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Sammandrag:

Syftet med examensarbetet var att beskriva framskridandet av planeringsprocessen for
VVS-planeringens del och standardisera handlingssétten. Med att intervjua lednings-
gruppen for VVS-sidan pa Optiplan Oy, forsokte jag utreda vilka VVVS-tekniska uppgif-
ter skall utféras under byggprojektets olika skeden, samt med vilka dimensionerings-
program man borde anvanda i olika projekttyper. Jag undersokte ocksa betydelsen av
VVS-apparatforteckning under planeringsprocessen. | arbetet var fokusen pa VVS-
sidans uppgifter i planeringsprocessen.

Varje byggprojekt foljer en process. For att folja processen har man skapat en uppgifts-
fortecking, som fungerar som ett verktyg for uppféljningen. Under planeringen bor man
folja uppgiftsforteckingens skeden, var det finns specificerat vilka \VVVS-tekniska upp-
gifter skall utféras under skedet i fragan. Uppiftsforteckningen bifogas i planeringsava-
talet. Planeringsbyrans interna planeringsprocess bygger pa uppgiftsforteckingarna.

De skeden som generellt forekommer i olika uppgiftsforteckningarna ar: Behovsutred-
ning, Projektering, Skissplanering, Utférandeplanering, Uppgifter under byggskedet,
Uppgifter i anslutning till ibruktagning och mottagning. Beroende pa uppgiftsforteck-
ningen kan innehallen i skedena variera en aning fran varandra. De uppgiftsfortecknin-
gar som behandlades i litteraturdelen var Talotekniikan suunnittelun tehtavéluettelo
TATE 95, Asuntosuunnittelun tehtdvaluettelo och Talotekniikan suunnittelun tehtéva-
luettelo TATE 12. Den storsta skillnaden mellan dessa uppgiftsférteckningar ar att
TATE12 har har tagit BIM(Building information model)-modelleringen med i proces-
sen och indelat skedena i flera delar &n de aldre uppgiftsfortecknignarna.

Undersokningsmetoden bestod av intervjuer var den intervjuade fyllde i tva tabeller.
Den forsta var en planeringsprocess som var uppdelad i diverse delplaneringsskeden.
Skedena var Tilatarve, Lupasuunnittelu, Maanrakennusurakka, Urakkalaskentapaketti,
Taydentava suunnittelu, Rakentaminen, Luovutus. Tabellen var ocksa uppdelad i del-
planeringsomradena; Varme, Vatten & Avlopp, Ventilation, Automation, Energi och
Miljo. Dessutom var tabellen ocksa indelad i bostad och — lokalbyggen. | tabellen fyllde
den intervjuade vilka VVS-tekniska uppgifter som skulle utféras i varje skede.




I den andra tabellen skulle den intervjuade poangsétta diverse dimensionerings-och si-
muleringsprogram. Programmen var MagiCAD Room, Equa IDA ICE, Granlund
RIUSKA och Microsoft Excel.

Under sammanstéllningen av alla intervjuades planeringsprocesstabeller uppkom en hel
del uppgifter, var flera hade samma placering i processen. En del av processtabellerna
var innehallsrikare &n andra. Indelningen i bostad och lokalbyggandet gav inte mer-
varde at tabellen, eftersom samma uppgifter utfors i bada projekttyperna. De kommen-
tarer och utvecklingsidéer som framkom fran intervjuerna var saker som gallde hela
processen och saker som kunde forbattras i specifika skeden.

Den fradmsta saken som de intervjuade tog upp var ansvarsdelningen av delplanerings-
och enskilda arbetsuppgifter. Man vill strava till att samma planerare skulle ha ansvar
6ver samma delplanering, ex. ventilationen, under hela projektet. Pa sa satt undviker
man oklarheter i hur man kommit fram till de valda l6sningarna och ritningarna. Samma
sak géllde ansvaret 6ver Room-véarmeforlustberékningen i MagiCAD. Det har fram-
kommit oklarheter mellan energi- och VVS-sidan i diverse projekt éver vem som gor
den huvudsakliga Room- modellen.

Betoningen av utvecklingsidéerna var i borjan av projektet. Under behovsutredningen
skulle det underlatta VVS-planerarens jobb ifall man hade material 6ver nyckelvarden
pa referens- och dimensioneringsvarden. Man skulle ha insamlat data ver VVS-
tekniska anlaggningar, olika utrymmens energibehov osv. Det ar mojligt genom foreta-
gets egen station (P:\20000) att samla in material, var redan finns samlat planerings-
hjalpmedel och annat stédmaterial.

Att borja anvanda pa nytt skissplaneringsmappen i borjan av projektet togs ocksa upp i
intervjuerna. Mappen skulle innehalla vésentliga berakningar for VVS-tekniska anlagg-
ningar och utrakningar av energibehov i fastigheten. Materialet skulle skickas till kun-
den. Genom denna metod skulle kunden fa en battre bild dver projektets helhet for
VVS-planeringen del.

| bostadsprojekt ar det vanligt att man kombinerar geobygg-(maanrakennus) och entre-
penadkalkylskedet(urakkalaskenta), eftersom geobygget inte ar en lika stor del av pla-
neringen som i lokalbyggprojekt. Dessutom specificeras floden i byggnaden under
entrepenadkalkylskedet, nar hela byggnaden ar dimensionerad. Det kan uppsta problem
om man installerar fel storleks avloppsror under geobyggandet.

Pa basis av processtabellen beskrev jag framskridandet av ett sedvanligt byggprojekt
enligt de skeden som jag faststéllt i processtabellen. Jag beskrev generellt vilka uppgif-
ter som VVVS-planeraren utfor i varje skede av projektet.

Metoden att poéngsétta dimensionerings- och simuleringsprogrammen férblev mera
som diskussionsbotten, dn en tydlig poangsattningstabell. Det har berodde pa att alla
som intervjuades hade inte erfarenhet av alla program. Dessutom framkom det ocksa att
man inte kan poangsétta applikationerna, eftersom de alla inte har samma egenskaper.
Valen av verktygen &r projektrelaterade.




Alla intervjuade understod att halla MagiCAD Room- som det framsta programmet for
att utfora varmeforlustberéakningar. Argumentet var att alla VVVVS-planerare beharskar
programmet. Asikter for IDA ICE och RIUSKA véckte inte lika mycket diskussion ef-
tersom alla intervjuade inte hade erfarenhet av programmen. Berékningar och simule-
ringar med IDA ICE fick understdd nar det finns kylbehov i byggnaden. RIUSKA
kunde ocksa anvandas till mindre utrackningar och simuleringar men det behdver sin
egen anvandningsprocess, som inte &nnu vid detta skede finns pa byran. Anvandningen
av Excel skall fungera frdmst som ett granskningsverktyg. Risken att géra manskliga fel
I exempelvis varmeforlustberédkningar ar mycket storre i Excel.

Det som véckte mest diskussion bland de intervjuade var MagiCAD Room- program-
mets ansvarsfordelning mellan VVS- och energigruppen. Det har varit fall dar bada
grupperna har gjort sin egen Room-modell. Det har uppstatt pa grund av kommunikat-
ionsbrist bland planerarna. Bada avdelningarna har gjort sin modell for egna andamal.
VVS-avdelningens modell ar innehallsrikare &n vad energiavdelningen. Energiavdel-
ningen har vanligtvis skapat en Room-modell for att kunna dverféra modellen till IDA
ICE for simuleringar. Ledningsgruppens uppgift blir att utreda vilken avdelning som
ansvarar over hela Room-modellen i framtiden.

Apparatforteckingen &r VVS-planeringens vasentligaste tekniska dokument. Den binder
ihop VVS och automationsystemens nyckelvarden och information i ett dokument. Ma-
let var att undersoka apparatforteckingens stallning under planeringsprocessen pa basis
av informationen fran intervjuerna. Det var mycket utmanande att komma fram till slut-
satser. Det som man kunde framstélla var att det &r moéjligt att tag i bruk apparatférteck-
ingen under skissplaneringsskedet, eftersom de betydande VVS-systemen &r fastslagna
vid det skedet, som exempelvis ventilationsaggregatet. Ifall man vill underséka och ut-
veckla apparatforteckningens anvéndning, bor man gora ett separat arbete om det.

De slutsatser som man kunde framstélla pa basis av undersékningen var saker som
gallde genom hela processen. Den storsta nyttan for Optiplan var att fa olika synpunkter
och tolkningar av de &renden som diskuterades i intervjuerna.

Planeringsprocessen utvecklas konstant, eftersom uppgifterna inom planeringen andrar
och utvecklas av nya verktyg och tekniska system. Det som inte togs upp i processen
var tidsfaktorn. Det ar ett allmant problem i processen, om nagon sak inte blir utford i
utsatt tid, hur skall man beakta det i processen?

Ansvarsdelningen av uppgifter och granskningsarbetet i processens olika skeden, var
beaktanden som galler genom hela projektet. Ansvarsfordelningen skall beslutas i bor-
jan av projektet, nar sjélva planeringen borjar. Det &r viktigt att personen har ansvar
over samma delomrade genom hela projektet. Da framskrider planerandet av projektet
bra nar samma grupp av planerare &r del av projektet fran borjan till slut.




Gemensamma riktlinjer bland de intervjuade framkom fran kommentarerna och beak-
tanden géllande planeringsprocessen. Saker som togs upp var exempelvis ansvarsfor-
delningen av planeringsuppgifter och granskningsprocessen. Dessa tva beaktanden gal-
ler genom hela planeringsprocessen.

Andra utvecklingsidéer som framkom var att samla in nyckelvarden av dimensionering-
en av VVS-system. Informationen skulle underlatta planerarens arbete under behovsut-
redningen. Ibruktagandet av skissplaneringsmappen ar nagot som ledningsgruppen bor
diskutera. Det kunde underlatta kunden att fa en helhetsbild av VVS-systemen i pro-
jektet.

Granskningsarbetet maste ske vid slutet av varje skede i processen. Det kan handla ex-
empelvis om att granska uppgifter som har beslutits under behovsutredningen eller rit-
ningar. Det &r viktigt att kontrollera att de saker som har beslutits och diskuterats i tidi-
gare skeden i projektet annu stammer. Nar det kommer till granskningen av ritningar
framfor planeraren forst sin egen checklista Over saker som skall uppfyllas i ritningarna.
Nér de sakerna stammer, granskas ritningarna av en annan planerare. Genom denna me-
tod undviker man onddiga fel under planeringen.

Slutsatserna av dimensioneringsverktygen var att det maste utredas inom ledningsgrup-
pen till vilka anvandningsomraden verktygen skall anvandas. MagiCAD Room-
verktyget kunde VVVS-avdelningen ta ansvar over, eftersom granskningsprocessen finns
till den pa avdelningen. Utredandet av méjligheterna med IDA ICE och RIUSKA &r na-
got som ledningsgruppen i framtiden kan bdrja med. Alla i ledningsgruppen bor ha
samma kunskap vilka egenskaper programmen har.

Diskussionen i ledningsgruppen fortsatter pa basis av detta arbete. Kommentarerna och
beaktandena som togs upp i arbetet fungerar som stédmaterial for framtida atgarder i de
arenden som undersoktes.
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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvailla suunnitteluprosessin etenemista LV1-
suunnittelun osalta ja yhtendistaa toimintatapoja. Haastattelemalla Optiplan Oy:n
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puolen tehtéviin suunnitteluprosessissa.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehtdvéluetteloiden TATE12 ja Asuntosuunnittelun teh-
tavéluettelon tehtavien soveltaminen Optiplan Oy:n omaan suunnitteluprosessiin ja teh-
tavajarjestykseen. Hanketta tarjottaessa kaytetaddn tehtavaluettelon méaarittdmia tehtavia,
missa madritetadn mika kuuluu tarjoukseen ja mika on liséty6ta. Suunnittelun etenemi-
nen kaytannossa ei mene tehtavaluetteloiden jarjestyksen mukaan, vaan niité yleensa
selkeytetddn yhtion sisdiseen tyojarjestykseen. Suunnittelutarjousta laatiessa liitetdén
mukaan tehtévéluettelo tarjoukseen. Tehtavaluettelon vaiheiden noudattaminen varsi-

naisessa suunnittelussa ei kaytannossa toteudu taysin.

