm'fs dB m/s
Asuintilat: 6
Asuinhuoneet 0.5 28/33% 020 *Cl midrdys
Keittio #3 B#A 33/38% 020 *Cl midrays
= kiyttdajan tehostus #5 25 33/38 0.20
Vaatehuone, vamsto #5 3 33/38
Kylpyhuone #5 10 #B 3843 0.20
- kiiyttbajan tehostus #5 15 38743 0,20
WC #3 T#B 33/38
= kiyttdajan tehostus #3 1] 33/38
Kodinhoitohuone #3 8 33/38 (.30
- kiiytttajan tehostus #3 15 33738 0.30
Huoneistosauna 2HC 2fm” #C 33/38
Yhteistilat:
Porrashuone 0.5 L/h 0.5 I/h 38/43
Varastot 0,35 0,35 /m* 43 /48
Kylmikellan (myos asunto=-
kylmii, jos pinta-ala > 4m®) 0.2 0.2/ m? 43748
Pukuhuone 2 2/m’ 33/38 0.20
Pesuhuone 5 3/m’ 43 748 0.20
Saunan laylyhuone y) 2/m? 33/38
Talopesula 1 l/m? 43 /48
Kuivaushuone 24#D 2/ m' 4D 43 f48
Askarteluhuone, kerhohuone 1 #E 1/ m'#E 33/38 .20

it A Ohjearvo, kun liesikuvun ilmavirran tehostusia voidaan ohjata tila- ai asuntokohiaisest, muwssa apauksessa on

liesikuvun ohjearve 20 dm3/s.

it B Ohjearvo. kun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- i asuntokohtaisesti, muussa tapauksessa ilmavirean

ohjearvo on kilytidajan tehosuksen mukainen.

i F H 3 £ 2 i i . i :
it C Kuitenkin viihintiin 6 dm'/s. Baunan ilmavirtaa ei oteta huomioon laskeftaessa asunnon ilmanvaihtokerrointa,
jos saunan ulkoilmavirta on vhid suuri kuin poistonlmavirta,

# D Voidaan mitoittan pienemmiiksi kun kiytetilin ilmankuivainta.

it E Edellyiiid touleinsmahdollisuutia; muvien 1.5 (s’

# § Ulkoilmaviria korvataan yleensd asuinhuoneista johdettavalla siirtoilmavirralla.

3.3 Vesijohdot ja limmitys

Vesijohtoverkoston tarkoituksena on tuoda rakennukseen talousvettd. Nykyisin vesi-

johdot tehdddn omakotitaloihin padsdintdisesti muoviputkesta. Vesi otetaan joko

omasta kaivosta tai kunnallisesta verkosta. Vesi tuodaan paineellisena kalusteelle, josta

se on helposti asukkaan kdytettdvissd. Suomessa vesijohtoverkosto on suunniteltava

kestdméadn 10 baarin paine. Kuvassa 5 on esitetty vesi- ja viemarijohtojen asennuskuva.
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KUVA 5. Vesi- ja viemirijohdot

Lammitysjérjestelmén tarkoituksena on tuottaa rakennukseen viihtyisét limpdolosuh-
teet. Suomessa asuinrakennuksen yleisimpéna sisdlampotilana kdytetddan 21°C. Lammi-
tysjarjestelmié on useita vaihtoehtoja. Nykysin yleisimpané taajama- alueilla on kauko-
lammitys ja haja-asutusalueella maaldmpo. Limmonjakotapoja on my0s useita, ja niistd
yleisin uusissa omakotitaloissa on vesikiertoinen lattialaimmitys. Omakotitaloasukkaan

suurin yksittdinen kdyttokustannus on yleensd lammitysenergia.

Keskiméaardisen omakotitalon lammonkulutuksen voi laskea karkeasti arvioituna siten,
ettd normaaleilla nykymairiyksilld rakennettu omakotitalo kuluttaa n 120 kWh/m? vuo-
dessa. Energiasédéstivassd matalaenergiatalossa keskimdirdinen ldmmitykseen kuluva
energiamiird on alle 45 kWh/m?. Kiyttoveden tuottamiseen menee noin 1000 kWh
asukasta kohden vuodessa. Taloussdhkodd kuluu noin 4000 kWh perhettd kohden vuo-
dessa. /4,s.18./
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4 LUONNOSSUUNNITELMA

Ennen luonnossuunnittelun aloittamista on asiakkaan kanssa kdytidva neuvottelu, jossa
kartoitetaan asiakkaan toiveet sekd ennakkoon sovitut talotekniset jérjestelmat ja niiden
sijainti. Kun tarvittavat ennakkotiedot on saatu selvitettyd, voidaan aloittaa luonnos-
suunnitelmien teko. Luonnossuunnitelmat tehdién ulkopuolisista vesi- ja viemérijoh-
doista, ilmanvaihtosuunnitelmasta sekd asunnon sisille tulevista vesi- ja viemirijoh-

doista. Ldmmitysjarjestelmén osalta ei tehdd luonnossuunnitelmaa.

Luonnossuunnitelman tarkoitus on antaa mahdollisimman selked ja kattava luonnos
asunnon tulevasta LVI-tekniikasta. Tarkoituksena on auttaa tilaajaa huomaamaan mah-
dolliset ristiriidat suunnittelijan ja tilaajan ndkemyserojen vililld. Asiakkaan on huo-
mattavasti helpompi kommentoida tulevaa jérjestelmad, ja sen muutoksien tekeminen

on luonnossuunnitelman jilkeen erittdin helppoa.

4.1 Ennakkotietolomake

Ennakkotietolomake tulee olla kattava, mutta mahdollisimman lyhyt. Ennakkotietolo-
makkeen perusteella pitdisi pystyd tekemdin kyseiseen kohteeseen LVI-suunnitelmat.
Ennakkotietolomake tdytetdén aina tilausvahvistuksen jdlkeen. Ennakkotietolomake
taytetddn suunnitteluprojektin vetdjin ja rakennushankkeen edustajan pitdmaéssa pala-

verissa. Ennakkotietolomake on téytettdva huolella jokaisen kohdan osalta.

