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Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin suunnittelijoiden valiseen yhteistydhdn rakennushank-
keessa. Opinnaytety6ssa tutkittiin, kuinka suunnittelijoiden valista yhteisty6ta voitaisiin raken-
nushankkeessa parantaa ja syventaa.

Opinnaytetydssa kaytiin lapi esimerkkisuunnitteluhanketta, jonka suunnittelu on ollut kayn-
nissd samanaikaisesti opinnaytetyoprosessin aikana. Opinnaytety6n tavoitteena oli I0ytaa
keinoja suunnittelun sek& suunnitelmien yhdistamisen tehostamiseksi. Aihe on kiinnostava ja
keskeinen jokaisen rakennushankkeen onnistumisen kannalta.

Tybssa kaytiin 1api talla hetkelld yleisesti kaytdsséa olevia suunnitteluohjelmistoja seka kom-
munikointitapoja ja niiden hyvia ja huonoja puolia. Lisaksi tutkittiin kaytantoja ja toimintata-
poja, joiden avulla kommunikointi rakennushankkeessa olisi joustavaa.

Suunnitelmien yhteensovittaminen on usein haastavaa ja vaatii monen eri alan osaajan sau-
matonta yhteisty6ta. Sujuva yhteisty6 ja toimivat kommunikointikeinot seka tehokas keskinai-
nen tiedottaminen ovat hyvan suunnitteluyhteistytén kannalta darimmaisen tarkeita asioita,
joihin ei aina kiinniteta riittavasti huomiota.

Erilaiset rakennushankkeet ovat myds suunnitteluvaiheen osalta hyvin erilaisia. Tydssa kay-
tiin 1api yleisia toimintamalleja, jotka toimisivat niin isoissa kuin pienissakin rakennushank-
keissa. Lisaksi myos pyrittiin tuomaan esiin seikkoja, jotka rakennus- ja rakennesuunnittelijan
on tiedettava talotekniikasta suunnitteluvaiheessa, jotta paastaisiin hyvaan lopputulokseen.

Avainsanat Suunnitelmien yhteensovittaminen, rakennushankkeen yhteistyt
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The goal of this thesis was to find out, how to improve co-operation between the designers
in a construction project. Different methods of improving communication and standardiza-
tion of the file formats have been studied.

It has been clearly pointed out in many researches, that a successful planning phase is a
key to minimize construction costs. This is because, it is much easier to affect construction
costs while planning than while building. A fluent co-operation between designers in the
planning phase of the construction project is extremely important and often it has not been
paid enough attention.

Even in the smallest house building projects there are usually at least four different design-
ers who are dependable of each other’s decisions. Constructional design cannot be done
without the knowledge of HEPAC and electric plans.

Electric and HEPAC designers should be involved in a constructional planning phase as
early as possible. Usually this enables and facilitates the planning project and helps to un-
derstand the entity. All plans should be compatible. This is not possible without a functional
co-operation throughout the planning phase of a construction project.

An ongoing designing process of a detached house has also been studied during the the-
sis project. It has been demonstrated as an example of a fluent co-operation of designers
in a planning phase of a detached house building process.

Keywords

Co-operating in a constructional designing
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Lyhenteet

BCC Blind Carbon Copy on sahkodpostissa osoitekenttd, jonka avulla voi lisata

viestiin piilokopion, joka ei nay muille ketjun vastaanottajille.

BIM Rakennuksen tietomalli (my0s rakennuksen tuotetietomalli tai rakennuksen
tuotemalli, englanniksi (Building Information Model) on rakennuksen ja ra-
kennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaali-

sessa muodossa.

CAD On lyhenne sanoista Computer Assisted Drawing. Tietokoneavusteinen

tekninen piirtdminen.

CADS Suomalainen KymData Oy:n luoma suunnitteluohjelmisto, jossa on saata-
villa sekd HEPAC, Electric ja Construction sovellukset.

CcC Carbon Copy sahképostissa osoitekentta, jonka avulla voi lisata viestiin ko-
pion, joka nakyy muille ketjun jasenille, mutta cc vastaanottaja ndkee aino-

astaan viestin lahettajan, eika muita viestiketjussa mukana olevia.

DWG Teknisessa piirtamisessa kaytetty yleinen tiedostoformaatti, joka on yh-

teensopiva useimpien suunnitteluohjelmien kanssa.

HEPAC Heating, Plumbing, Air-Conditioning, LVI englanniksi.