Néiden kahden tehtévéluettelon osalta on yrityksell& oma sisainen suunnitteluprosessi
tai raataloity tehtdvaluettelo, mit4 ké&ytetadn hankkeessa. Hankkeen edetessa luonnos-
suunnitteluvaiheeseen tehdaan ensimmaiset siséilma- ja lampotilamitoitukset. On eri
tyokaluja milla mitoitukset tehd&an ja niiden ominaisuudet vaihtelevat. Hankkeesta riip-
puen kaytetddn muutamaa laskentatyokalua mitoitukseen ja pyritddn samaan tulokseen,

mika aina ei suunnitelmien edetessa onnistu taysin.

Optiplan tarjoaa kokonaissuunnittelukonseptin mukaisia suunnittelupalveluita asunto-,
toimitila- ja korjausrakentamiseen. Kokonaissuunnittelupalvelulla Optiplan tarjoaa
hankkeen kaikki suunnitelmat asiantuntijoiden saumattomassa yhteistyossa ajallaan ris-
tiriidattomana kokonaisuutena. Rakennussuunnittelupalveluihin kuuluu talotekniikka-,
elementti-, rakenne- ja arkkitehtisuunnittelu sekd ymparisto- ja energiapalvelut (Jarvi-
nen). Paékonttori sijaitsee Helsingissa ja muut toimipisteet ovat Turussa, Tampereella ja
Oulussa. Optiplanin henkilostomé&aré on noin 220. Optiplan on osa kansainvalista NCC-
konsernia. NCC on pohjoismaiden suurimpia rakennus- ja kiinteistokehitysyhtioita.
(Optiplan Oy)
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1.2 Tutkimusongelma

Suunnittelualojen (ENE, AU, LVI) tyojarjestys eri mitoitusten suhteen poikkeaa hieman
eri hankkeissa. Tehtavaluetteloiden soveltaminen kdytannon suunnittelutyéhdn on haas-
tavaa. Tehtdvaluettelon méarittdmat vaiheet ovat suunnittelussa yksinkertaistettu laa-

jempiin kokonaisuuksiin. Oikean mitoitustyokalun kayttaminen hankkeessa on arvioita-

va siirtyessa suunnitteluvaiheeseen.

1.3 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena on kuvailla suunnitteluprosessin etenemista LVI-
suunnittelun osalta, sek& yhtenéistéa toimintatapoja. Haastattelemalla Optiplan Oy:n
LVIEEA(LVI, Energia & Elinkaari, Automaatio)-johtoryhméé yritan saada selkeytta
mité LVI-teknisia tehtévia tulisi suorittaa hankkeen eri vaiheissa ja milla ohjelmilla mi-
toitukset pitéisi suorittaa. Selkeyttaa eri tehtavien suorittamisajankohtaa prosessin eri
vaiheissa hanketyypista riippuen. Kartoittaa prosessin vaiheissa olevat Kriittiset pisteet.
Nostaa laiteluettelon tarkeytta hankkeen aikana, joka on LVI-suunnittelun keskeisin

tekninen asiakirja.

1.4 Tutkimuksen rajaukset

Tydssani keskityn LV I-puolen tehtéviin prosessissa. Opinnéytetydssani en ota kantaa
ARK-, RAK-, SAH- suunnittelualojen suunnitteluprosesseihin. Opinnaytetydssani en

ota mydskaan kantaa tietomallintamisen vaikutusta hankkeen prosessissa.
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2 KIRJALLISUUS

Jokainen rakennushanke noudattaa jonkinlaista prosessia tai kulkua. Naita prosessiku-
vauksia on muutama, joita on julkaistu ja paivitetty vuosien varrella. Prosessi on apuvé-
line, jota kaytetdan ohjaukseen hankekohtaisesti. Tulen t4ssd osiossa kuvaamaan muu-
taman suunnitteluprosessin: Taloteknisen suunnittelun tehtévaluettelo 1995 (LVI 03-
10242), Asuntosuunnittelun tehtéavaluettelo (L1 03-10375) ja Taloteknisen suunnitte-
lun tehtavaluettelo 2012 (LV1 03-10523). Nama prosessit muistuttavat toisiaan raken-
teeltaan, mutta termisto ja vaiheen laajuudet eroavat hieman toisistaan. TATE95 tehta-

valuettelon vaiheistusrunkoa kdytetdan toimiston siséisessa prosessissa.

Prosessikaavion tarkoituksena on kehittdd suunnitteluprosessia, yhtenaistaa tyontekijoi-
den tyomenetelmat, perehdyttad yrityksen uudet tydntekijét ja esitelld asiakkaille laadun
toteutumista yrityksen suunnittelussa (Koponen, s.8). Tehtavaluettelo liitetddn usein
hankkeen suunnittelusopimukseen, missa on lueteltu mité kuuluu suunnittelijan tehté-
viin kyseisessd hankkeessa. Talotekniikan suunnitteluprosessissa suunnittelijan tehtavét
jakautuvat eri vaiheisiin. Jokaisessa vaiheessa on merkitty tehtévé ja tuloste, mika kuvaa

mité suunnittelijalta vaaditaan tehtévéksi ja mitd tietoja haneltd halutaan.

Lahtotietojen Erikoissuunnittelun Suunnitelma- Tybmaan
hyvaksyminen aloituskokous katselmus aloituskokous

Alustavien
teknisten 4

: Rakennustapaselostusten
Tel

LVIAS Rakennu Lii

" Urakkalaskenta suunnitelmat 6-8y
suunnitelmien
laatiminen

ywy

LVImallikerros

SAH mallikerros
SAH=LVI + 0.5 1k

2y

tydpohjat hy

ENE

ARK: Mallikerros valmis

i 4vikkoa (4.4.)

1 vilkko (3.1.) § 1 viikko (3.2)) §4vukko<41&42)§ 15-2,0Kkk (4.3)

Taydentavat i

H t1ocn
e Hyvaksyq e Lupasisaan, Urakkalaskenta H i
pe ARK paspinsikse einnkebial suunnitelmat vaimiif, Kaytto
luonnossuunniteimat tlaaja, L1 hyvaksyminen loteutussuunniteimat
- Sovitaan reikakierto 2D vai - SAH, LVI paareittien Lisatyo Tarkistetaan sopimuksessa
3D (edellytykset) lapikayminen yhdessa - Palokatkosuunnitteiu esitetty laajuus (m*) ja
- Kaydaan lapi - Lahtotietolomakkeen - Elementtien sahkoistys toteutunut laajuus
mallinnustaso 1ayto ja lahetys

Kuva 1. LVI- ja sahkdsuunnittelun yhteinen prosessi
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2.1 Yleisimmat vaiheet tehtavaluetteloissa

Alla kuvattuna yleisimmat vaiheet, mité eri tehtavaluetteloissa esiintyy.

2.1.1 Tarveselvitys ja Hankesuunnittelu

Rakennushanke lahtee liikkeelle tarveselvityksella, mink& paasaantoisesti tilaaja laatii.
Selvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus, kuvataan alustavasti tarvittavat
tilat ja niille asetettavat vaatimukset (TATE12, s.3).

LVI-suunnittelija avustaa tarvittaessa esimerkiksi taloteknisten kustannusennusteen las-
kennassa ja teknisten padjarjestelmien karkeisiin tilantarpeisiin. Tarveselvityksen tulok-
sena on hankepaatds. Tarveselvitysvaihe ei kuulu suunnittelusopimuksen perustehtévéa-

kokonaisuuteen.

Hankesuunnittelussa l&htotietona ovat kdyttajien ja omistajien tavoitteet. Taman vaiheen
aikana asetetaan tdsmalliset tavoitteet koskien esim. toimivuutta, laatua ja kustannuksia
hankkeelle. Tilaaja vastaa vaiheen lapiviennista. LV I-suunnittelijan tehtévat hanke-
suunnitteluvaiheessa ovat tyypiltdan avustavia tehtavia. Talotekniikan osuus hankkeen
investointi- ja yllapitokustannuksissa on merkittavé, tasta johtuen on olosuhde-, toimin-
nallisuus-, ja turvallisuusvaatimusten huomioiminen jo hankesuunnitteluvaiheessa suo-
tavaa hankkeen kustannustavoitteissa ja vahentdd mahdollisia yllatyksia jatkosuunnitte-

lun yhteydessa.(TATE12, s.4) Hankesuunnittelun tuloksena on suunnittelusopimus.

2.1.2 Luonnossuunnittelu

Hankesuunnittelun toimivuus ja mitoitus tarkastetaan. Hankesuunnitelmassa méaritel-
la4n lahtotiedot ehdotusvaiheen suunnittelulle sekd hankkeen erityispiirteet ja tavoitteet
teknisille ratkaisuille ja jarjestelmille (LV1 03-10375, s.3). Suunnittelun valmistelussa
organisoidaan suunnittelu, pidetddn mahdolliset suunnittelukilpailut, kdydaan tarvittavat

neuvottelut, valitaan suunnittelijat ja tehddan suunnittelusopimukset (TATE12, s.6).

Luonnossuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelijan tehtaviin kuuluu jarjestelmavaihtoehto-

jen selvittdminen ja niiden valintaperusteiden maarittamiseen osallistuminen.
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Tehtavéluettelosta riippuen, luonnossuunnitteluvaiheen tehtavat poikkeavat hieman laa-
juudeltaan. Esimerkiksi TATE12 luonnossuunnitteluvaihe on jaettu kahteen osaan,

Suunnittelun valmistelu ja Ehdotussuunnittelu.

2.1.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu voidaan aloittaa, kun kaikki osapuolet ovat hyvéksyneet luonnos-
suunnitteluvaiheessa toteutuneet hyvaksynnéat. Toteutussuunnitteluvaiheessa maéritel-
l&4&n hankintatapa, laaditaan hankinta-asiakirjat ja piirustukset, valmistellaan hankinnat
ja tehdaan rakentamispaatds (TATE95, s.1). Toteutussuunnittelu vaiheen tuloksena ovat

valmiit urakkalaskentakuvat ja rakennuslupa-asiakirjat.

2.1.4 Rakennusaikaiset tehtavat

Rakennusaikaisiin tehtdaviin kuuluu kohteen seuranta valvonnan, tydmaakokousten ja
laitetoimittajien suunnitelmien tarkastelun kautta. LV I-suunnittelija tekee tarpeen mu-
kaan korjauksia ja tdydennyksié olemassa oleviin piirustuksiin vaiheen aikana. Raken-
tamisessa varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet tayttava lopputulos se-
ka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakennuksen valmistuminen todetaan vas-
taanotossa (TATE12, s.26).

2.1.5 Kaytt6on- ja vastaanottoon liittyvat tehtavat

Kayttoonottovaiheessa kaynnistetddn rakennuksen aiottu toiminta ja todetaan seuranta-
toimenpitein kayttovalmiuksien olemassaolo. Hanke péattyy takuutarkastukseen ja ta-
kuiden vapauttamiseen (TATE95, s.1). Vaiheeseen liittyvia tehtavia ovat kéaytto- ja

huoltosuunnitelmien laatiminen, tarvittavat asiakirjat seka vastaanottotarkastukset.
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2.2 Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo TATE 95

Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo (TATE 95) on tarkoitettu talotekniikan suun-
nittelutehtévien sisallon ja laajuuden méaérittelyyn. Se on laadittu ensisijaisesti talora-
kennuksen uudisrakentamiseen mutta on sovellettavissa myos korjausrakentamiseen
seka teollisuus- ja erikoisrakentamiseen. Tehtavéluetteloa kaytetdan suunnittelijan teh-
tavalaajuuden maarittelyssd, suunnittelukokonaisuuden hallinnassa sekd osana suunnit-
telun laadunvarmistusta (TATE95, s.1).