Puutteellisesti tdytetty lomake johtaa usein siithen, ettd suunnittelija joutuu kesken
tyonsé soittelemaan asiakkaalle lisdtietojen toivossa. Usein tdhdn kuluu kohtuuttoman
paljon aikaa, koska asiakas ei esimerkiksi pysty vastaamaan puhelimeen ja suunnittelu-
tyo seisahtuu. Ennakkotietolomake tulee ldhettd kaikille suunnitteluprojektiin osallis-
tuville henkilgille, ja sen tdytyy olla kaikille samanlainen. Kuvassa 6 on esitetty esi-

merkki ennakkotietolomakkeesta.
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Asiakkaan yhteystiedot

Vesi ja Viemari

Nimi

Talousveden hankinta

Laskutusosoite

Jateveden kisittely

Puhelinnumero

Hulevesikasittely

Sahkopostiosoite

Radonalue

Tuuletusviemdrin nousu

Rakennuskchteen yhteystiedot

Radonnousu

Osoite

Kuivausrumpu/kaappi

Kyla tai kaupunginosa

Jaakaapin vedentarve

Tilan nimi

Kurasydppd

Rakennustunnus

Rakennuslupatunnut

Vasikalusteet malli/paikka

Kohteen yleistiedot

Hanat

Kaavoitustilanne

Kaivot normaali/linjakaivo

Pohjavesialue

Vesipostit

Maaperd

WC-tavallinen/seindmalli

Tontin pinta-ala

Rakennusten pinta-alat

Kiinteisttin kdyttdaste Limmitys

Asukasmaara Lammitysjarjestelma
Ldmmonjakotapa

limanvaihto Lammityslaitteen sijainti

limanvaihtokone

Lattiamateriaalit

Venttiilit Alapohjan rakenne
Lieden poisto/tuulettimen malli Jakotukkien sijainnit
Jaahdytys Keruu/liitosputket

Kanavien nousukohdat

Jarjestelmien laitevalmistajat

KUVA 6. Ennakkotietolomake /5/

4.2 Suunnitelmat

Ennen suunnitelmien aloitusta kohteesta on tarkistettava ennakkotietolomake ja raken-

nuksen pohjakuvat. On tarkistettava, ettd kohteesta 10ytyy kaikki tarvittava tieto suun-
nitelmien tekemiseen. Myds pohjakuvien nimidt on syyté tarkistaa tismédaméén ennak-

kotietolomakkeesta saatuja osoitetietoja.

Luonnossuunnitelman tarkoitus on tehdi kattava suunnitelma, jonka tarkoituksena on
auttaa asiakasta hahmottamaan kyseisen kohteen tulevat taloteknisten laitteistojen si-
jainnit, madrat ja reititykset. Suunnitelmien tekeminen alkaa aina siitd, ettd luodaan poh-
jakuvat suunnitteluohjelmalle sopivaan muotoon. Pohjakuvat tehddin asemakuvasta,
joka tehddén mittakaavaan 1:200, seké talon pohjakuva jokaisesta kerroksesta omansa,

niiden mittakaava on 1:50.
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4.2.1 Ulkopuoliset vesi- ja viemirijohdot

Pientalon ulkopuolisiin vieméreihin kuuluu sadevesijirjestelmé kaivoineen, salaojajér-
jestelma kaivoineen ja jatevesijirjestelmad, jos ei ole kunnallista viemériliityntdé. Ulko-
puolisien vesi- ja viemérijohtojen suunnittelussa keskeisintd on se, liitetddnko jérjes-
telmd kunnalliseen verkostoon vai tuleeko rakennuskohteelle oma jétevesijirjestelma

sekéd vesikaivo.

Kohteissa, joissa liitos tapahtuu kunnalliseen verkostoon, tulee kohteesta tehda liitos-
kohtalausunto. Liitoskohtalausunnosta kdy ilmi kiinteiston liitoskohta kunnalliseen ver-
kostoon sekd vesijohtoverkoston kdytettdvissd oleva paine. Kohteissa, joihin ei tule
kunnallista liityntdd, viemédriverkostoon tulee tehdi erillinen jétevesisuunnitelma. Jéte-
vesisuunnitelmassa on tdrkeintd tietdd kiinteist6d kdyttdvien henkildiden lukumiird
sekd kiinteiston kayttoaste. Kiinteistoihin, joissa syntyy vidhén jatevettd, suositaan ylei-
simmin umpisdiliotd jatevesille. Kohteissa, joissa syntyy paljon jitevettd, on suotuisam-

paa tehdé kohteelle oma jatevesipuhdistamo.

Esimerkki tyojarjestyksesti
e Merkataan jitteenkdasittelyjarjestelmén sijainti.
e Sijoitetaan jatevesilaitteistot.
e Piirretddn viemdri ja vesijohdot.

e Lisitdén tarkastusputket seki kaivot.

4.2.2 Ilmanvaihto

Ilmanvaihtojirjestelmié suunnitellessa on ensimmadiseksi huomioitava ilmamairat seka
ilmanjakotapa. Kun kohteen tarvitsemat ilmamaarit ovat laskettu, voidaan aloittaa il-
manvaihtosuunnitelma sijoittamalla venttiilit kuhunkin huonetilaan. Kun kohteeseen on
saatu valittua venttiilit ja niille ilmam&érét, voidaan valita tuleva ilmanvaihtokone. Il-
manvaihtokonetta valittaessa tarkein seikka on ilmamairit. Kohteen kokonaisilmamé&é-
rat maarittavit, minkd koneen kyseinen kohde vaatii. [lmanvaihtokoneen valmistajia on
myds useita, ja valmistajan valinnassa on otettava huomioon rakennuskohteelle tehdyn
energiatodistuksen perusteella vaadittavaa ilmanvaihtokoneen hyotysuhdetta. Kun koh-

teeseen on saatu valittua oikeanlainen ilmanvaihtokone, voidaan aloittaa kanavienpiirto.
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Ennen kanavapiirron aloitusta on tutkittava rakennekuvia ja tarkasteltava kanavien
asennustiloja. Kanavapiirrossa ei yleensé ole ongelmia, jos kohde on yksikerroksinen,
koska kanavat mahtuvat kulkemaan ylépohjassa, josta ne laskeutuvat jokaisen huoneti-
lan kattoon venttiilille. Suurin ongelma kanaviensuunnittelussa syntyy siitd, kun ker-
roksia onkin useampia ja kanavia pitéisi kuljettaa vilipohjassa. Vélipohjassa ei yleensi
ole tilaa kovin paljoa korkeussuunnassa ja kanavien sivuttaissiirto vilipohjan sisélld on
mahdotonta, koska vilipohjan tukirakenteet estdvit sen. Yleinen kdytetty tapa on tehda
kotelo, jos kanavia tarvitsee siirtdd vélipohjassa sivuttaissuunnassa. Toinen hyvin ylei-
nen tapa on laskea kattopintaa alemmas ja jittdd kanaville enemmén tilaa, mutta kysei-
nen jérjestely aiheuttaa lisdkustannuksia ja niitd pyritdénkin valttdimain mahdollisim-

man paljon.

Kun kanavat ovat saatu piirrettyd, lisdtdén jarjestelméén ddnenvaimentimet tulo- seka
poistoilmakanavistoon. Ainenvaimentimet tulee sijoittaa heti ilmanvaihtokoneen jl-
keen ennen ensimmiistikéin venttiilii. Ainenvaimentimen valinnassa on otettava huo-
mioon Suomessa vaadittavat ilmanvaihtolaitteistojen enimmaisdédnimaarit. Lahes aina
vaimentajan tdytyy olla vdhintddn metrin mittainen, ettd pdédstddn haluttuun danimé&a-
riin. Adnenvaimentajien jilkeen suunnitelmaan lisitdin kattoldpivientien paikat. Kat-
toldpivientejd tarvitsee tehdd ilmanvaihdon osalta keittion lieden poistoputkelle seké
ilmanvaihtokoneen jateilmalle. Kattoldpivientien sijoittelussa on huomioitava niitd kos-
kevat madrdykset, joita ovat esimerkiksi suojaetdisyydet muista ldpivienneistd. Katto-
ldpivientien sijoittelussa on ajateltava my0s kohteen julkikuvaa, ja onkin suotavaa, ettid

ldpiviennit sijaitsisivatkin samalla puolella kattoa.