IFC IFC (Industry Foundation Classes) on kansainvalinen ja jatkuvasti kehitet-
tava rakennusalan ISO/PAS 16739 standardi oliopohjaisen tiedonsiirtoon
tietokonejarjestelméasta toiseen. IFC-standardia kehittaa jarjesto (Internati-
onal Alliance for Interoperability). Lyhennet&én IAl, ja se tunnetaan nykyi-
sin my6s markkinointinimella buildingSMART.
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ISO International Organization for Standardization on kansainvalinen standar-
disoimisjarjestd. Se on perustettu vuonna 1947 ja se tuottaa kansainvalisia

standardeja.

LTO Lammadntalteenotto, yleensa ilmanvaihtokoneissa.
LVI Lampd, vesi ja ilmanvaihto.
LVISA Lampd, vesi ja ilmanvaihto. Sahko ja automaatio. Usein puhutaan nykyaan

talotekniikasta tarkoittaen kaikkea rakennuksessa olevia laitteita, johtoja,

putkia tai kanavia sekd automaatiota.

PDF Portable Document Format on tiedostomuoto, jota kdytetaan dokumenttien
luotettavaan esittdmiseen ja vaihtoon ja joka on riippumaton ohjelmistosta,
laitteistosta tai kayttojarjestelmasta. PDF on Adoben kehittdma ja nyt ISO-
standardointijarjestdn (International Organization for Standardization) avoi-
mella standardilla yllapitdma tiedostoformaatti.

XLS Yleinen taulukkolaskentaformaatti.
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1 Johdanto

Opinnaytetydntekija on opiskellut Rovaniemen Teknillisessd Oppilaitoksessa LVI-tek-
niikkaa 1994-1997. Valmistumisen jalkeen han on suunnitellut ilmanvaihto- seka vesi- ja
viemarijarjestelmia paaasiallisesti pientaloihin ja tehnyt yhteisty6ta rakennus- ja talotek-

nisissa tdissa Insinddritoimisto Arto Laakkonen Oy:n kanssa vuodesta 2010.

Usein ongelmat rakennushankkeissa johtuvat puutteellisista lahtttiedoista. Puutteellis-
ten l&htotietojen vuoksi voi pahimmassa tapauksessa koko suunnittelutyd menné huk-
kaan. Tall6in suunnittelu on mahdollisesti aloitettava uudelleen alusta, kun selviaa jokin
seikka, jonka vuoksi suunnitelmaa ei voidakaan en&é toteuttakaan tavalla, jota alun perin

oli ajateltu.

Turhan tydn tekeminen on turhauttavaa ja aikaa vievaa. Taman lisdksi se viivastyttaa
aikataulua ja kasvattaa hankkeen kustannuksia. Usein my6s puutteelliset lahtdtiedot tai
muutokset, joista ei tiedoteta kaikkia osapuolia riittavasti, voivat aiheuttaa suunnittelijoille

lisaty6ta, joka voitaisiin valttdd paremmalla tiedottamisella.

Opinnaytetyon esimerkkisuunnitteluhanke on Espooseen rakennettava kaksikerroksinen
250 m? HEVI Kivitalo, johon opinnaytetyontekija on tehnyt vesi- ja viemari- seka ilman-
vaihtosuunnitelmat. Opinndytetydn ohjaaja, rakennus- ja talotekniikkainsindori Arto
Laakkonen on hankkeen paasuunnittelija ja Hannu Rantanen on sahkdsuunnittelija.
Pitkaaikainen kaikkien osapuolten aiempi yhteistytkokemus helpottaa suunnittelun to-

teuttamista seka suunnitelmien yhteensovittamista.

Suunnittelun alkaessa pidettiin ensin tapaaminen suunnittelijoiden kesken ja sen jalkeen
rakennuttajan kanssa. Rakennuttaja esitti omat erikoistoiveensa, jonka jalkeen ryhdyttiin
suunnittelijoiden kesken pohtimaan toteutusta. Tapaamisessa rakennuttajan kanssa oli
my6s mahdollista neuvoa ja ohjeistaa rakennuttajaa eri vaihtoehdoista, niiden kustan-

nuksista seka eri ratkaisujen hyvista ja huonoista puolista.

Usein joudutaan suunnitellessa tekem&an turhaa tydta puutteellisten lahtdtietojen
vuoksi. Tassé hankkeessa oli hyvin toimiva yhteistyd eri osapuolten valilla alusta alkaen

seka hyvat lahtotiedot suunnittelun toteuttamiseksi. Lisaksi paatettiin jo hankkeen alussa
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pitdd sdanndllisin valein suunnittelukokouksia, joissa voitaisiin l&pikdyda eri suunnitelmia

seka niiden yhteensovittamista.