Tehtavéluettelo maarittdd suunnittelijan perustehtavét jotka kuuluvat normaaliin raken-
nushankkeeseen.

TATE 95:en sisaltoon kuuluu jarjestelmakokonaisuudet; LVI, SAH,
TJA(Tietojarjestelmasuunnittelu), RAU ja TEL(Tele ja turva)-suunnittelu. Tehtavaluet-
telo on jaettu kuuteen padvaiheeseen; Tarveselvitys, Hankesuunnittelu, Luonnossuunnit-
telu, Toteutussuunnittelu, Rakentamisvaihe ja Kéayttoonotto. Jokaisessa vaiheessa on
lueteltu tehtévét ja tulosteet. Esimerkiksi tehtédvéanda suunnitellaan tyyppihuone ja sen
tuloste on valmis tyyppihuonepiirustus.

Tehtavaluettelo liitetddn osana suunnittelusopimukseen.

Kuva 2. TATE 95 prosessin vaiheet
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2.3 Asuntosuunnittelun tehtavaluettelo

Asuntosuunnittelun tehtavéluettelo on laadittu yhteistydssa ASRA (Asuntokiinteisto- ja
rakennuttajaliitto), ATL (Arkkitehtitoimistojen liitto), NSS (Sahkdsuunnittelijat ry),
SAFA (Suomen Arkkitehtiliitto) ja SKOL (suunnittelu- ja konsultointiala yritysten toi-
mialajarjestd) kanssa. Se on suunnittelun yleisten toimialakohtaisen tehtavéluetteloiden
soveltamisohje asuntosuunnitteluun (LV1 03-10375, s.1). Luettelossa padotsikointi nou-
dattaa hankkeen vaihe- ja tehtavadjakoa. Kaikki suunnittelualat on esitetty rinnakkain
vaiheittain, jotta on selked seurata osapuolien tehtavid eri suunnitteluvaiheissa. Kysei-
nen tehtavaluettelo ei ole projektin suunnitteluaikataulu eik& ohjausmalli, vaan toimii

apuvélineend hankkeen ohjauksessa.

Ohjetiedoston vaihejako vastaa TATE 95-tehtavaluettelon jakoa (Kuva 2.): Tarveselvi-
tys, Hankesuunnittelu, Luonnossuunnittelu, Toteutussuunnittelu, Rakennusaikaiset teh-
tavat, Kayttoon- ja vastaanotto. Sama patee myds vaiheen rakennetta, jossa kaytetaan
tehtdva ja tuloste termeja. Siséalloltaan Asuntosuunnittelun tehtavéluettelo vastaa TATE
95:sta, talotekniikka tehtévien osalta.

Asuntosuunnittelun tehtavéluettelo on helposti selattava ja vaiheen tehtdavét ja tulosteet

on Kirjoitettu tiiviimmin. Tehtavéluettelo on yhdistelmé eri suunnittelualojen prosesseis-

ta.
RAK LVIA SAH/TEL
Tehtava Tuloste Tehtava Tuloste Tehtava Tuloste

3.2 Luonnoksen laatiminen

Mitoittavat tekniset tiedot kootaan, hankesuunnitelmanmukaisuus varmistetaan. Tilaaja tdsmentda yhdessa suunnittelijoiden kanssa kaytettavan
urakkamuodon ja tuoteosajaon. Tilaaja ilmoittaa alustavat pastokset teknisista jarjestelmista ja tilantarpeista.

* suunnitteluratkaisun | rakennustapa- « teknisten tilojen * |ammodnjako- ja ilman- | ¢ jarjestelmien vertailu, | ¢ jarjesteimakaaviot
tasmentaminen selostus sijainnin ja tilantar- vaihtokonehuoneen, valinta ja mitoitus paamitoituksineen

« kantavan rungon alus-|e perustukset peen maarittdminen | alustavan homisijol- |, gahksteknisten liitty- |e selvitys sahkatekni-
tava mitoittaminen « runkorakenteet tuksen tms. merkinta mien masrttdminen sista liittymista

arkkitehdin luonnos-

« ulkoseindrakenteet s v bainalie « tilantarpeiden ja paa- | e jariesteimien tila- ja

Kuva 3. Kuvakaappaus asuntosuunnittelun tehtdvaluettelon rakenteesta
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2.4 Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo TATE 12

Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo TATE 12 on tarkoitettu talorakennusta kos-
kevien taloteknisten (LVI-, RAU-, SAH-) suunnittelutenhtivien sisallon ja laajuuden
maadrittelyyn. Luettelo on tarkoitettu kaytettavéaksi uudis- ja korjaushankkeissa seka eri-
laisten rakennusten ja jarjestelmien suunnittelussa (TATE12, s.1).

Tehtavéluettelo on jaettu moneen kokonaisuuteen jossa on kuvattu vaiheen eri tehtavat
ja tulos; Tarveselvitys, Hankesuunnittelu, Suunnittelun valmistelu, Ehdotussuunnittelu,
Y leissuunnittelu, Rakennuslupatehtévét, Toteutussuunnittelu, Rakentamisen valmistelu,

Rakentaminen, Kayttoonotto, Takuuaika.

TATE 12 tehtdvaluettelon tarkein uudistus on energiatehokkuuslaskennan ja tietomal-

lintamisen tehtdavét, jotka ovat nousseet entistd tarkedmmaksi suunnittelussa. TATE 12
suunnitteluvaiheita on lisatty huomattavasti enemman kuin aikaisemmassa tehtavaluet-
telossa TATE 95.

TATE 12 tehtavaluettelo maarittad suunnittelijan perustehtavat jotka kuuluvat normaa-
liin rakennushankkeeseen, kuten esimerkiksi vesi- ja viemarointijarjestelmat. Luettelo
sisaltdd myos erikseen tilattavia lisdtehtavia, esimerkiksi sisailmaolosuhdelaskenta, jot-
ka poikkeavat eri hankkeissa toisistaan. Lopullisessa suunnittelutarjouspyynndssé, jonka
tilaaja laatii, on lueteltu suunnittelijan perustehtavét ja mahdolliset erikseen tilattavat
lisatehtavéat. Tehtavaluettelo liitetddn osana suunnittelusopimukseen.

.2

Kuva 4. TATE12 suunnitteluvaiheet
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3 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimukseen kaytin haastattelumenetelmaa haastattelemalla yksitellen Optiplan Oy:n
LVIEEA- johtoryhm@4. Haastattelun aikana kerroin tutkimukseni aiheesta ja mita haas-
tattelussa kaydaan lapi. Haastattelun padasia oli tayttaa suunnitteluprosessikaavio ja pis-

teytystaulukko eri mitoitusohjelmista.

Suunnitteluprosessikaavio on rakennettu taloteknisen tehtdvaluettelo TATE 95 ja TATE
12 pohjalta. Kaavio alkaa luonnossuunnittelu vaiheesta, kun suunnittelutarjous on saatu
toimistolle. Kaavio on jaettu seitsemaan eri suunnitteluvaiheeseen; Tilavarat, Lupa-
suunnittelu, Maanrakennusurakka, Urakkalaskenta, Taydentéva suunnittelu, Rakenta-

minen ja Luovutus. Néihin vaiheisiin olen méérittdnyt “Input” ja ”Output” vaiheen, jos-

sa input tarkoittaa mit& suunnittelija tarvitsee l&ht6tiedoiksi ja ”Output” mitd suunnitteli
jalta halutaan tehtévéksi. Suunnittelualat olen jakanut L&mpd, Vesi & Viemari, lIman-
vaihto, Energia, Automaatio sekd Ymparisto aloihin. Kaaviossa on myos eritelty asunto
ja toimitila hankkeet.

Haastattelussa kysyin johtoryhmin jiseneltd mitd hinen mielestdén “Input” ja Output”
tehtdva olisi jokaisessa vaiheessa. Samalla pyysin kommenttia siitd missa suunnittelu-
vaiheessa syntyy eniten hankaluuksia. Oletuksena haastateltavalle oli, ettd suunnittelu-

prosessi ja vaiheiden sisalto oli ennestaan tuttu.

Maarakennusurakka Urakkalaskentapaketti
INPUT ouTPuT INPUT ouTPUT
Alueen |impéputkisto KL -putkiston reitti Pahjakuwat Urakkalaskentakuwat
Dietaljic
EL-Kaavio Paivitetty EL-kaavio
Peruztukset Reikdkuwat
Pinnantazauszuunnitelma
MBU-Tuézelostus Tilaajan hyvsksuma mallikerros | LeikkauskuvarSpukuvat
Azemakuvat Lahtétiedat varmistattu
Tilaajan erikoistaivest

Kuva 5. Kuvakaappaus suunnitteluprosessin LVI-tehtavista
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Tehtavanimikkeita oli kaikkien haastatteluiden jalkeen kohtalaisen monta, kun kaikki

haastattelutaulukot yhdistettiin. Useampi teht&vé toistui tai oli mainittu eri nimell& pro-

sessikaaviossa. Tuloksena oli myds, ettd eri haastateltavien taulukot taydensivat toisi-

aan, jos esimerkiksi haastateltavalla ei ollut tietoa mita energiapuolella prosessin kan-

nalta tapahtuu. Hankkeiden jako asunto ja toimitiloihin ei tuonut lisdarvoa haastatteluil-

le. Samoja suunnittelutehtavia suoritetaan molemmissa hanketyypeissa.

Toisessa kaaviossa oli tarkoitus pisteyttdd mitoitusohjelmat eri hanketyyppiin nahden.
Haastateltava pisteytti ohjelmat MagiCAD Room, Equa IDA ICE, Riuska ja Excel.

Hanketyypit oli jaettu asunto ja toimitila hankkeisiin.

ASUNTO

TOIMITILAT

Kuva 6. Kuvakaappaus mitoitus- ja simulointiohjelmien pisteytystaulukosta

Pisteytys
1=Luontevin

2=Soveltuu padosin

3=Ei sovellu kun osittain

4= Ei sovellu lainkaan

OHJELMA

PROJEKTITYYPPI

MagiCAD Room

Equa IDA ICE

Pisteytys

Perustelu

Pisteytys

Perustelu

Kerrostalot

Rivitalot

Paritalot

Toimistot

Kauppakeskukset

Hoivakodit

Sairaalat

Koulut
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3.1 Suunnitteluprosessin vaiheet kaytannéssa

Tassa osiossa kuvaan mita tehtdvia suunnitteluprosessin eri vaiheissa suunnittelijan kuu-
luu paéasééantoisesti saada suoritettua. Suunnitteluprosessin vaiheiden nimet poikkeavat
Rakennustieto-kortiston tehtédvaluetteloista. Naitd nimikkeitd kaytetddn enemman tilaa-
jan ja suunnittelijan valilla. Jokaista vaihetta seuraa arkkitehdin muutokset, mita en
mainitse joka vaiheessa erikseen, koska talotekninen suunnittelu on suoraan yhteydessé
arkkitehdin muutoksiin projektissa. Olen seuraavissa osioissa kuvannut haastattelujen

yhteenvetojen pohjalta eri vaiheet suunnitteluprosessissa.