Kun tarvittavat ldpiviennit ovat suunniteltu, voidaan piirtdd ilmanvaihtokoneelta pois-
tuva jéteilma sille tarkoitetulle kattoldpiviennille. Raitisilma otetaan yleensa rakennuk-
sen padtyseindstd mieluiten pohjoispuolelta. Raitisilma venttiilin sijaintipaikan suunnit-
telussa on otettava huomioon, ettei se sijaitse sellaisella paikalla, josta paédsisi mahdol-
lisia epdpuhtauksia jarjestelmiin. Esimerkiksi auton tai grillin I&hettyville ei kannata

sijoittaa raitisilmaventtiilid.

Kun ilmanvaihtojirjestelmé alkaa olla muilta osin suunniteltu, voidaan lopuksi lisédti
kanaviin vaadittavat eristemddrit. Suomen rakennusmaéadrdykset antavat ohjeet ilman-

vaihtokanavien eristeméiristi osassa C4.
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Esimerkki tydjarjestyksesta

e Sijoitetaan ilmanvaihtoventtiilit.

e Lasketaan ilmamé&éarat.

e Valitaan ilmanvaihtokone.

e Piirretddn suunniteltu runkokanava.

e Piirretddn kanavisto IV koneelta kauimmaiselle venttiilille.

e Tarkastetaan venttiilien sijainti.

e Piirretddn venttiileille kanavat.

e Sijoitetaan ddnenvaimentajat.

e Kattoldpivientien paikat

e Piirretddn raitis ja likainen poisto.

e Lieden poistoilma

e Tarkastetaan eristykset.

4.2.3 Vesi- ja viemirijohdot

Vesi- ja viemaérijohtojen suunnittelu aloitetaan vesi- ja viemaérikalusteiden sijoittami-
sella pohjakuvaan. Suunnitteluohjelmalla voidaan tehdd valmis kalusteluettelo, joissa
vesikalusteet ovat tyypitetty valmiiksi. Kun vesikalustelistasta valitaan haluttu laite, te-
kee se valmiiksi kalusteelle tarvittavat liitoskohdat. Esimerkiksi, jos kohteeseen vali-
taan keittibhana, tekee suunnitteluohjelma valmiiksi kalusteelle kylménveden, 1ampi-

ménveden ja viemdriliitoskohdan seki valitsee sille vaadittavan koon.

Kun vesikalusteet ovat saatu sijoitettua suunnitelmaan, piirretidn seuraavaksi runkovie-
mari. Runkoviemdrin piirtdiminen kannattaa tehdd niin, ettd piirretdédn kauimmaiselta
WC-istuimelta putki tarkastusputkelle siten, ettd runkoviemaristi kalusteille olisi mah-
dollisimman lyhyt matka. Tatd toimintamallia kdytetddn sen takia, koska omakotita-
loissa suurin viemaérikoko sisdpuolisissa vieméreissd on ldhes aina WC-istuimelta 14h-
tevd viemdri. Télld tavalla viemairille vaadittua vihimmaéiskokoa tulee noudatettua run-

koviemairin osalta helpoimmalla tavalla.

Taman jélkeen suunnitelmaan sijoitetaan viemdrin nousukohdat. Kun viemériverkos-
tosta on suunniteltu ylin kerros, tulee jarjestelméén lisdtd tuuletusviemariputki. Tuule-

tusvieméri tulee tehdd aina painovoimaiseen viemardintijarjestelmiin. Tuulettamatonta
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viemdrid ei saa olla enempad kuin 10 m. Tuuletusputkeen tulee aina suunnitella puhdis-
tusluukku. Puhdistusluukun tarkoitus on toimia huolto aukkona siltd varalta, jos vieméri
menee tukkoon. Puhdistusluukusta rassataan viemériputkea ja sen sijainti tuleekin siitd
johtuen olla sellainen, ettd kyseinen tyé on mahdollista tehdd. Kun runkovieméri, seka
tuuletusputki on saatu suunniteltua, piirretddn viemarikalusteilta kytkentdputket runko-

viemdriin vihimmaiskoko vaatimuksia noudattaen.

Viemaéreiden suunnittelun jélkeen siirrytddn vesijohtojen piirtimiseen. Vesikalusteiden
paikat ovat valittu jo aikaisemmin ja niiden perusteella valitaan kohteeseen tarvittavat
jakotukit. Jakotukkien koko maérdytyy vesipisteiden méddrdn mukaan. Jakotukkien si-
jaintia kannattaa miettid hyvin tarkasti. Jakotukkien sijaintipaikka tulisi olla sellainen,
ettd vesikalusteille tulisi mahdollisimman lyhyt matka. Jakotukit sijoitetaan yleensd
kosteisiin tiloihin tai sille varattuun jakotukkikaappiin vuotoriskin takia. Kun jakotukit
ovat saatu sijoitettua suunnitelmaan, piirretdén niiltd vesikalusteille kytkentdputket.
Kytkentédputkien jdlkeen piirretddn kylmin, sekd 1dmpimanveden syottdputki lammitys-

laitteelta jakotukille.

Esimerkki tyojarjestyksesti
e Sijoitetaan vesikalusteet.
e Piirretddn runkoviemaéri, kauimmaiselta wc-istuimelta tarkastusputkelle.
¢ Sijoitetaan tuuletusviemérin nousukohta ja puhdistusluukun paikka.
e Piirretddn viemériputkisto.
e Valitaan jakotukit ja niiden sijainti.

e Piirretddn vesijohdot.

4.2.4 Lammitys

Lammityssuunnitelman tirkein huomioitava asia on limmonjakotapa seké lammityksen
tuottava laite. Limmitysjarjestelmin suunnittelu luonnossuunnitelmavaiheessa tehdéén
mahdollisimman nopeasti. Luonnossuunnitteluvaiheessa jarkevin vaihtoehto on olla
piirtdmattd lammitysjarjestelmastd muuta kuin lammityslaitteen ja jakotukkien paikat.
Verkoston piirtiminen tdssd suunnitteluvaiheessa ei ole vield jarkevdd mahdollisien ti-

lojen kokomuutoksien takia.
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Lammitysjdrjestelméan jakotukkien paikkojen méérittimisessd on otettava huomioon
mahdollisien vuotovesien syntyminen. Jakotukit tulisi aina sijoittaa tilaan, joissa olisi
lattiakaivo. Jos tilassa, johon jakotukit sijoitetaan, ei ole lattiakaivoa olisi suotavaa si-
joittaa jakotukit erilliseen jakotukkikaappiin. Jakotukkien sijoittelussa on otettava myos
huomioon, ettd putkiston enimmaéispituudet eivit ylity. Jakotukit kannattaa sijoittaa
mahdollisimman ldhelle niitd palvelevia huoneita, ettd putkivedot olisivat mahdollisim-

man lyhyita.