Tasta suunnitelmien yhdistdmisesta ja suunnittelijoiden vélisesta yhteistydstd, jossa
usein on puutteita ja ongelmia, syntyi idea tdhan opinnaytetyéhon. Opinnaytetydssa tar-
kastellaan suunnitteluyhteistyota seka esimerkkihankkeessa, ettéa rakennushankkeissa
yleensa. Aihe vaikutti sopivalta opinnaytetyon kohteeksi, eika siitd tuntunut olevan ko-
vinkaan paljon tutkittua tietoa. Kyseessa on kaikesta huolimatta rakentamisen kannalta

aarimmaisen tarked asia, joten tutkimustyolle naytti olevan tilausta.

1.1 Opinnaytetydn tavoite ja rajaus

Opinnaytetydssa keskitytaan paaasiallisesti suunnittelijoiden véaliseen yhteisty6hon ja sii-
hen, kuinka yhteisty6ta ja tiedottamista eri osapuolten valilla voitaisiin parantaa raken-
nushankkeessa. Soveltuvilta osin opinnaytetydssa kaydaan lapi tilannetta myos raken-
nuttajan seka rakennusvalvontaviranomaisen osalta. Opinnaytetydssa lapikaydaan
my0s esimerkkikohdetta, jonka suunnittelu on kdynnissa samanaikaisesti opinnaytetyota

tehtaessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, kuinka rakennushankkeen eri suunnittelijoiden
valista yhteistydta voitaisiin syventda ja parantaa. Pienimmissakin rakennushankkeissa
on yleensa ainakin nelja eri suunnittelijaa: Paasuunnittelija/rakennussuunnittelija, raken-
nesuunnittelija, LVI-suunnittelija seka sdhkdsuunnittelija. Suuremmissa hankkeissa on
edell& mainittujen liséksi usein erikseen palotekninen suunnittelija, valaistussuunnittelija,
automaatiosuunnittelija, pihasuunnittelija, sprinklerisuunnittelija, térindn vaimennus-

suunnittelija, akustiikkasuunnittelija, pohjarakennesuunnittelija, sisustussuunnittelija jne.

Yhteistyd eri osapuolten valilla tulisi olla mahdollisimman sujuvaa ja tiedonkulun on toi-
mittava saumattomasti eri osapuolten valilla. Eri suunnittelualat ovat keskinaisesti riippu-
vaisia toisistaan. Yhta suunnitelmaa on usein mahdotonta tehda ilman toisen suunnitel-
man lahtétietoja. Toisen suunnittelualan muutos voi vaikuttaa moneen eri suunnitelmaan

ja vaatia niiden ajan tasalle paivittamista.

Usein on myds neuvoteltava kyseisen erikoissuunnittelijan kanssa siita, mikéa olisi hel-

poin tapa toteuttaa kyseinen muutos. Erikoisalan suunnittelijalta on lisdksi varmistettava,
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ettd kyseinen muutos on ylipaataan mahdollista toteuttaa. Usein rakennusmaaraykset ja
asetukset asettavat tietyt rajaehdot, joita on noudatettava ja ilman huolellista suunnitte-
lua voidaan joutua tilanteeseen, jossa kaytetty ratkaisu ei enaa taytakaan vaatimuksia

asetusten vaatimalla tavalla.

1.2 Tutkimusongelma

Riittamaton tai huono tiedonkulku eri osapuolten valilla rakennushankkeessa aiheuttaa
sen, ettd suunnittelu on vaikeaa tai lahes mahdotonta, kun tarvittavia lahtotietoja ei ole
tai suunnittelun lahtotiedot ovat puutteelliset. Aikataulu saattaa viivastya, jos suunnitel-

mia ei saada valmiiksi ajallaan puutteellisten tietojen vuoksi.

Esimerkiksi sispuolista vesi- ja viemarisuunnitelmaa ei saada valmiiksi, jos sisustus-
suunnittelija ei ole toimittanut vesikalusteluetteloa. Vesi- ja viemari asemapiirustusta ei
puolestaan saada valmiiksi ennen kuin on tiedossa salaojien korkotiedot pohjarakentei-
den suunnittelijalta. Liséksi ennen kuin rakennuslupa on myénnetty, ei ole tiedossa esi-
merkiksi tarvitaanko tontilla hulevesien viivytysta. Mikéli hulevesien viivytys vaaditaan,

vaikuttaa se luonnollisesti ulkopuoliseen vesi- ja viemarisuunnitelmaan.

Taman lisaksi voi rakennusluvassa olla muitakin erityisia vaatimuksia, jotka on huomioi-
tava suunnitelmissa. Nain ollen lupakuvat, joilla rakennuslupa on haettu muuttuvatkin

usein moneen kertaan lupaprosessin aikana, ennen rakennusluvan myoéntamista.