3.1.1 Tilavarat

Suunnittelun alkaessa tulee kohteen tilavarat selvittdé. Tilavaroilla tarkoitetaan kuinka
paljon tilaa teknisille jarjestelmille pitad varata neliditd rakennukseen. Tadma tarkoittaa
etta tekniset jarjestelméavalinnat ja alustavat mitoitukset tulee suorittaa. Esimerkiksi
lammitysjarjestelman valinta ja ilmanvaihdon toteutus paatetaan tassa vaiheessa. Arkki-
tehdilté tarvitaan luonnoskuvat, jotta LV I-suunnittelija pystyy laatimaan hormisuunni-

telmat rakennukseen.

Lampdsuunnittelussa on mm. lammdnjakohuoneen luonnostamista ja rakennuksen
lammitystehontarpeiden selvittdmistd. Rakenteelliset kuvat seinista tarvitaan, jotta te-
hontarpeita voi laskea. Vesi & Viemari puolella luonnostetaan myds lammaonjakohuo-
netta ja selvitetaén liitoskohdat kunnallistekniikalle. Ilmanvaihdon puolella vertaillaan
eri valmistajien ilmanvaihtokoneita ja tarkastellaan pyydettyja koneajoja valmistajalta.
Muita huomioon otettavia tehtavia ilmanvaihdon kannalta on mm. ulospuhalluksen si-
jainti ilmanvaihtokoneelta ja mahdolliset erityisratkaisut, kuten esimerkiksi alapohjan
tuuletus.

Energiasuunnittelija laatii luonnosvaiheen energiaselvityksen arkkitehdin luonnosku-
vien pohjalta. Energiaryhma tulee myds esittad ratkaisut kesalampdétilan hallinnalle ja
tavoitetulle energialuokalle. Esimerkkind SFP-tavoite (Specific Fan Power), mika ker-
too kuinka paljon ominaisséhkotehoa ilmanvaihto tarvitsee yhden ilmakuution kuljetta-

miseen rakennuksen lapi sekunnissa.
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Tilavaravaiheen tuloksena ovat hyvéaksytyt luonnoskuvat l&mmaonjakohuoneesta, hormi-

suunnitelmista, rakennustapaselostus, liitospaikat sekd luonnosvaiheen energiaselvitys.

Tarkein tehtdva tilavaravaiheessa on tekniikkahormien suunnittelu. Hormien tilavaraus
on saatava tassd vaiheessa mitoitettua oikein. Hormien alustavat tilavarat ovat arkkiteh-
din pohjakuvissa useasti melko pienet, joten LVI-suunnittelija joutuu katsomaan tark-

kaan mité tekniikkaa kulkee missakin hormissa. Suunnittelun edetessé on hormeja vai-
kea ldhted muuttamaan, koska se vaikuttaa koko rakennuksen tekniikkareitteihin ja mi-

toitukseen.

3.1.2 Lupasuunnittelu

Lupasuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelija tekee mallikerroksen tilavaravaiheen tieto-
jen perusteella. Mallikerros on tyyppikerros asuinrakennuksessa, jonka pohjapiirros
toistuu. Mallikerrokseen suunnitellaan perusratkaisut ilmanvaihdolle, putkireiteille ja
paatelaitteille. Rakennuttajasta riippuen mallikerrosta ei lupasuunnitteluvaiheessa aina
vaadita tehtavaksi.

Tilavaravaiheen tiedot voivat vield tarkentua lupavaiheen aikana, joten tiedot on tarkas-
tettava viel& kertaalleen vaiheen lopussa. Suunnittelija laatii myos jarjestelmakuvauk-
sen, missa kerrotaan rakennuksen LV I-teknisista jarjestelmista yleisella tasolla.
Energiapuolella laaditaan rakennusluvan energiaselvitys valittujen LVI-
jarjestelmaratkaisujen pohjalta. Avaintietoja mita energiasuunnittelija tarvitsee, on esi-

merkiksi ilmanvaihtokoneen koneajot ja lammontalteenoton toteutus.

Lupavaiheen tuloksena syntyvat lopulliset tilavarapaatokset ja hormikuvat, mallikerros
sekd rakennusluvan energiaselvitys. Toimitilapuolella tilavara ja lupavaihe kestéavat pi-
dempéan. Toimitilapuolella pohditaan pidempaan jarjestelmien toteutuksesta, koska ra-

kennuksen loppukayttdjaryhma on monipuolisempi kuin asunrakentamisessa.
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3.1.3 LVI-suunnittelun vaikutus maanrakennusurakkaan

Maanrakennusurakan p&&painona on lampo- ja vesi & viemarisuunnittelu. Maanraken-
nusurakan aikana suunnitellaan runkoputkisto rakennukselle. L&mpdsuunnittelussa
suunnitellaan kaukolampdputkiston reitti liitoskohdalta rakennukselle. Jos kohteeseen
asennetaan maaldmpd, on lampdkaivojen méarét ja paikat oltava viimeistdan tassa vai-
heessa varmistettu. Vesi & Viemari-puolella suunnitellaan putkireitit ja kaivojen paikat
asemakuvaan. Pohjaviemarikuva tulee my®6s olla suunniteltu maanrakennusurakkavai-
heessa. llmanvaihtosuunnittelussa ei ole maarakennusurakan aikana erityisia tehtavia.
Alapohjan tuuletus suunnitellaan tassa vaiheessa, mikali siitd on sovittu rakennuttajan

kanssa.

Maanrakennusurakan tuloksena on, riippuen sopimuksesta, asemakuva, kaivokuva, poh-
javiemérikuva sek& maarakennusurakan tyoselostus. Tarvittavat liitospaikat on viimeis-

taén tassa vaiheessa oltava varmistettu.

3.1.4 Urakkalaskentapaketti

Urakkalaskentapakettivaiheen aikana tehdaéan kaikki tasokuvat ja suunnitelmat raken-
nuksesta, jotka menevét urakkalaskentaan. Jotta urakkalaskentakuvat voidaan toteuttaa,
on mallikerros ja lahtotiedot oltava tarkistettu ja hyvéaksytty viimeistaan kyseisessa vai-
heessa. Mikali tilaajalla on erikoistoiveita, kuten esimerkiksi sisddnkaynnin oviverhot,

on niisté oltava tieto suunnittelijalle.

On erittéin tarke&a, ettd suunnitelmatietoihin ei tule muutoksia jotka vaikuttavat piirus-
tuksiin. Jos urakkalaskentavaiheen loppupuolella suunnittelija joutuu muuttamaan mo-
nikerroksista rakennusta joka kerroksessa, niin se heikentaa projektia taloudellisesta na-
kokulmasta. Automaatiosuunnittelija laatii automaatiosuunnitelman urakkalaskentaa
varten. LVI-suunnittelija ldhettad laiteluettelon sahko- ja automaatiosuunnittelijalle, jot-
ta he voivat toteuttaa lopulliset kuvat urakkalaskentaa varten.

Urakkalaskentavaiheen tuloksena ovat valmiit tasokuvat laskentaa varten. Muita suunni-
telmia ja asiakirjoja mitd samaan vaiheeseen kuuluu ovat mm. detaljikuvat, kaukolam-

mon kytkentédkaavio, KVVV- laitteistoselvitys seka apu- tai leikkauskuvat.
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3.1.5 Taydentava suunnittelu

Taydentdavan suunnittelun lahtotietoina toimivat suunnittelukatselmuksesta ja viran-
omaisilta saadut kommentit. Suunnittelukatselmukseen osallistuu paasuunnittelija ja
vastaavat suunnittelijat. Suunnittelija tekee tarvittavat paivitykset tasokuviin. Téydenté-
vaan suunnitteluun kuuluu usein reik&kuvien teko. Reiké&kuvilla tarkoitetaan kantaviin
rakenteisiin tarvittavat reiat tekniikan lapivientia varten. Suunnittelija tarvitsee reikaku-
vapohjat rakennesuunnittelijalta. On suotavaa, etta ristiinvertailupalaveri on pidetty séh-
kosuunnittelijan kanssa viimeistéan tassa vaiheessa.

Palokatkosuunnitelmien laatiminen kuuluu myos taydentavaan suunnitteluun. Vesi &
Viemadri puolella laaditaan kylpyhuone (KPH)-kaaviot. Kaavioissa esitetddn mm. asen-
nusetdisyydet vesikalusteille. Taydentévan suunnittelun tuloksena ovat valmiit tyokuvat

ja reikékuvat rakentamista varten.

3.1.6 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa lahtotietoina toimivat viranomaisten hyvaksymat suunnitelmat.
Tulevien loppukayttdjien muutoksia voi tasséd vaiheessa ilmaantua. Suunnittelija laatii
muutoksien perusteella paivitetyt tyokuvat tydmaalle. Laitevalmistajat ja urakoitsija
toimittavat laitemitoitukset ja materiaalitarkennukset. Laht6tietojen tarkastaminen ker-

taalleen rakentamisvaiheessa on suotavaa, jotta valtyttaisiin epaselvyyksilta.

LVI-suunnittelijan tehtdviin rakentamisvaiheessa on tyémaapalavereihin osallistuminen,
urakoitsijoiden konsultoiminen sek& suunnitelmien péivittdminen tarpeen mukaan.
Rakentamisvaiheen tulos on suunnitelmien mukaan toteutettu LVI-urakka, laitehyvak-

synnat ja paivitetyt suunnitelmat.
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3.1.7 Luovutusvaihe

Luovutusvaiheessa urakoitsija toimittaa punakynaversiot suunnitelmista, eli toteutetut
ratkaisut. Niiden perusteella suunnittelija tekee loppukuvat ja lahettad kuvat eteenpain
tilaajalle. Luovutusvaiheessa LVI-suunnittelija tekee lopputarkastuksen kohteessa, josta
han tekee muistion.

Energiasuunnittelija laatii k&yttoonoton energiatodistuksen toteutetusta rakennuksesta.
Suunnittelija tekee laadunvarmistustoimenpiteet, kuten esimerkiksi tiiveysmittauksen ja
SFP toteuma mittauksen. Energiasuunnittelija laatii myos ehdotuksen hyvan sisailmas-

ton ja energiatehokkuuden mukaisista asetuksista ja kayttboppaan loppukéyttajalle.

3.2 Haastattelukierroksen kommentit suunnitteluprosessiin

Haastattelukierroksen aikana sain haastateltavilta eri nékdkulmia suunnitteluprosessin
tehtdvajakoon ja vaiheiden tarkeyteen. Osa haastatteluista antoi enemman siséltod, kun
toiset, verratessani haastattelutaulukkoja jalkeenpdin. Kaikista haastatteluista 16ytyi
kumminkin yhtendisyyksid, missa tulisi kiinnittdd huomiota suunnitteluprosessin
aikana. Tassa osiossa esitan mité kehitysmahdollisuuksia yhtion suunnitteluprosessissa

tulisi huomioida.

Ensimmainen selkea asia mita haastatteluissa ilmeni, oli tehtavien vastuunjako suunnit-
telijoille. Projektin alkaessa tulisi p&attaé vastuunjako eri suunnitteluosa-alueille.
Kyseinen suunnittelija olisi vastuussa samasta osa-suunnittelusta koko projektin ajan,
esimerkiksi lamposuunnittelusta. Taten ei syntyisi suunnittelun aikana epéselvyyksia,

miten ratkaisuihin ja toteutukseen on paadytty.

Toinen vastuunjakoon liittyva asia oli eri teknisiin mitoituksiin kohdistuvat tehtavét.
MagiCAD Room lampohé&vidlaskentamallin vastuunjako nostettiin esille haastatteluissa.
Room-malli tehd&én talla hetkelld energia ja LVI-puolella. Molemmat mallit luodaan
suunnittelualojen omaan kayttéon. Energiasuunnittelu hyddyntad mallia rakennuksen

simulointiin, kun taas LVI-suunnittelu lammityspattereiden mitoittamiseen.
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Suunnittelualojen lampohavidmallien mitoitustiedoissa voi ilmeta poikkeamia ja puut-
teellisuuksia. Haastatteluiden tietojen perusteella LVI-suunnittelun Room-malli on sisél-
I61taan tarkempi kuin energiasuunnittelun. Haastatteluissa herasi kysymys, kenen vas-
tuulle jaa lampdhavidlaskelma? Energiaryhmaltd puuttuu tarkastustoiminta Room-

malliin, kun taas LVI-ryhmalla on.