Esimerkki tydjarjestyksesta
e Sijoitetaan lammitysjdrjestelma.
e Mainitaan limmonjakotapa.

e Merkataan jakotukkien paikat.

5 TYOSSA KAYTETTAVAT OHJELMISTOT

Taman tyon tekemisessd kaytettdvit ohjelmat ovat urakkalaskennan osalta Broker Esti-
mate ja suunnittelun osalta CADS Planner. Ohjelmistot valittiin tyon tilaajan kdytossa
olleiden ohjelmistojen perusteella. Kummatkin ohjelmat ovat Suomessa hyvin yleisesti

kiytossd olevia ohjelmia rakentamisen alalla.

Ohjelmat ovat hyvin soveltuvia kyseisien kohteiden suunnitelmien tekemiseen. Kysei-
sille ohjelmille 16ytyy myds paljon kilpailevia ohjelmistoja, mutta tdsséd tyOssa ei tut-

kittu muiden ohjelmien soveltuvuutta kyseisiin kohteisiin.

5.1 Broker Estimate

Broker Estimate on tarjouslaskentaan erikoistunut ohjelmisto, joka on Suomessa ylei-
sesti kdytdssd oleva tarjouslaskentatydkalu. Ohjelmisto soveltuu parhaiten suurien yri-
tyksien tarjouslaskentaan. Ohjelmaa voidaan kayttdd useilla eri koneilla samaan aikaan,
mika helpottaa eri osa alueiden jakamista useammalle henkillle suurissa kohteissa.
Ohjelma on asennettava tietokoneelle erilliselld asennuslevylld. Tamén ansioista ohjel-
maa voidaan kdyttd4 missd ja milloin tahansa. Ohjelma on hyvin selkedkiyttdinen, ja

peruslaskenta on helppoa. Ohjelma voidaan paivittdd jokaisen avauskerran yhteydessa,
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jolloin ohjelman etusivulle tulee ajankohtaiset laskelmat kaikista saman suunnitteluryh-
mén tekemistd kohteista. Ohjelmassa on erittdin hyva laskennan tulostusmahdollisuus,

joka kokoaa koko tarjouksen haluttuihin muotoihin asiakkaan toiveiden mukaan. /10,
s.10-13./

Tarjouslaskenta kyseiselld ohjelmalla alkaa siitd, kun kohteesta luodaan projekti ja ni-
metéddn se. Projektinimen alle luodaan omat ryhmét eri osa-alueille esimerkiksi kalus-
teet, ilmanvaihto, lammitys, vesi- ja viemdrijohdot. Tdma toimenpide selkeyttda tietojen
tdyttdmista sekd tarkastelua. Ryhmiin kerédtidn tarvittavat materiaalit, kuten esimerkiksi
ilmanvaihtoon péitelaitteet, kanavat, eristeet seké ilmanvaihtokone. Kun tarvittavat ma-
teriaalit on kerétty ja miérét ilmoitettu, voidaan tehdé projektista loppusivu, joka ko-
koaa samaan dokumenttiin tarvittavat tiedot. Loppusivun voi tehdd joko materiaalien,

yksikkdhintojen ja lopullisen tarjouksen perusteella. Kuvassa 7 on esitetty Broker Esti-

mat -ohjelman etusivu.

T BrokerEstimate
Tiedosto  Muokkaa Naytd lkkuna  Ohje

(@6 -[@E) % 5 (e

2

f Perttu Miettinen

T8+ [ Kaikki (ei arkistoituia)  ~ | |+ |dh & @ & BEE M E G|

] Juha Fram

& Jyrki Salo

| Leena Palmu-Aalto

= # Peritu Miettinen

= 4 _MALLIASIAKAS
- [E] 000003 Lahetetty 6.2.2013 LMK toimisto, IV 61977.24 74 512,61 0,00 0,00
@[ 000009 Laskennassa 622013 LMK toimisto, IVi2  109057.24 74 512,61 0,00 0,00
=-[E 000014 Laskennassa 13.2.2013 LMK toimisto, sahki 0.00 0.00 0.00 0,00
FtYKalustest 1,00 0.00 000 0,00 000 0.00
4 Patri Kuoppala

KUVA 7. Broker Estimate — tarjouslaskentaohjelma /10/

5.2 Cads

CADS Planner Hepac on rakennusalalla kdytettdvin tietomallipohjaiseen suunnitteluun
soveltuva ohjelmisto. Ohjelman avulla voidaan tehdd suunnitelmat 2D-mallinnuksella,
ja téssd muodossa suunnitteluohjelma onkin erittdin hyvé ja helppokéyttdinen. Ohjel-
malla voi tehdd my6s 3D-muotoisia suunnitelmia, mutta timé ominaisuus on kyseisell&
ohjelmalla LVI-tekniikan osalta puutteellinen. Ohjelmisto on Suomessa hyvin yleisesti

kdytetty suunnitteluohjelma pientalojen talotekniikassa. Ohjelma on suomenkielinen,
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joka helpottaa ohjelman kiytettavyyttd. Ohjelman avulla saa myds tehtyd suunnitelman
pohjalta materiaaliluettelon LVI-numeroineen ja timi ominaisuus helpottaa kustannus-
laskelmien tekemisestd erittdin paljon. Materiaaliluettelon tekeminen on todella hyvé ja
helppokéyttdinen. Téltd ohjelman osa-alueelta suurin puute 16ytyy viemiriosien puo-

lesta, joita ohjelma ei laske, vaan ne joudutaan méérittimaén itse.

CADS Planner Hepac Pro kanavat — ohjelman avulla voidaan suunnitella ilmanvaihto-
verkoston mitoituksineen, tasapainotuksineen ja ddnilaskentoineen, seké ohjelma laskee
painehéviot verkoston jokaiselle osa-alueelle. Ohjelmasta 16ytyy valmiina ldhes kaikki
tarvittavat laitteet ilmanvaihtoverkoston suunnitteluun, kuten ilmanvaihtokone, pééte-
laitteet ja huippuimurit. Ohjelman avulla saadaan maédritettyd piirrettivd kanavalaatu,

koko, eristyslaatu ja korko.

CADS Planner Hepac Pro putki -ohjelman avulla voidaan suunnitella vesijohtoverkosto
mitoituksineen, painehdvidlaskelmoineen, virtaamien tarkasteluineen. Ohjelma laskee
jopa lampimén kdyttoveden odotusajan kauimmaiselle kalusteelle. Ohjelmasta 16ytyy
valmiina ldhes kaikki tarvittavat kalusteet seki laitteet vesijohtoverkoston suunnitte-
luun, kuten hanat, lattiakaivot ja venttiilit. Ohjelman avulla saadaan méaaritettyd piirret-
tavé putkilaatu, koko seké korko. Kuvassa 8 on esitetty CADS Planner -suunnitteluoh-

jelman suunnittelutila.