Rakennesuunnittelijan on tiedettavd, mihin kohtaan tulevat ilmanvaihto- ja viemariput-
kien lapiviennit. Sahkosuunnittelijan on tiedettava, minkalaisia sahkoa tarvitsevia laitteita
kohteeseen tulee, ja mik& on niiden tehon tarve yms. Rakennushankkeen suunnittelussa
olisi tarke&a olla mukana erikoissuunnittelijat (LVI, s&hkd, automaatio yms.) jo mahdol-

lisimman aikaisessa vaiheessa.

Puutteellisilla laht6tiedoilla tehdyt suunnitelmat ovat vaikeammat ja kallimmat toteuttaa
ja niité joudutaan korjaamaan ja tadydentamaan jalkeenpain. Tama aiheuttaa ylimaaraisia
kuluja ja vaivaa kaikille rakennushankkeen osapuolille. Puutteellisilla suunnitelmilla laa-
dittu urakkatarjous aiheuttaa sen, etta lisatoita tulee yleensa paljon enemman kuin val-
miimmalla suunnitelmalla tehdylla urakkatarjouksella. Ennalta arvioidut kustannukset

voivat muuttua paljonkin alkuperdisestd urakkatarjouksesta, kun puutteellisten
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suunnitelmien vuoksi tulee urakoitsijalle paljon lisat6ita. Suunnitelmien muuttaminen ja

niiden jatkuva paivittdminen aiheuttavat myos lisdakustannuksia.

Suunnittelukustannuksia kasvattaa jatkuva suunnitelmien muokkaaminen ja uudelleen
piirtdminen. Sen sijaan olisi parempi ja suunnittelijoille mielekk&dampi vaihtoehto, etta
suunnitelmat olisi tehty alusta asti riittavilla laht6tiedoilla mahdollisimman taydellisiksi ja
suunnittelutydn resursseja kaytettaisiin luovaan suunnittelutyéhén moninkertaisen uu-

delleen piirtdmisen sijaan.

Suunnittelulle tulisi aina olla riittavan kattavat 1&htotiedot ja mahdollisista muutoksista
tulisi aina tiedottaa kaikkia osapuolia mahdollisimman nopeasti. S&dannolliset suunnitte-
lukokoukset ja jatkuva yhteydenpito rakennushankkeen eri osapuolten valilla tulisi olla

luonnollinen ja itsestdan selva osa toimivan rakennushankkeen toimintarutiinia.

1.3 Tutkimusmenetelméa

Aihetta tutkitaan paaasiassa omien seka kollegojen kokemusten perusteella, joita on ker-
tynyt vuosien saatossa useista eri suunnitteluhankkeista. Liséksi tutkitaan aiheesta in-
ternetissa saatavilla olevia tutkimuksia ja artikkeleita. Osin pyritddn myds haastattele-
maan aiheen tiimoilta eri suunnittelijoita ja kokoamaan tutkimukseen kattava tietopaketti

kyseisesta aiheesta.

Liséksi raportoidaan myos kaynnissa olevan esimerkkisuunnittelukohteen etenemisesta
ja lapikdydaan yhteistyota projektissa eri osapuolten valilla. Tata kirjoittaessa lokakuun
lopulla vesi- ja viemari, seka ilmanvaihtosuunnitelmat ovat miltei valmiit. Arkkitehtisuun-
nitelmat ovat valmiit ja ne on toimitettu Espoon rakennusvalvontavirastoon. Rakennus-

lupa on viela kasittelyssa.
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2 Yhteistyon tarkeys rakennushankkeessa

Rakennushankkeessa on tarkeaa, etta suunnitteluvaiheessa suunnittelijat ovat riittdvan
hyvin tietoisia toisten suunnitelmien tilanteesta ja niissa tapahtuvista muutoksista. Suun-
nitelmien keskin&inen riippuvuus aiheuttaa sen, ettd muutos yhdessa suunnitelmassa
voi vaikuttaa moneen eri suunnitelmaan ja tulisi siksi saattaa kaikkien suunnittelijoiden

tietoon mahdollisimman nopeasti.

2.1 Tiedonkulun tarkeys rakennushankkeessa

Yksi tarkeimmista asioista rakennushankkeen sujuvuuden kannalta on sujuva tiedon-
kulku eri osapuolten valilla. Usein asiat viivastyvat, kun jotain osapuolta ei tavoiteta tai
oleellinen tieto ei syysta tai toisesta vality kaikille osapuolille. Pahinta on oletus: "Kylla

kai hanen pitaisi se tietaa”. Asioista ei tiedetda, jos niista ei kerrota tai tiedoteta!