N&ma kaksi asiaa voidaan yhdistéa seuraavaan tehtévaan, tarkastamistoimenpiteet, mika
myaos kévi ilmi haastatteluissa. Omatarkastus ja tarkastaminen joka suunnitteluvaiheessa
ovat oleellisia asioita, jotta valtyttdisiin turhilta virheilta suunnittelun aikana.
LVI-suunnittelijan tulisi tehdd omatarkastus joka suunnitteluvaiheen péattyessa ja sen
jalkeen kollega tarkastaisi kertaalleen samat suunnitelmat. Optiplanilla on omat tarkas-

tusasiakirjat, joista muistutetaan ryhmépalavereissa.

3.2.1 Suunnitteluvaiheiden kommentit

Haastatteluissa tuli esille muutama kannanotto eri suunnitteluvaiheisiin liittyen. Projek-
tin suunnittelun alkuvaiheessa, tilavara- ja luonnossuunnitteluvaiheessa, oli muutamia

kehitysideoita.

Kun tilavaravaiheessa tehdaan selvityksia paljonko laitteet vievét tilaa ja mika on tehon-
tarve, olisi suunnittelijalle apu, jos olisi laht6tietoja, mista 16ytyisi referenssi ja mitoi-
tusarvoja eri suurusluokan kohteille. Nama tiedot olisivat suunnittelijalle tukevaa mate-

riaalia jarjestelmén selvitykselle ja mitoittamiselle.

Kaukolampdkaavion luonnostaminen tilavaravaiheessa toimisi asiakirjapohjana asiak-
kaalle, jonka pohjalta voi asiakkaalle nayttaa tilavaran suuruuksista, mikali asiasta tulee
mielipiteitad. Kaavio olisi valmis pohja mika tarkentuisi projektin edetessd, toimintaa
voisi kuvailla yksittéisena tehtdvaprosessina. Kaaviossa olisi esitetty tarvittavat lam-

monsiirtimet ja alustavat tehotarpeet.

Luonnoskansion uudelleen kayttéonottoa ehdotettiin haastatteluissa. Tama kansio sisal-
téisi eri laskelmia, esimerkiksi kohteen lammitystarpeista ja ilmanvaihdosta. Kansion
materiaalin esitettéisiin asiakkaalle, josta on helppo saada kiinni hankkeen kokonaisuu-

desta ja ratkaisuista.
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Projektin aikataulun muutosriskihallinta on otettava huomioon suunnittelun tilavaravai-
heessa. Eri tehtdvien deadline-paivamaarat tulisi paattaa heti suunnittelun alussa. Jos
jokin suunnittelutehtava ei ehdi sovitulle paivamaarélle, tulee siita ilmoittaa ajoissa pro-

jektiin osallistuville.

Maanrakennusvaiheen yhdistaminen urakkalaskentaan mainittiin myos haastattelukier-
roksella. Yksi syy tahan oli, ettad vesivirtaamat tarkentuvat, kun koko rakennus on saatu
suunniteltua ja mitoitettua. Jos maarakennusta tehdaan liian pienilla tai vaarilla putki-
mitoituksilla, syntyy ongelmia jatkossa. Vaiheiden yhdistdminen voi olla mahdollista,
kun suunnitellaan yhté rakennusta tontille. Hankkeet jotka sisaltavat useampaa raken-
nusta samalla tontilla, on maanrakennusvaihe merkittdvampi osa suunnittelukokonai-

suutta.

Urakkalaskentavaiheessa tuotiin esille suunnitelmien valmiusasteesta huomio. Urakka-

laskennan tavoite on luoda hyvia kokonaisuuksia, jotta saadaan aikaan hyvia tarjouksia.
Tassa vaiheessa liikutaan vield rahamaailmassa. Tehddén yhdenvertaisia tarjouksia asi-
akkaalle ja véltetdan virheet, ettei urakoitsija paase lisélaskuttamaan. Urakkalaskennan

tasopiirustukset eivat tarvitse olla valmiita asennuskuvia laskentaa varten.

(Haastattelut 1-5)
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3.3 Mitoitus- /laskenta- /simulointiohjelmien arviointi

Toisessa haastatteluosiossa kysyin haastattelevalta, miten han pisteyttaisi mitoitusoh-
jelmat eri hankkeisiin soveltuvuutta silmalla pitden. Haastattelun pohjana kaytin tauluk-
koa jonka taytimme yhdessa haastattelijan kanssa pisteyttdmalla ohjelmat yhdesté (1)
neljaan (4). Perustelu arvosanalle oli myés mahdollista, mikéli haastateltavalla oli
kommentoitavaa. Arvosanat olivat; 1= Luontevin, 2= Soveltuu padosin, 3= Ei sovellu,
kun osittain, 4=Ei sovellu lainkaan. Ohjelmat mitk& haastattelija pisteytti: MagiCAD
Room, Equa IDA ICE, RIUSKA seka Microsoft Excel.

Pisteytys

1= Luontevin 2= Soveltuu pddosin 3= Ei sovellu kun osittair4= Ei sovellu lainkaan

OHIELMA

PROJEKTITYYPP| |MagiCAD Room Equa IDA ICE RIUSKA EXCEL |

isteyty: Pisteytys Perustelu Pisteytys Perustelu Pisteytys Perustelu |

ASUNTO Kerrostalot 1 Lémpbhavidlaskels 2 ldmpétilan hallinta 3 2 Perus lamp&hividnlaskenta

Rivitalot

Paritalot

TOIMITILAT | Toimistot 172 12 Pagosin jashdytysjdrjes 34 LampBhavislaskelmat tylss

Kauppakeskukset 12 1;2 P3gosin jashdytysjarjes 34 Limpdh3vislaskelmat, tyslss

Hoivakedit 2 sl5mpstilan hallinta 2 Pa3osin jashdytysidries 2 Lampohavidlaskelmat, tyslds

Sairaalat 172 12 Pagosin jashdytysjdrjes 34 LampBhavislaskelmat, tyslas

[T [ P IO [N

Koulut Limpbhavislaskelmat 12 1;2 P3gosin jashdytysjarjes 34 Limpdh3vislaskelmat, tyslss

Kuva 7. Kuvakaappaus taytetysta pisteytystaulukosta

MagiCAD Room: MagiCAD-ohjelmiston tyokalu, jolla tehd& lampohavidlaskentamalli.
Suunnittelu tapahtuu piirtdmalla ja méarittamalla pohjakuvaan rakennuksen seinét, ovet
jaikkunat. Sen jalkeen asetetaan tiloille mm. asetusarvot ilmanvaihdolle ja sisalampéti-

lalle.

Equa IDA ICE: Dynaaminen simulointi- ja olosuhdelaskentaohjelma. Ohjelman avulla
luodaan rakennuksesta tietomalli, jonka avulla voidaan simuloida ja tutkia rakennuksen

energiankulutusta.

Granlund - RIUSKA: Granlund-yrityksen kehittdma olosuhde- ja energiasimulointioh-
jelmisto, joka laskee rakennuksen tietomallin avulla rakennuksen ja sen tilojen lampo-

teknisen kayttaytymisen erilaisissa kuormitus- ja sédolosuhteissa (RIUSKA).

Microsoft Excel: Microsoftin kehittdma taulukkolaskentatyodkalu, joka soveltuu moniin

eri laskentatehtaviin.
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Taman haastattelu osion tuloksena oli heréttad ajatuksia johtoryhméassa, mik& ohjelma
heidan mielestadn soveltuu parhaiten kéytettavaksi eri projekteissa. Haastattelujen ede-
tessa tuli ilmi, ettd ohjelmia ei voi selkeésti laittaa paremmuusjarjestykseen. Ohjelman
valinta perustuu enemman siihen, minkéalainen kohde on kyseessa. Toinen tarkeé asia
oli my®ds, etté kaikkia neljad ohjelmaa ei ole luotu tekemaén samoja asioita. Haastattelun
tuloksesta ei voinut laatia selkead tuloskéyrad, koska eri haastateltavien pisteytys oli

hankalaa, edelld mainituista syista.

Mitoitus- ja simulointiohjelmien arvioinnin palautteesta 16ytyi samoja huomioita haasta-
teltavilta. Kaikkien johtoryhman jasenten mielestda MagiCAD Room soveltuu hyvin
asunto ja toimitilahankkeiden lampohévidlaskentaan. Suurin osa LVI-suunnittelijoista
hallitsee ohjelman ja pystyy luomaan Room-mallin. Ainoa huomio oli ettd, ohjelmasta
ei saa tulosteita laskelmista. Tulosteet toimisivat todisteena, jos asiakkaalta tulee kysy-
myksi& projektin laskelmista. MagiCAD Room ei mydsk&én pysty laskelmaan jaahdy-

tystarvetta.

Simulointi- ja olosuhdelaskentaohjelmat IDA ICE ja RIUSKA:n arviointi ei saanut yk-
simielistd linjausta. Kaikilla haastattelijoilla ei ollut kokemusta molemmista ohjelmista,
mika vaikutti arviointiin. Yleisella tasolla IDA ICE-ohjelma sai kannatusta asuntohank-
keissa, joissa on jaahdytystarve. Toimitilahankkeissa IDA ICE sai myds enemman kan-

natusta.

RIUSKA ei heréttanyt paljon mielipiteitd, syyna kokemuksen puute, minka mainitsin
aikaisemmin. RIUSKA:n kayttda tosin puolsi muutama haastateltava. RIUSKA:lla voi-
daan joitain asioita tehda nopeammin ja tehokkaammin kuin IDA ICE:lla, esimerkiksi
jarjestelmien vaihtoehtovertailuja projektin alkuvaiheessa. RIUSKA:lla voisi myds suo-
rittaa lampohévidlaskelmia ja saada niisté tulosteet asiakkaalle. Jos RIUSKA otettaisiin

laajemmin kayttoon, se vaatisi oman toimintaprosessin.
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Excelin kayttoa valttaisivat kaikki haastateltavat edelld mainittuihin laskelmiin. Suu-
rimpana syyna on inhimillisten virheiden riski. Ohjelmalla voidaan laskea samoja asioi-
ta kun esim. MagiCAD Room:issa, mutta on paljon tydladmpi kayttaa, seké virheiden
tekeminen on paljon riskialttiimpaa. Excelid voidaan kayttaa tarkastustytkaluna ja tay-
dentdviin laskelmiin, esimerkiksi lamminvesikierron kulutuksen arviointiin.
(Haastattelut 1-5)

3.4 Laiteluettelon merkitys suunnitteluprosessissa

Laiteluettelo tai kojeluettelo on olennainen asiakirja hankkeen suunnittelussa. Laiteluet-
telo siséltad LVI-suunnitteluun vaikuttavat tarkeimmat kojeet, kuten esimerkiksi lam-
monsiirtimet ja ilmanvaihtokoneet. Luettelo sisaltdad myos tiloihin kohdistuvat kojeet
kuten, liesikupu tyypin ja ilmanvaihdon pééatelaitteet. Laiteluettelon luo paaasiassa LVI-
suunnittelija, joka automaatio- ja sdhkdsuunnittelijan kanssa tarkentavat yhteistyolla
laitteiden tietoja hankeen edetessa. Laiteluettelo sitoo yhteen LV I:n siséiset suunnittelu-
haarat sekd muut suunnittelualat, jotka ovat yhteydessa laiteluetteloon. Seuraavassa 0si-

ossa on lueteltu eniten suunnitteluun vaikuttavimmat laitteet.