" m g o memes | IS
o Ly T
BYERID

5
1
a-
-
-
-
vi-
al-
-
-
&
g
-
o
.
[
P
£

KUVA 8. CADS Planner —suunnitteluohjelma /11/
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6 TARJOUSLASKELMA

Tarjouslaskelman tarkoituksena on kertoa asiakkaalle tyon suorittamiseen tarvittavat
materiaalit sekd tuleva tydaika. Laskelmassa otetaan myds huomioon kaikki tyén suo-
rittamiseen tarvittavat lisdkustannukset, kuten tyontekijoiden kilometrikorvaukset, so-

siaalikulut, ateriakorvaukset seké telinekustannukset.

Tarjouslaskenta on prosessi, joka alkaa tarjouspyynnon vastaanottamisesta. Tarjous-
pyynnon vastaanottamisen jidlkeen tehdddn ensimmaisend vaiheena arvio, onko kysei-
nen tyd mahdollista ja kannattavaa suorittaa. Tdmén jdlkeen kohteen tydvoimantarve
kartoitetaan sekd mietitddn tarvittava tydvoimaresurssi. Seuraavaksi mietitdén kustan-
nukset. Kustannusten méérittdminen on laskennan suuritdisin vaihe. Kustannusten méé-
rittiminen kattaa kaikkien tuotteiden, tdiden ja mahdollisien lisien lopulliset kustannuk-
set. Kun kustannukset saadaan mairiteltyd, mietitdén kohteelle sopiva kate. Sen tarkoi-
tuksena on kattaa yritykselle tyokohteesta aiheutuvat sivukulut, tarjouslaskelmaan kay-
tetty aika sekd kohteesta suunniteltu voitto-osuus. Kun kustannukset ja kate on maéri-
telty, voidaan tehda lopullinen tarjous, joka ldhetetddn tarjouspyynnon léhettéjélle kir-

jallisena. /10, s.17./

Tarjouslaskenta kuulostaa yksinkertaiselta prosessilta, mutta tarjouslaskentatyylejd on-
kin lukemattoman monia ja ldhes jokaisella yritykselld on oma tyylinsé laskea tarjouk-
sia. Nykyisin hyvin usein yritykset kiyttavit eri ohjelmistoja tarjouslaskennassa, joka
oikeinkdytettynd nopeuttaa laskemista sekd vihentdd mahdollisia virheitd. Yksi suurim-
mista ajansdistdjistd on massatietojen luku suoraan suunnitelmasta, mééréalaskentaoh-
jelmalla. Niin kaikkia tuotteita ei tarvitse lukea kuvasta itse, vaan ne saadaan suoraan
tietokoneen laskemana. Suunnitteluohjelmien tekeméd materiaaliluettelo pitdd vieda
urakkalaskentaohjelmaan, joka laskee tuotteille halvimman hinnan sek keskimairdisen
tyoajan. Lopuksi ohjelmasta saa tulostettua tdydellisen materiaaliluettelon yksikkohin-

toineen seké lopullisen tarjoushinnan. /10, s.17-18./

Tarjouslaskenta onkin yrityksille erittdin merkittavé tydvaihe. Tarjouslaskentaprosessin
taytyy olla erittdin tehokasta, koska vain hyvin pieni osa tarjouksista saadaan voitettua.
Tarjousten tekeminen voi olla yrityksille kallista. Jos kohdetta ei voiteta, kdytetddn tar-
jouslaskentaan turhaa aikaa, koska sitd ei voida laskuttaa asiakkaalta. Tdmén takia tar-

jouksien tekeminen pyritdén tekemédin mahdollisimman tehokkaasti. Usein tehokkaasti
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tehtdessd virheiden mééra kasvaa, ja sitd pyritdankin ehkdiseméén suuntaa antavilla esi-

merkkihinnoilla sekd kohteeseen sopivalla tarkastuksella.

6.1 Luonnossuunnitelman perusteella

Luonnossuunnitelman perusteella tehtdvissa kustannuslaskelmassa kiytetdin CADS:in
omaa materiaaliluetteloa, joka méérdytyy kuvaan piirrettyjen elementtien perusteella.
Materiaaliluettelo siirretdédn Exceliin ja tarkistetaan kaikki tdrkeimméit materiaalit. T&-
main jilkeen listaa tiydennetiin tarvittaessa sellaisten tuotteiden osalta, mitd CADS ei

ota huomioon tai mitd on jétetty piirtdmétta.

Materiaaliluettelosta tulee vikisinkin vajaa, koska kaikkia elementtejé ei luonnossuun-
nitelmaan piirretd. Tdmén toimintamallin tarkoituksena on saada suuntaa antava mate-

riaaliluettelo ja kustannuslaskelma.

6.2 Huonekorteilla

Huonekorteilla tehtdvd urakkalaskelma perustuu siihen, ettd luodaan jokaiselle huo-
neelle oma huonekortti, joka sisdltdd kyseisen tilan vaatimat talotekniset laitteet ja suun-
taa antava verkoston pituus. Kaikille yldkerran seké alakerran huoneille on erilaiset huo-

nekortit, koska esim. ilmanvaihdossa eristystarve on suurempi yldkerran osalta.

Kyseinen huonekorttijarjestelmd on tehty pitkdn kokemuksen perusteella. Jokaiselle
huoneelle on valittu sellaiset laitteistot ja materiaalit, jotka tdyttdvét vaadittavat maa-
raykset sekd ovat parjanneet hintavertailussa parhaiten. Huonekorteilla tehtédva kustan-

nuslaskelma pitéisi olla niin sanottu minimihinta.

6.3 Toteutussuunnitelman perusteella

Toteutussuunnitelman perusteella tehtavéssi kustannuslaskelmassa kéytetdén suunnit-
teluohjelman omaa materiaaliluetteloa, joka pitdisi olla tdsméllisin néistd kolmesta ma-
teriaaliluetteloista. Materiaaliluettelo siirretdén Exceliin, ja tarkistetaan kaikki tarkeim-
mat materiaalit ja tdydennetdédn tarvittaessa sellaisten tuotteiden osalta, mitd kyseinen

ohjelma ei ota huomioon tai mité on jitetty piirtimatta.
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CADS-suunnitteluohjelma ei ota materiaaliluetteloon huomioon kaikkia viemariver-
koston osia. Materiaaliluettelo tulee tarkastaa aina ennen tietojen syottdmistd urakka-
laskentaohjelmistoon. Tdma tarkastus on erittdin tirked, jos halutaan tehda tarkka kus-
tannuslaskelma. Tdméan laskelman tekemisen on tarkoituksena olla asiakkaalle tietona

tulevista LVI-urakan kustannuksista.

7 HARJOITUSKOHTEET JA NIIDEN KUVAUS

Kaikki kohteet ovat uudisrakennuksia, ja ne ovat ympérivuotisessa kdytdssi. Kohteista

2. Jokaisessa rakennuksessa

tulee asuinrakennuksia, joiden pinta-alat ovat noin 200 m
on vesikiertoinen lattialimmitys, koneellinen ilmanvaihto, kunnallinen vesi ja viemari-
liityntd. Kohteet ovat puurunkoisia, 2-kerroksisia ja alapohjana maanvastainen terésbe-

tonilaatta.