“<0JE VAIKUTUSALUE SUAINTI :-;1::”2]: j:}z Pf_\FI:T w:rlp[m\‘l;‘t °C

LS1/2/3 Lammansiirrinpakeffi LJH
P1 Kiertovesipumppu Kayttovesiverkosto LJH 10/58
LTV Saataventtiili Kayttovesiverkosto LJH ] 10/25
| P2 Kierfovesipumppu E ¥ LJH ] 60430
V2 Sadtoventtiili Lammifysverkosto LJH 115/33
P3 Kierfovesipumppu Lammitysverkosfo, IV LJH 10/58
TV3 Sdatdventfiili Lammifysverkosto, IV LJH 70/25

Kuva 8. Kuvakaappaus laiteluettelosta
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Lammonsiirrinpaketti: L&mpokeskus joka palvelee lammitysjarjestelmad, kayttéveden

lammitysta ja ilmanvaihdon lammitysté. Sijaitsee aina lammaonjakohuoneessa.

Pumput lamménsiirtimelle: Pumppu joka Kierrattaa lammitysjarjestelman nestetté ver-

kostossa.

Sade- ja jateveden pumppaamot: Pumppu joka siirtda vesia kunnalliseen verkostoon,

mikali painovoimainen jérjestelmé ei ole mahdollinen.

Paineenkorotusasema (PKA): Koje joka nostaa verkoston painetta, mikéli kunnallisen

verkoston paine ei riitd koko rakennukselle.

Tulo/Poistoilmakoje (TK/PK): Rakennuksen ilmanvaihtokone. Jarjestelma voidaan to-
teuttaa joko keskitetylla tai hajautetulla ilmanvaihtokoneella. Keskitetty jarjestelma tar-
koittaa koko rakennusta palvelevaa konetta, kun taas hajautettu tarkoittaa asunto- tai

tilakohtaista konetta.

Huippuimuri (PF): Katolla sijaitseva poistopuhallin joka palvelee erillispoistoa vaati-

via tiloja, esimerkiksi porrashuoneet, alapohjan tuuletus ja 1\VV-konehuone.

Moottoripelti (FG): Sahkoisella sdatimelld varustettu tuloilmakoje jolla voidaan hallita
tuloilman méaarad. Koje voidaan asettaa eri tila”-asentoihin kuten; Poissa, Normaali ja

Tehostus; miké méaarittaa kojeelle eri ilmamaarat.

Vaestosuojan ilmanvaihto (VSSP/IVK-VSS): Vdestosuojassa sijaitsevat ilmanvaihto-

koneet.

Kanavanpuhallin (TF): Kaytetaan esimerkiksi autohallin savusulussa, jotta tilassa py-

syy ylipaine.

Savunpoistopuhallin/luukku (SPF): Puhallin joka poistaa savua tilasta. Savunpoisto-

luukku on osa savunpoistojarjestelméa.
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VESIBVIEMARI

Lamménsiirtimen teho

Alustava teholaskelma

Tarkennettu LS

L5-Kiertovesipumppu

Alustava pumppukoko

Tarkennettu pumppu

Kunnalistekniikan liitos

Liitoskohta

Sadeveden pumppaamo

Pumppaamon sijainti

Koko/Teho

Jateveden pumppaamo

Pumppaamon sijainti

Koko/Teho

Vesimittarityyppi

Etaluku-K/E

Alakeskuksen sijainti

Paatos sijainnista

Paavesimittari

Sijainti

ILMANVAIHTO

Keskitetty/Hajautettu Tilavarausten tarkistaminen

Hallinta Moottoripellit- K/E

IVK koko / varaus hajaututets Hyvaksytyt tilavarat
Pastelaite tyyppi

Alustava mitoitus

Viestbsuojan kojeet KPL-m3ard ja sijainti

Erikoisratkaisut (ALAp-tuuletus) Ala-pohj. Suunnitelma

Huippuimurin maarat

SFP-tavoite

Savunpoisto Savunpoistopuhallin

Savunpoistoluukku

Kuva 9. Kuvakaappaus laiteluettelon prosessikaaviosta

Haastatteluissa rakentuneen suunnitteluprosessin tehtdvien mukaan laiteluettelon alusta-
va versio olisi yksi lupasuunnitteluvaiheen tuloksista. Taulukon perusteella oli haasta-
vaa tehda tutkimusta miten luetteloa voisi tehokkaammin kayttaa eri suunnitteluvaiheis-
sa. Erillisen suunnittelutehtavataulukon luominen laiteluetteloa varten, selvensi mita

kaikkia laitteita eri suunnitteluvaiheissa tulisi tarkastella.

Laiteluettelo sisaltaa kojeita, joita tilavaravaiheessa on jo mahdollista syottaa luetteloon,
esimerkkind lammaonsiirrinpaketti, ilmavaihtokone ja pumppaamot. Mainitsemat kojeet
ovat kustannukseltaan suuria ja LVI-teknisen toteutuksen kannalta oleellisia.
Savunpoistolaitteiston selvittdminen hankkeen suunnittelun alussa vaikuttaa varsinkin
tilavaroihin, mihin jarjestelma asennetaan ja myos ilmanvaihtojarjestelméan mitoituk-

seen.

Kojeluettelon tiedoista on hyotya sdhko- ja automaatiosuunnittelulle. Sahkdsuunnittelija
saa kasityksen laitekokonaisuuksista ja voi tehdd alustavia séhkotehon varauksia. Au-
tomaatiosuunnittelija kdyttdd samoja tietoja laatiessaan kaaviot laitteille. Kojeluettelo
tarkentuisi projektin edetessa ja tiedot olisi saatavilla yhdesté ajan tasalla olevasta asia-

Kirjasta koko suunnittelun ajan.
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4 JOHTOPAATOKSET

4.1 Suunnitteluprosessin kehittaminen

Taman tyon suurin anti Optiplanille on ollut nakemyksien ja kasitysten eriavaisyyksien
havaitseminen haastateltavien kesken. Tdmén tyon pohjalta LVIEEA-johtoryhma voi

keskustella jatko ja kehitystoimenpiteisté asioista joita olen tydsséni kasitellyt.

Haastattelukierroksen aikana sain haastateltavilta eri nékdkulmia suunnitteluprosessin
tehtdvajakoon ja vaiheiden tarkeyteen. Osa haastatteluista antoi enemman siséltod, kun
toiset, verratessani haastattelutaulukkoja jalkeenpéin. Kaikista haastatteluista 16ytyi
kumminkin yhtenaisyyksi4, joihin tulisi kiinnittd4 huomiota suunnitteluprosessin aika-
na. Prosessin haasteiden jako asunto- ja toimitilahankkeisiin ei haastattelukierroksen

jalkeen ollut tarvetta, koska samat asiat patevat molempiin hanketyyppeihin.

Voimassaolevien tehtavaluetteloiden tulkitseminen ja soveltaminen eri loppukayttajille
on jatkuva prosessi. Yrityksen siséisesta prosessista I0ytyy aina asioita, mité voisi pa-
rantaa ja tehostaa. Prosessi kehittyy jatkuvasti, vaikka sille varsinaisesti ei tekisi mitaan.
Taloteknisen suunnittelun kehittyessé uusien suunnittelutydkalujen ja menetelmien
kautta, johtaa siihen ettd prosessia joutuu paivittdmaan vastaamaan uusia tehtévatarpei-
ta.

Laatimassani suunnitteluprosessitaulukossa ei ole otettu huomioon aika-tekijéa. Prosessi
on ns. ideaalinen, eli kaikki vaiheet ja tehtdvat toteutuvat sovitussa ajassa. Jos jokin teh-
tdva muuttuu tai joudutaan tekemé&an uudestaan, miten sen hallitaan prosessissa? Tama

on yleinen ongelma suunnitteluprosessissa. Haasteena on miten hanke ajallisesti suunni-

tellaan prosessia silmélla pitden.

Vastuujaon hallinta projektin alkaessa on tarked asia. Oikeiden suunnittelijoiden valinta
eri vastuualueelle vaikuttaa projektin l&pivientiin. Projektissa jossa avainhenkil6t vaih-
tuvat kesken suunnittelun, vaikuttaa luultavimmin projektin tulokseen. Tekij&, kuten
henkilon irtisanoutuminen kesken projektin, on asia mité ei voi ennakoida projektin al-

kaessa.
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Jotta suunnittelijoiden ammattitaito kehittyy ja mielenkiinto alaa kohden sailyy, on suo-
tavaa, ettd osavastuualue vaihtelee eri projekteissa. Vaihtuvuus patee myos alan oppimi-
sen ja hallitsemisen kannalta. Johtoryhmén vastuulla on, ettd samaan ryhmaan kuulu-

vien suunnittelijoiden osaaminen kehittyy eri tydtehtavien kautta projektissa.

4.1.1 Suunnitteluvaiheiden tehtavéat

Hyvin suunnitellun hankkeen tekijat ovat alkuvaiheessa ottaneet huomioon vaikutta-

vimmat tekijat talotekniseen suunnitteluun. Jatkuva kommunikointi suunnitteluryhman
sisdlla ja tilaajan kanssa ovat avain asioita projektin lapiviennissa. Kaikenlainen raken-
taminen tapahtuu yhteisty6lla. Loppupelissd kyse on kumminkin suunnitteluryhman si-

séisestd kommunikaatiosta ja yhteistyostd, jotta projektista suoriudutaan.

Hankkeen tilavara- ja luonnosvaiheessa olisi suunnittelun etenemisen kannalta varsin
tarkedd saada lukittua lopulliset tilavarat ja tekniikkahormit, seka asiakkaan erityistoi-
veista tietoja, jotka voi vaikuttaa LVI-suunnitteluun. Muutoksiin pitdd kumminkin osata
varautua suunnittelun aikana, mutta se voi tuottaa hankaluuksia, joihin pitaa loytaa rat-

kaisut.

Lahtotietojen, referenssimateriaalien ja mitoitusarvojen dokumentointi yhteiseen kéyt-
toon, tehostaisi tilavara- ja luonnosvaiheen suunnittelua. Optiplanilla on kdytdssa yhtei-
nen tietopankki-asema (P:\20000) johon on kerétty asiakirjoja, suunnittelupohjia yms.
tiedostoja. Kyseisen kansion alle olisi mahdollista kerata referenssi materiaalia yhden
aseman alle. Tdman materiaalin kerd&miseksi tarvittaisiin ohjeistus ja tydéryhma tai vas-
tuuhenkild, jotta materiaalin kokoaminen voitaisiin suorittaa hallitusti.

Kokeneella suunnittelijalla on oleellisesti tietoja ja arviointikykya, kun tilavaroja suun-
nitellaan. Useasti vastaava suunnittelija tekee hankkeessa tilavaravaiheen suunnitelmat.

Materiaalin ja tiedon valittdmien muille kehittd4 toimiston siséistd ammattitaitoa.

Luonnoskansion uudelleen kayttéonotto, jota ehdotettiin haastattelukierroksella, vaikut-
taa toimivalta konseptilta. Sen uudelleen herattdminen tosin vaatii keskusteluja johto-
ryhmassa ja vaikuttaa myos tdmén hetkiseen toimintatapaan toimistossa. Luonnoskansi-

on rakenne kuulemalta vaikuttaa paéosin selkeélta.
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Kansio sisélta tiivistetyn asiakirjapaketin, jossa asiakkaalle on esitetty tdrkeimmaét asiat
teknisten ratkaisujen ja jarjestelmien suhteen. Luonnoskansio siséltéa laskelmia koh-
teesta. Kansion kayttdonotto mukailee TATE 12 tehtdvaluettelon rakennetta. Kehitys-
ehdotuksena on pééreittien luonnostaminen pohjakuviin. Luonnospiirustuksien teko

riippuu projektin aikataulusta, mikali tilaajan kanssa sovittu aikataulu sallii sen.

Tarkastustoiminnan yllapitdminen on jokaisen suunnittelijan vastuulla. Johtohenkil6i-
den on kumminkin valvottava, ettd toimintaa suoritetaan. Tarkastustoiminta sisaltdé
omien suunnitelmien tarkastuksen ja omatarkastusasiakirjan taydentamisen, johon kuita-
taan suunnitellut asiat. Tdman jalkeen toinen suunnittelija tarkastaa samat suunnitelmat.
Suunnitelmien omatarkastuslista siséltda kaikki suunnittelun; Asemapiirustus, L&mpo,
Vesi & Viemari, llmanvaihto, Jaahdytys, Sprinkleri; osa-alueiden tarkastettavat asiat.
Viikkopalavereiden kautta on mahdollista kayda I&pi kaynnissa olevat projektit, seka
tehda tehtédvénjakoa ja tarkastaa projektiaikataulut. Helsingin LVI-ryhmissé ei tois-
taiseksi ole pidetty lyhyité viikkopalavereita, projektien tilanteen kartoittamiseen. Pala-
vereiden lisadminen tuottaisi ainakin, ettd suunnittelijat olisivat tietoisia missé vaiheessa

projekti etenee.

Alapohjan rydmintatila: putkieristys+pinnoitus+lampohaviot
Sulkuventtiilit Elpon alapaahan
Runkojohtojen paisunnat ja kiintopisteet (LVI 12-10330)
Sulku- ja linjasaatéventtiilien riittavyys+paikat, esisaatéarvo min. 1,5
IV-pattereiden kytkentadetalji virtaamineen esitetty
Kiertoilmakojeet ja -puhaltimet varustettu magneettiventtiileilla ja LSV:11a
Markatilojen lammitys
Ulkoseinalla olevien tilojen lammitys
LTO-koneen jalkilammitys (sahko/vesi)
Jarjestelman ilmattavuuden varmistus (IP=sulku+T-haara+ilmakello+sulku+letkunippa)
Alapohjassa kulkevista lampdjohdoista kannatusdetalji esitetty
Ulkojohtojen lapiviennit alapohjasta pois kulkuvaylilta ja kaantésade huomioitu
VSS:n ja yleisten saunatilojen ylapuolella olevat putket muovia suojaputkessa
Lampdtilamittaus 4 kpl TARKISTETTAVA TILAAJAKOHTAISESTI

UH:ta lahin ja kauimmainen asunto

Keskirungon asunto

Asunto, josta EYP tehnyt lampétilatarkastelun

Patterilammitys
Nousulinjojen+patteriventtiilien tilantarve (kaappien ovien avattavuus 90-astetta,

parvekkeiden kiinnitysrautojen sijainnit)
KSP-patteriventtiilit+irtoanturit
Lattialammitys
Lattialammitystermostaattien paikat (markatiloissa ei TS, vaan esisdadetyt piirit)
Jakotukkien paikat ja detaljit, mm. vuodonilmaisu

Kuva 10. Kuvakaappaus omatarkastuslistan sisallosta
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4.2 Mitoitusohjelmien menettely

Mitoitusohjelmien haastatteluosion tuloksena ei ollut saada yksimielista paatosta mita
ohjelmia tulisi kayttda hankkeissa, tai pois sulkea muita vastaisuudessa. Y leisia linjauk-
sia ohjelmien kayttoon voi péatelld haastattelukierroksen tuloksista. Haastatteluissa oli
edustettuna henkil6itd LVI- ja energiaryhmasta. Kaikilla LVI-ryhmén jésenilla ei ollut
aikaisempaa kokemusta kaikista sovelluksista, jotka olivat esitettyné haastattelussa.
Selkein linjaus on MagiCAD Room-tydkalun suhteen. Sen hyddyntdminen projekteissa,
asunto seka toimitilapuolella, tulee jatkua. Suurin osa LVI-suunnittelijoista hallitsee
tyokalun kayton. Ainoa ongelma sen kaytt6on on vastuunjako. Tyokalua kayttavat LVI-
ja energiaryhmé. Molemmilla suunnittelualoilla on omat tarpeensa sovelluksen kéyt-

toon.

Kysymys kuuluu kenen vastuulla on tehdé lampohavidlaskenta tyokalulla? Sailyyko
punainen lanka jos energiasuunnittelija laatii koko rakennuksen mallin ja sen jélkeen
LVI-suunnittelija tekee mallin perusteella radiaattorimitoitukset.

Olennaisesti energiaryhman tehtaviin kuuluu kaikki energialaskennat, mukaan lukien
lampohavidlaskelmat. Energiasuunnittelija kayttdd Room-tytkalua padosin rakenteelli-
sen tietomallin luomiseen. Kéytannossa energiasuunnittelija luo rakennuksen rungon ja
vie sen IDA ICE ohjelmaan, jotta hdn voi suorittaa simulointeja rakennuksessa. Keskus-
telujen perusteella on ollut tilanteita kun molemmat suunnittelualat tekevat omat 1am-

pohavitlaskentamallit. Tah&n on ollut syyna kommunikaatio alojen valill4. (Kokous 6.)

Vastuujakoon viitaten, olisi otaksuttavinta ettd sama suunnittelija vastaa Room:in lam-
pohévidlaskennasta ja lamposuunnitelmista. LVI-puolella on Room-mallin tarkastus-
toiminta kaytossa, jolla varmistetaan ettd laskennat tdsméaévét. Ehdotuksena on, etté

LVI-ryhma tekee Room-tyokalulla joka projektissa lampdhévidlaskelmat.

LVIEEA-johtoryhmaéssé esiintyy hieman eri nakemyksid mitoitusohjelmien ominai-
suuksien suhteen, varsinkin IDA ICE ja RIUSKA:n kanssa. N&diden kahden ohjelman
ominaisuuksien esittdminen ja selvittdminen tulee kdyda johtoryhmassé l&pi, jotta kai-

killa olisi yhtendinen ndkemys mihin kayttotarkoituksiin ohjelmat sopii.
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RIUSKA:n kayttoonotto lampdhavidlaskentaan olisi mahdollista, mutta se vaatii oman
prosessin, koulutusta ja lisenssien yllapitdminen tuo lisdkustannuksia. IDA ICE:n on
Optiplanilla enemman kéytossd, koska suurin osa energia-suunnittelijoista hallitsee oh-
jelman kayttoympariston. Excel-tydkalun kaytto tdydentéaviin laskelmiin ja tarkastus-
toimintaan on toimiva menetelma. Laskentataulukkoja on saatavilla toimiston tieto-

pankki-asemalta (P:\20000), jotta kaikki suunnittelijat k&yttaisivat samoja taulukkoja.

4.3 Laiteluettelon toiminta suunnitteluprosessissa

Laiteluettelo on LVIA-suunnittelun keskeisin tekninen asiakirja. Laiteluettelo sitoo
LVIA teknisten jarjestelmien ilmaméarét, virtaamat seka tehot yhteen asiakirjaan.
Optiplanilla laiteluettelo on toimiston sisédisessa kaytdssa, koska asiakirjaa tarvitsevat
suunnittelijat ovat samassa toimistossa.

Laiteluettelon valmistuminen tapahtuu viimeistadn urakkalaskentavaiheen loppu puolel-
la, kun urakkalaskentakuvat valmistuvat, silloin asiakirja l&het&én tilaajalle urakkalas-
kentapaketin mukana. Sahko- ja automaatiosuunnittelija tarvitsevat kojeluettelon tiedot
viimeistaan pari viikkoa ennen kuin suunnitelmat etenevét urakkalaskentaan. Kiireen

valttdmiseksi on suotavaa ettd laiteluettelo on ajoissa valmiina jaettavaksi.

Laiteluettelon rakenteessa ei ole suunnitteluprosessin kannalta tarpeellista kehitettavaa.
Luettelon tietojen tdydentdminen suunnittelun alkaessa, olisi etu kaikille laiteluettelon
tietoa tarvitseville. Tilavara ja lupavaiheessa selvidd suurimpien kojeiden tyypit ja alus-
tavat mitoitustiedot. Laiteluettelon vaiheistaminen I&pi prosessin helpottaa tydtaakkaa,

kun suunnittelu etenee urakkalaskentavaiheeseen.

Laiteluettelon tutkiminen haastattelukierroksen tietojen perusteella ei tuottanut paljon
tulosta. Mikali asiaa halutaan tarkemmin tutkia, on siité tehtava erillinen ty0. Haastatte-
lukierroksen kommentteja pitéisi tdydentéa ja tehda samanmuotoisiksi asioiksi. Tdmén
tyon kirjallisuutta voidaan hyddyntdd jossain maarin, mikali asiaa aletaan tutkia enem-

man.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvailla LVI-suunnitteluprosessin etenemisté eri vai-
heiden aikana, sekd yhtendistaa toimintatapoja. Haastattelemalla LVIEEA-johtoryhmaé
yritin saada selkeyttd mitd LVI-teknisia tehtévia tulisi suorittaa hankkeen eri vaiheissa
ja milla ohjelmilla mitoitukset pitdisi suorittaa. Pohdin myos laiteluettelon asemaa

suunnitteluprosessissa.

Tehtavéluetteloiden pohjalta luotu suunnitteluprosessi- ja mitoitusohjelmien pisteytys-
taulukko toimi haastattelujen perustana. Johtoryhman haastattelukierroksen jalkeen saa-
dun tiedon perusteella yhdistin kaikkien vastaukset yhteen prosessitaulukkoon ja sen
perusteella tein tutkimusta prosessin kannalta.

Tutkimuksen tuloksena oli LVIAE-teknisten tehtdvien sijoittaminen suunnitteluproses-
siin. Tehtévien perusteilla kuvailin suunnittelun etenemisté eri vaiheissa yleisell4 tasolla
tavanomaisessa rakennushankkeessa. Mitoitusohjelmista saadut tulokset olivat jokseen-
kin poikkeavia johtoryhmén kesken. Saaduista kommenteista sai kumminkin kasityksen
mill& tasolla mitoitusohjelmien kayttotarpeet eri hanketyypeissa on. Laiteluettelon mer-
Kitys on asunto ja toimitilarakentamisessa samalla asteella, koska laitetietoja tarvitaan
molemmissa hanketyypeissé.

Johtopééatokset suunnitteluprosessiin olivat yleisia linjauksia ja toimintatapojen kehitys-
ehdotuksia. Tehtdvien vastuunjako projektissa mukana oleville suunnittelijoille oli yksi
tarked asia, mika ilmeni tutkimusta tehdessé. Projektin alku vaiheissa, kuten tilavara ja
luonnosvaiheessa, olisi suotavaa saada selvitettya todenmukaisia mitoitustietoja eri
LVI-jarjestelmistd, jotta suunnittelun lahtotiedot eivét tarvitsisi tarkentua monta kertaa
hankkeen edetessé. Suunnitelmien tarkastustoimenpiteet tulee suorittaa joka vaiheen
paattyessa, jotta turhien virheiden sattuminen saataisiin minimoitua. Tyon suurin anti
Optiplanille oli ndkemyksien ja kasitysten eridvaisyyksien havaitseminen haastatelta-
vien kesken.

Lampohavidlaskennan suorittaminen LV -ja energiaryhmén vélilla vaatii tarkennusta
ty6jaon osalta, sekd miten simulointiohjelmien funktio eri hankkeissa on. Laiteluettelon
kayttoonotto suunnittelun alku vaiheessa tehostaa tiedon jakamista muille laiteluetteloa
tarvitseville, sek& helpottaa tyokuormaa urakkalaskentavaiheessa. Tdmén opinnéytetyon
perustana LVIEEA-Johtoryhma jatkaa keskustelua ty0ssé esitetyistd parannustoimenpi-

teistd ja johtopaatoksista
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INPUT= Mita suunnittelija tarvitsee lahtotiedoiksi

OUTPUT= Mita tietoja suunnittelijalta halutaan.