Ilmanvaihtokoneena kohteessa 1 kéytetdén Vallox 110 SE. Ilmanvaihtokone on tarkoi-
tettu keskisuuriin omakotitaloihin. Kohteessa 2 sekéd 3 ilmanvaihtokoneena kaytetdin
Vallox 145 SE:ti. [lImanvaihtokone on energialuokaltaan A+, ja se on tarkoitettu suuriin
asuntoihin. Jokaisessa ilmanvaihtokoneessa on puhaltimen nopeudenséétd, jolla voi-
daan tarvittaessa tehostaa tai alentaa ilmanvaihdon madrdi. Ilmanvaihtokoneissa on
lammontalteenottolaite, joka hyddyntdd poistoilman Idmmon ja siirtdd sen tuloilman
lammitykseen. [lmanvaihtokanavana kiytetdin sinkittyd kierresaumattua peltikanavaa.

Ilmanvaihdon péételaitteena kéytetdén Fldkt Woodsin valmistamia tuotteita.

Vesijohtoina kdytetddn muoviputkea asennettuina rakenteiden sisdén. Muoviputket jae-
taan jokaiselle kalusteelle omanaan erillisen jakotukin avulla. Limmink&yttovesi tuote-
taan ldmmityslaitteen avulla, jossa on erillinen lammonvaihdin tdtd varten. Viemariput-

kena kdytetddn muoviputkea, ja liitokset tehdddn tiivisteellisin muhviliitoksin.

Kohteessa 1 lammitysjérjestelméni toimii kaukoldmpdkeskus. Kohteessa 2 lammitys-
jérjestelmdnd kéytetddn poistoilmaldmpdpumppua. Kohteessa 3 lammitysjirjestelmina
kiytetddn maaldmpopumppua. Ldmmonjakotapana jokaisessa kohteessa tulee olemaan
vesikiertoinen lattialimmitys. Jokaiseen huonetilaan tulee termostaatit, jotka aistivat
huoneldmpdtilaa. Kosteisiin tiloihin ei tule termostaatteja, vaan niissa kdytetdan termo-

staattien tilalla kdsisaatopyoraa.
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8 TULOKSET

Tyo6n tulokset ovat onnistuneita, ja ne antavat selkedn kuvan tulevaisuuden suunnittelu-
sekd kustannuslaskentatoimintamallille. Luonnossuunnitelman toimintamalli oli toi-
miva ja kohteista tehdyt ennakkotiedot olivat riittdvdt. Kohteiden luonnossuunnitel-

mista tuli hyvét, ja kyseistd toimintamallia voi kéyttaa jatkossakin.

Kohteista tehtyjen kustannuslaskelmien perusteella kdy selkedsti ilmi, kuinka paljon
eroavaisuutta syntyy, kun laskelmat tehddan eri tavalla. Kustannuslaskelmista tuli on-
nistuneita, ja tulokset olivat odotettuja. Huonekorteilla tehdyt kustannuslaskelmat olivat
hinnaltaan huomattavasti pienemmat kuin suunnitelmien materiaaliluetteloiden perus-

teella tehtyjen kustannuslaskelmien hinnat.

8.1 Luonnossuunnitelmat

Luonnossuunnitelmista tuli erittdin hyvié ja selkeitd suunnitelmia. Luonnossuunnitelma
helpottaa asiakasta hahmottamaan tulevan laitteiston vaatimat tilantarpeet ja auttaa hah-

mottamaan laitteiston sijaintipaikkojen valinnassa.

Luonnossuunnitelma voi olla hankala ymmaérrettdva monelle sellaiselle ihmiselle, joka
ei ole joutunut tyoskentelemidn LVI-suunnitelmien kanssa. Siitd johtuen asiakkaan
kanssa on suunnitelmien valmistuttua kdytava lavitse jérjestelmin toimintaa ja laitteis-
tojen valintaan vaikuttavat tekijat. Asiakkaan on hyvé tietdd tulevasta jarjestelmésta ja

sen toiminnasta.

Kuvassa 9 on esitetty luonnossuunnitelma yhdesti esimerkkikohteesta. Suunnitelma on
ensimmadisen kerroksen ilmanvaihtosuunnitelma. Kuvassa on esitetty vaihtoehto mah-
dollisille kanaviston reititykselle ja venttiilien sijainnit on hahmotettuna pohjakuvaan.
Kuten kuvasta nékyy, suunnitelmassa ei ole kanavistolle koko merkintdja, paitelaittei-
den tietoja eikd mitddn muutakaan tekstid. Suunnitelmaan tulee ainoastaan verkosto ja

paatelaitteet. Liitteissd on esitettyind yhden kohteen kaikki LVI-luonnossuunnitelmat.



26

AN ST A0 TS MBI TSI RL0T SPLB0T

_.gsm.l_ulelm 0..251/s
Aktiivihiilisuodatti me

HES0T

®

P1
T1

mnanEE KRGO

§ A
ey TTE | rrrrTTTTITTITITOT, rer —E_' Teerreareerts oo TFrereereres
FRTTE0T F[uy AT TS \@ ATV TS

KUVA 9. Luonnossuunnitelma IV /10/

8.2 Kustannuslaskelmat

Kustannuslaskelmien tulokset olivat luonnossuunnitelman osalta odotettavat ja luotet-
tavat. Ennakkoon oli tiedossa, ettd luonnossuunnitelman perusteella tehty kustannuslas-
kelma tulee olemaan edullisempi kuin toteutussuunnitelman perusteella tehty kustan-
nuslaskelma. Luonnossuunnitelmien kustannuslaskelmien perusteella voidaan jatkossa

olettaa toteutussuunnitelman tuleva kustannus.

Huonekorttien hinnan odotettiin olevan huomattavasti pienempi kuin toteutussuunnitel-
man perusteella tehty kustannuslaskelma. Tulosten perusteella voidaan olettaa, kuinka
paljon keskimaddrin huonekorteilla tehty kustannuslaskelma eroaa toteutussuunnitelman
perusteella tehdystd laskelmasta, sekd luonnossuunnitelman perusteella tehdystd kus-

tannuslaskelmasta.

Tuloksissa suurin eroavaisuus syntyi huonekorteilla tehdyssa kustannuslaskelmassa ul-
kopuolisista viemaéreistd ja kaivoista, joita huonekorteissa oli puutteellisesti. Kaikissa

kustannuslaskelmissa suurin eroavaisuus syntyi vesi- ja viemarijohdoissa.
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8.2.1 Kohde 1

Ensimmaisen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella kivi ilmi, ettd kohteen
luonnossuunnitelman perusteella tehdyn kustannuslaskelman hinnat ovat kaikilta osin
halvempia kuin toteutussuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ulkopuolisissa
vesi- ja viemdarijohdoissa erotusta tuli noin -14 %, sisépuolisissa vesi- ja viemérijoh-
doissa noin -17 %, ilmanvaihdossa noin -9 %, vesikalusteissa noin -4 % ja kaikki yh-

dessa laskettuna noin -11 %. Kuvassa 10 tulokset on esitetty pylvdsdiagrammeina.
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KUVA 10. Kustannuslaskelma luonnos-toteutussuunnitelma

Ensimmaisen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella selvisi, ettd kohteeseen
huonekorteilla tehdyn kustannuslaskelman hinnat ovat vesi- ja viemérijohtojen osalta
suuremmat kuin toteutussuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ilmanvaihdon
osalta hinta on jonkin verran halvempi. Vesi- ja viemdrijohdoissa hintaeroa tuli noin
+10 %, ilmanvaihdossa noin -12 % ja yhteensa laskettuna hinta oli 1ihes sama. Kuvassa

11 tulokset on esitetty kaaviomuodossa.
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Kustannuslaskelma 1
Huonekortti-Toteutussuunnitelma
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KUVA 11. Kustannuslaskelma huonekortti — toteutussuunnitelma

Ensimmaisen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella selvisi, ettd kohteeseen
huonekorteilla tehdyn kustannuslaskelman hinnat ovat vesi- ja viemérijohtojen osalta
suuremmat kuin luonnossuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ilmanvaihdon
osalta hinta on hieman halvempi. Vesi- ja viemirijohdoissa hinta eroa tuli noin +27 %,
ilmanvaihdossa noin -3 % ja yhteensé laskettuna noin -12 %. Kuvassa 12 tulokset on

esitetty kaaviomuodossa.
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KUVA 12. Kustannuslaskelma huonekortti — luonnossuunnitelma
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8.2.2 Kohde 2

Toisen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella kivi ilmi, ettd kohteen luon-
nossuunnitelman perusteella tehdyn kustannuslaskelman hinnat ovat kaikilta osin hal-
vempia kuin toteutussuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ulkopuolisissa vesi-
ja viemérijohdoissa erotusta tuli noin -20 %, sisdpuolisissa vesi- ja viemérijohdoissa
noin -10 %, ilmanvaihdossa noin -6 %, vesikalusteissa noin -2 % ja kaikki yhdessé las-

kettuna noin -10 %. Kuvassa 13 tulokset on esitetty kaaviomuodossa.
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KUVA 13. Kustannuslaskelma luonnos — toteutussuunnitelma

Toisen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella selvisi, ettd kohteeseen huo-
nekorteilla tehdyn kustannuslaskelman hinta on vesi- ja viemérijohtojen osalta huomat-
tavasti halvempi, kuin toteutussuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ilman-
vaihdon osalta hinta on vastaavasti hieman suurempi. Vesi- ja viemirijohdoissa hinta
eroa tuli noin -37 %, ilmanvaihdossa noin +5 % ja yhteensé laskettuna hinta oli noin -

22 % pienempi. Kuvassa 14 tulokset on esitetty kaaviomuodossa.
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Kustannuslaskelma 2
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KUVA 14. Kustannuslaskelma huonekortti — toteutussuunnitelma

Toisen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella selvisi, ettd kohteeseen huo-
nekorteilla tehdyn kustannuslaskelman hinta on vesi- ja viemirijohtojen osalta huomat-
tavasti halvempi kuin luonnossuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. [Imanvaih-
don osalta hinta on puolestaan suurempi. Vesi- ja viemirijohdoissa hinta eroa tuli noin
-29 %, ilmanvaihdossa noin +12 % ja yhteensa laskettuna noin -14 %. Kuvassa 15 tu-

lokset on esitetty kaaviomuodossa.
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KUVA 15. Kustannuslaskelma huonekortti — luonnossuunnitelma
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8.2.3 Kohde 3

Kolmannen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella kévi ilmi, ettd kohteen
luonnossuunnitelman perusteella tehdyn kustannuslaskelman hinnat ovat kaikilta osin
halvempia kuin toteutussuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ulkopuolisissa
vesi- ja viemdarijohdoissa erotusta tuli noin -20 %, sisépuolisissa vesi- ja viemérijoh-
doissa noin -18 %, ilmanvaihdossa noin -11 %, vesikalusteissa noin -3 % ja kaikki yh-

dessa laskettuna noin -13 %. Kuvassa 16 tulokset on esitetty kaaviomuodossa.

Kustannuslaskelma 3
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KUVA 16. Kustannuslaskelma luonnos — toteutussuunnitelma

Kolmannen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella selvisi, ettd kohteeseen
huonekorteilla tehdyn kustannuslaskelman hinta on vesi- ja viemaérijohtojen osalta huo-
mattavasti halvempi kuin toteutussuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ilman-
vaihdon osalta hinta on ldhes sama. Vesi- ja viemirijohdoissa hinta eroa tuli noin -45
%, ilmanvaihdossa noin -1 % ja yhteensi laskettuna hinta oli noin -26 % pienempi.

Kuvassa 17 tulokset on esitetty kaaviomuodossa.
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Kustannuslaskelma 3
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KUVA 17. Kustannuslaskelma huonekortti — toteutussuunnitelma

Kolmannen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella selvisi, ettd kohteeseen
huonekorteilla tehdyn kustannuslaskelman hinta on vesi- ja vieméirijohtojen osalta huo-
mattavasti halvempi kuin luonnossuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ilman-
vaihdon osalta hinta on puolestaan suurempi. Vesi- ja viemarijohdoissa hinta eroa tuli
noin -35 %, ilmanvaihdossa noin +12 % ja yhteensa laskettuna noin -15 %. Kuvassa 18

tulokset on esitetty kaaviomuodossa.
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KUVA 18. Kustannuslaskelma huonekortti — luonnossuunnitelma
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8.2.4 Kaikki kohteet yhdessi

Kaikkien kolmen kohteen kustannuslaskelmavertailujen perusteella kévi ilmi, ettd koh-
teisiin tehtyjen luonnossuunnitelmien perusteella kustannuslaskelmien hinnat ovat kai-
kilta osin halvempia kuin toteutussuunnitelman perusteella tehtyjen laskelmien. Ulko-
puolisissa vesi- ja viemérijohdoissa erotusta tuli noin -18 %, sisépuolisissa vesi- ja vie-
mérijohdoissa noin -15 %, ilmanvaihdossa noin -9 %, vesikalusteissa noin -3 % ja

kaikki yhdessé laskettuna noin -11 %. Kuvassa 19 tulokset on esitetty kaaviomuodossa.