TATE 95

LUONNOSSUUNNITTELU

SUUNNITTELUALA

Tilavarat
INPUT OUTPUT
LAMPO
Lammitysjérjestelma Tehontarpeet
Liittymat&Paarunko Péaareitit kellarikerroksessa
Lampolinjakoot hormeissa
KL-Kaavio luonnos
Rakenteelliset pohjakuvat LJH-Luonnos
Maaldmpo-vesivaraajan koko
Alustavat reikavaraukset
Rakennustapaselostus
VESI&VIEMARI
Kunnalistekniikan liitokset LJH-Luonnos
KPH-Maarat Paéreitit kellarikerroksessa
KPH-tyyppi(elementti/paikalla) [Hormit
KPH-lattiatyyppi
Sadeveden poisto
Pikapalopostit
Rakennustapaseloste
Huonekorkeus
Alustavat reikavaraukset
ILMANVAIHTO
Konevalinnat(Kesk./Hajaut) Hormit
Konehuoneen mitoitus 1IV-Konehuoneen tilavaraus
Saatojarjestelma(Huon.koht)
UPH-Seiné/Katto
Erikoisratkaisut(Alap-tuuletus) |Alustavat reikavaraukset
Ikkunoiden G-arvot Rakennustapaseloste
Huonekorkeus
Alustavat koneajot
Toimitilat: LTO-ratkaisu
ENERGIA
ARK-malli Luonnovaih. Energiaselvitys
Sijainti Kesalampétilan hallinta.
Rakennearvot
Lammitysjérjestelma
Energialuokan tavoite
Energiatehokkuuden tavoite  |Ratkaisut tavoitteelle
Sisailmaston vaatimukset
AUTOMAATIO
Huoneistokohtainen jérjestelma K/E
Jarjestelmén kaavio
YMPARISTO

Materiaalivalinnat

Eristemateriaalit

Energiatehokkuus(Talteenotto,S|

FP)

[LIITE 1



fiaaltpa
Tekstiruutu
LIITE 1


ARK-lupakuvat

A
TOTEUTUSSUUNNITTELU
Lupasuunnittelu Maarakennusurakka
INPUT OUTPUT NINPUT OUTPUT
KL-Liitoslausunto Mallikerros Alueen lampoputkisto KL-putkiston reitti

Hyvéksytyt tilavarat&Hormit

Hyvaksytyt tilavarat&Hormikuvat

Tilavarausten tarkastaminen

Perustukset

Pinnantasaussuunnitelma

Jarjestelméakuvaus MRU-Ty6selostus

Asemakuvat

Liitoskohktalausunto Mallikerros Paareitit Asemakuvat
Kaivot Pohjaviemarikuva

Salaojasuunnitelma

Tilavarausten tarkastaminen

Hyvaksytyt tilavarat&Hormikuvat

MRU-Ty6selostus

Jarjestelmékuvaus

Hyvaksytyt tilavarat&Hormit

Mallikerros

ARK. ja RAK-kuvat

Alapohjan tuuletus jarj.

Tilavarausten tarkastaminen

Hyvaksytyt tilavarat&Hormikuvat

Jarjestelméakuvaus

MRU-Ty6selostus

1V-Pystykaavio

Palvelukartta

LVI-Ratkaisut

Rakennusluvan energiaselvitys

LTO

Koneajot

Sahotehokkuus LTO:n lammitys

Valaisutehokkuus

Laitevalinnat

Alustavat Kojeluettelot

Keskitetty vai yksikkojarjestelma

Hulevesiratkaisut

ARK-POHJAKUVAT SEURAAVAT JOKA VAIHEEN INPUTISSA
OMATARKASTUS JOKA SUUNNITTELUVAIHEESSA
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fiaaltpa
Tekstiruutu
LIITE 1


LVI-PAKETTI

A

TEHTAVAT/RAJAPINNAT

Urakkalaskentapaketti Taydentava suunnittelu

INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
Viranomaisten kommentit Valmiit tydpiirustukset

Pohjakuvat Urakkalaskentakuvat Suunnitelmak Imukset kommentit

Detaljit

KL-Kaavio Paivitetty KL-kaavio § Lampadlaitoksen kommentit Paivtetty KL-kaavio

Reikakuvat JReikékuvapohjat Valmiit Reikakuvat

Palokatkosuunnitelma

Tilaajan hyvaksyméa mallikerros Leikkauskuvat/Apukuvat
Léhtotiedot varmistettu
Tilaajan erikoistoiveet
Asemakuvat Urakkalaskentakuvat Viraomaisten kommentit Valmiit tydpiirustukset
Pohjakuvat KVV-laitteistoselvitykset Suunniteln nukset kommentit|KPH-Kaaviot
Detaljit Leikkauskuvat/Apukuvat
JReikdkuvapohjat Valmiit reikakuvat
Palokatkosuunnitelmat
Léhtotiedot varmistettu
Tilaajan hyvaksyméa mallikerros
Tilaajan erikoistoiveet
Pohjakuvat Urakkalaskentakuvat Viraomaisten kommentit Valmiit tydpiirustukset
Detaljit Suunnitelmak Imukset kommentit
Leikkauskuvat
JReikékuvapohjat Valmiit reikakuvat
IPankatkosuunnitelmat

Tilaajan hyvaksyma mallikerros

Lahtotiedot varmistettu

Toimitilat: Palvelukartat

Positiointijarjestelma

Lahtotiedot varmistettu

Urakkalaskentasarja

JSuunnitelmak wkset kommentit

Sahkopisteet

Kojeluettelo - HUOM! Sahkdsuunnitts

i

Automaatiosuunnitelma
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fiaaltpa
Tekstiruutu
LIITE 1


RAKENTAMINEN

KAYTTOOOTTO

Rakentaminen Luovutus
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
Asukasmuutokset Paivitetyt kuvat Punakyvaversiot Loppukuvat
Viraomaist. Hyvaks. Kuvat Huoltokirja
Valittujen laitetoimittajan mitoitukset| Suunnittelijan lopputarkastus
Muistiot ja poytakirjat tillaajall
Tyomaakokoukset
Urakoitsijan materiaalitarkennukset |Laitehyvéaksynnat
Laht6tietojen varmistaminen
Asukasmuutokset Paivitetyt kuvat Punakyvaversiot Loppukuvat
Viraomaist. Hyvaks. Kuvat Huoltokirja
Valittujen laitetoimittajan mitoitukset| Suunnittelijan lopputarkastus
Muistiot ja poytakirjat tillaaj
Tyomaakokoukset
Urakoitsijan materiaalitarkennukset |Laitehyvaksynnat
Léahtotietojen varmistaminen
Asukasmuutokset Paivitetyt kuvat Punakyvaversiot Loppukuvat
Viraomaist. Hyvaks. Kuvat Huoltokirja
Valittujen laitetoimittajan mitoitukset Suunnittelijan lopputarkastus
Muistiot ja poytakirjat tillaajall
Tydmaakokoukset Laitehyvaksynnat

Léahtotietojen varmistaminen

Kayttoonoton energiatodistus

Laadunvarmistustoimenpiteet( tiiveys

mittaus, SFP toteuma.)

Ehdotus hyvan sisailmaston ja energiatehokkuuden mukaisista

asetusarvoista

Kayttoopas loppukayttajélle

Automaatiopalaveri tydmaalla

Lopullinen automaatio

Punakynaversiot

Loppukuvat

Mittarointisuunnitelmat
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INPUT= Mité suunnittelija tarvitsee I&htdtiedoiksi

OUTPUT= Mita tietoja suunnittelijalta halutaan.

TATE 95 LUONNOSSUUNNITTELU
[TATE 12 |Suunn. Valmistelu |Ehdotussuunnittelu |
4
Tilavarat
INPUT OUTPUT
LAMPO
Lammitysjarjestelmén valinta Paatos jarjestelméasta
La&mmonsiirtimen teho Alustava teholaskelma
Kiertovesipumppu Alustava teho
Maalampdpumppujen maaréa Reika- ja pumppumadrat
Vesivaarajan koko Maalampo Alustava koko
Kaukolamp@liittyma Liitoskohta ja alustava virtaam|
LJH koko LJH Luonnos
VESI&VIEMARI
La&mmonsiirtimen teho Alustava teholaskelma
LS-Kiertovesipumppu Alustava pumppukoko
Kunnalistekniikan liitos Liitoskohta
Sadeveden pumppaamo
Jateveden pumppaamo
Vesimittarityyppi Etaluku-K/E
Paavesimittari Sijainti
ILMANVAIHTO
Keskitetty/Hajautettu IVK koko / varaus hajaututetul
Hallinta Moottoripellit- K/E
Erikoisratkaisut (ALAp-tuuletus)
Huippuimurin maarét
SFP-tavoite
Savunpoisto Savunpoistopuhallin
Savunpoistoluukku
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ARK-lupakuvat

TOTEUTUSSUUNNITTELU

|Yleissuunnittelu

|Rakennuslupatehtavit |

A
4 ‘
Lupasuunnittelu Maarakennusurakka
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
Tarkennettu LS KL-Kaavio
Reikd ja pumppumadrat Sijainnit&Tarkastukset Reikaporaukset

Varaajan tilantarve

Lopullinen tilantarve

Lampdlaitoksen virtaama

Hyvaksytty LIH

Lopulliset tilatapeet

Tarkennettu LS

Tarkennettu pumppu

Pumppaamon sijainti

Koko/Teho

Sijainnin&Koon tarkastus

Pumppaamon sijainti

Koko/Teho

Sijainnin&Koon tarkastus

Alakeskuksen sijainti

Paatos sijainnista

Hyvaksytyt tilavarat

Tilavarausten tarkistaminen

Paatelaite tyyppi

Alustava mitoitus

destosuojan kojeet

KPL-méaéra ja sijainti

Ala-pohj. Suunnitelma
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LVI-PAKETTI

| Toteutussuunnittelu

|Rakentamisen valmistelu

M TEHTAVAT/RAJAPINNAT

A

|Urakkalaskentapaketti

Taydentava suunnittelu

NPUT

OUTPUT

HINPUT

OUTPUT

Laitetoimittajan tuote

Péivitetyt tehot/KL-kaavio

ILémpraitoksen kommentit

Péivitetty KL-kaavio

Erikoislaitteet,esim oviverhot

Mitoitukset laitteille

Laitevalmistajan mitoitus KL-kaavio ILémpraitoksen kommentit  |Paivitetty KL-kaavio
Laitevalmistajan mitoitus KL-kaavio ILémpraitoksen kommentit  |Paivitetty KL-kaavio
LJH-kerroksen suunnittelu Urakkalaskentakuva

Laitevalmistajan tuote KL-Kaavio {[Lampolaitoksen kommentit  |Péivitetty KL-kaavio
Laitevalmistajan tuote KL-Kaavio ILémpraitoksen kommentit  |Paivitetty KL-kaavio
Suunnitelmien piirtdminen Urakkalaskentakuvat

V-koneen tarkastminen Koneajot

Paatelaitteiden valinnat

[LIITE 2
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RAKENTAMINEN

KAYTTOOOTTO

[Rakentaminen

A

A

Rakentaminen

fLuovutus

NPUT OUTPUT NPUT OUTPUT
Tyomaan muutokset Loppukuvat
alittujen laitetoimittajan mitoitukset
Laitehyvaksynnéat
Loppukuvat
alittujen laitetoimittajan mitoitukset TyOmaan muutokset
Laitehyvaksynnéat
Ty0maan muutokset Loppukuvat

alittujen laitetoimittajan mitol

itukset

Laitehyvaksynnéat
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