Kustannuslaskelmat kaikki
Luonnossuunnitelmat-Toteutussuunnitelmat
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KUVA 19. Kustannuslaskelmat luonnos — toteutussuunnitelma

Kaikkien kolmen kohteen perusteella tehtyjen kustannuslaskelma vertailujen perus-
teella selvisi, ettd kohteeseen huonekorteilla tehdyn kustannuslaskelmien hinta on vesi-
ja viemdrijohtojen osalta huomattavasti halvempi, kuin toteutussuunnitelman perus-
teella tehtyjen laskelmien. Ilmanvaihdon osalta hinta on lihes sama. Vesi- ja vieméri-
johdoissa hinta eroa tuli noin -24 %, ilmanvaihdossa noin -3 % ja yhteensi laskettuna

hinta oli noin -16 % pienempi. Kuvassa 20 tulokset on esitetty kaavio muodossa.
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Kustannuslaskelmat kaikki
Huonekortit-Toteutussuunnitelmat
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KUVA 20. Kustannuslaskelma huonekortit — toteutussuunnitelmat

Kaikkien kolmen kohteen perusteella tehtyjen kustannuslaskelma vertailujen perus-
teella selvisi, ettd kohteeseen huonekorteilla tehdyn kustannuslaskelmien hinta on vesi-
ja viemarijohtojen osalta hieman halvempi kuin luonnossuunnitelman perusteella teh-
tyjen laskelmien. Ilmanvaihdon osalta hinta on suurempi. Vesi- ja viemirijohdoissa
hinta eroa tuli noin -12 %, ilmanvaihdossa noin +7 % ja yhteensd laskettuna hinta oli

noin -6 % pienempi. Kuvassa 21 tulokset on esitetty kaaviomuodossa.

Kustannuslaskelmat kaikki
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KUVA 21. Kustannuslaskelmat huonekortit — luonnossuunnitelmat
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9 TULOSTEN TARKASTELU

Tyon tuloksista kdy ilmi, minkélainen luonnossuunnitelma syntyy kyseisilld ohjeilla
tehdystd pientalon LVI-suunnitelmasta. Malliesimerkkind teorian lisdksi toimii kol-
mesta omakotitalosta tehdyt luonnossuunnitelmat ja niiden perusteella tehdyt kustan-

nuslaskelmat.

Luonnossuunnitelman toimintamallista tuli toimiva ja selked. Uudessa ennakkotietolo-
makkeessa oli tarvittavat tiedot suunnitelmien tekemiseen. Tyon lopputulos onnistui
toivotulla tavalla ja luonnossuunnitelman toimintamallia voidaan kayttda yrityksen tar-

joamana palveluna tulevaisuudessa.

Kustannuslaskelmien tekemisti voidaan tulosten perusteella kehitelld yritykselle sopi-
vaan muotoon. Tuloksista tuli riittdvin luotettavia ja tuloksista ei kdynyt ilmi mitdén

yllattdvad. Tulokset olivat sellaisia, kuin oli odotettavissakin.

9.1 Suunnitelmat

Suunnitelmista tuli selkeiti ja ne valmistuivat hyvin nopeassa ajassa. Ennakkotietolo-
make oli riittdvén laaja suunnitelmien tekemiseen. Suurimmat erot toteutussuunnitel-
man ja luonnossuunnitelman vélilldi ovat suunnitelmaan tehtdvissd viiteteksteissa.

Luonnossuunnitelmaan ei tule ldhes mitdén tekstejé tai kokomerkintdja.

Ilmanvaihdon suunnittelussa suurin eroavaisuus luonnossuunnitelman ja toteutussuun-
nitelman vélilld syntyy eristeistd, joita ei luonnossuunnitelmaan piirretd. Venttiilien
tekstejéd eikd putkistojen kokomerkintdjd my0dskéén kirjoiteta. Toteutussuunnitelmasta
tulee usein helposti sekava, jos teksteji ei saada sijoitettua suunnitelmaan riittavén sel-
kedsti. Luonnossuunnitelmassa ei titd ongelmaa ole, ja suunnitelma onkin huomatta-

vasti selkedmpi luettava kuin toteutussuunnitelma.

Vesi- ja viemdrijohdoista tehty luonnossuunnitelma on hyvin selkeé, koska suunnitel-
maan ei tarvitse tehdd mitéén kirjoituksia. Toteutussuunnitelman suurin eroavaisuus
luonnossuunnitelmaan syntyy tekstien viitteistd ja putkien kokomerkinndistd. Myos-
kédn kalusteita ei tarvitse tyypittdd luonnossuunnitelmaan eiké putkistolle tarvitse suun-

nitella koko tai korkoasetuksia.
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9.2 Kustannuslaskelmat

Tehtyjen kustannuslaskelmien perusteella nédkee hyvin selkedsti kuinka paljon luonnos-
suunnitelman perusteella tehty kustannuslaskelma poikkeaa toteutussuunnitelman pe-
rusteella tehtyyn kustannuslaskelmaan. Kolmesta kohteesta tehtyjen luonnossuunnitel-
mien perusteella tehdyn kustannuslaskelman hinta on noin -11 % pienempi, kuin toteu-
tussuunnitelman perusteella tehdyn kustannuslaskelman. Hintaero johtuu siitd, ettei
luonnossuunnitelmaan piirretd kaikkea yhté tarkasti, kuin toteutussuunnitelmaan ja joi-

takin elementteja ei edes piirretd laisinkaan. Tulos oli hyvin uskottava ja selitettavissa.

Kolmesta kohteesta huonekorteilla tehdyistd kustannuslaskelmista kévi ilmi, ettd hinta
on toteutussuunnitelmaan ndhden yhteensd noin -16 % pienenempi. Hintaero johtuu
siitd, ettd huonekorteilla tehdyssd kustannuslaskelmassa on kiytetty kaikkein edullisim-
pia kalusteita ja materiaaleja. Lisdksi huonekorteista puuttui joitain elementteji ja lait-
teita, joita toteutussuunnitelmassa oli. Esimerkiksi ulkopuolisissa vieméreissa tuli pal-
jon hintaeroa johtuen siitd, ettei huonekortteihin ollut lisdtty kaikkia vaadittavia kaivoja.
Huonekorttien hintaa vertailtiin myds luonnossuunnitelman perusteella tehtyyn kustan-
nuslaskelmaan, ja siind huonekorttien hinta oli -6 % pienempi kuin luonnossuunnitel-

man.

10 POHDINTA

Ty onnistui erittdin hyvin. Luonnossuunnitelmista tuli selkeitd, ja ne valmistuivat no-
peasti. Luonnossuunnitelman toimintamalli voidaan ottaa yrityksen kédyttoon. Kustan-

nuslaskelmista tuli odotettavat tulokset, ja niitd voidaan pitdd luotettavina.

Ty®6 oli erittdin mielenkiintoinen ja opettavainen. Tyon ansiosta oppi ymmaértdmaéaén ra-
kennusprojektin eri vaiheet. Opinndytetyon tekeminen opetti kdyttimaan suunnitteluoh-
jelmaa sekd hyddyntdmiin sen tarjoamaa materiaaliluetteloa kustannuslaskelmien te-
kemisessd. Ennakkotietolomakkeen parantelu auttoi miettiméén, mitd ennakkotietoja

suunniteltavasta kohteesta tarvitaan, etti siitd voidaan tehda suunnitelmat.
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Ty06ssd laadittua luonnossuunnitelman toimintamallia odotetaan kdytettdvéksi yrityksen
toiminnassa. Parhaiten toimintamalli tuottaa tulosta véhintién kaksi kerroksisen oma-
kotitalon suunnittelussa. Laaditusta toimintamallista on hy6tyd suunnittelijoiden ohjeis-
tuksessa kyseisen suunnitelman tekemiseksi, koska kaikilla on samat ohjeet ja tilla ta-

valla suunnitelmista tulee tasalaatuisempia.
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