Kaikkien rakennushankkeessa olevien osapuolten ollessa riittavan hyvin selvilla tilan-
teesta ja kaikkia tiedotetaan viipymatta mahdollisista suunnitelmien muutoksista, tulee
koko hankkeesta kaikin puolin sujuvampi ja valtytdan turhalta ylimaaraiselta tyolta, vii-
vastyksilta ja kustannuksilta. On my6s tarkeaa tiedottaa muita osapuolia siitd, jos on esi-
merkiksi lAhddssd matkalle tai on lomalla tai ei ole tavoitettavissa. Tosin nykyaikaisin
kommunikointikeinoin on kuitenkin mahdollista olla yhteydessa, vaikka toiselta puolelta

maailmaa.

2.2 Keinoja kommunikoinnin tehostamiseksi

Keinoja kommunikoinnin tehostamiseksi voi olla rakennushankkeen suunnitteluvai-
heessa useita. Edella lapikaydaan yleisimpia, kdytetyimpia ja toimivimmiksi huomattuja
tapoja viestintaan eri osapuolten valilla. Hyvia kommunikointikeinoja ovat esimerkiksi:
sahkoposti, puhelin, WhatsApp-viestisovellus seké tiedostojen jakaminen kaikille hank-

keen osapuolille eri pilvipalveluissa.
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2.2.1 Sahkopostiviestiketjut

Sahkoposti on nopea, edullinen ja vaivaton viestintatapa. Sahkopostiviestiketju on erin-
omainen tyokalu rakennushankkeen osapuolten valiseen yhteydenpitoon. Viestiketjuun
lisata&n kaikki hankkeen osapuolet tai ainakin hankkeen keskeisimmaét osapuolet: suun-
nittelijat, joiden suunnitelmat ovat keskinadisessa riippuvuussuhteessa, rakennuttaja, ti-
laaja, rakennushankkeen tydnjohtajat ja valvojat seké paaurakoitsijan edustaja. Nain kai-
killa osapuolilla on mahdollista ndhda hankkeessa kaytava keskustelu ja kommentoida

viestiketjua.

Viestien nimeamisessa tulee olla huolellinen, jotta jalkeenpéain on helpompi l6ytaa tiet-
tyyn aiheeseen liittyvat viestit. Sen sijaan, ettd kayttaisi vain vastaa toimintoa, on syyta
miettia, voiko keksia viestille uuden aiheen, joka kuvaisi paremmin kyseista asiaa, jotta

viestin jalkeenpain I6ytaminen sen nimen perusteella olisi helpompaa.

Sahkopostiketjuihin on mahdollista myds lisata piilokopio tai kopio. N&ita toimintoja var-
ten sadhkopostissa on osoitekentat BCC (Blind Carbon Copy), joka ei ndy muille ketjun
vastaanottajille ja CC (Carbon Copy), joka nakyy muille ketjun jasenille, mutta CC:n vas-
taanottaja ndkee ainoastaan viestin lahettdjan, eikd muita viestiketjussa mukana olevia.
Kyseiset tydkalut ovat kaytanndllisia silloin kun lahetetaan sahkdpostia osapuolelle, joka

on hyvin vahan tai vain kertaluontoisesti lasna kyseisessa rakennushankkeessa. [3.]

Sahkopostin hyva puoli on myds, etté se on luettavissa niin tietokoneelta, tabletilta, kuin
alypuhelimestakin. Kun séhkdposti on mukana kannettavassa tietokoneessa tai alylait-

teessa, tulee viestit myos luettua useammin ja vastattua niihin nopeammin.

Lisaksi sahkopostin valityksella on myds helppo jakaa rakennushankkeeseen liittyvia
asiakirjoja, suunnitelmia, valokuvia ym. materiaalia. Lisaksi on hyva koota kaikki raken-
nushankkeen keskeinen materiaali yhden pilvipalvelun alle, jossa se on kaikkien hank-

keen osapuolten saatavilla.
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2.2.2 Pubhelin ja tekstiviestit.

Kiireellisissa asioissa on vanha kunnon puhelin kuitenkin paras véline yhteydenpitoon.
Neuvotellessa asiat selviavat nopeammin ja helpommin, kuin pitkissa viestiketjuissa. Ta-
man liséksi saa puhelimessa myos yleensa vastauksen kysymyksiin samanaikaisesti,

eika tarvitse odotella vastausta, kuten sahkoposti-, teksti, tai WhatsApp-viestien kanssa.

Liséksi kannattaa myos lahettaa tekstiviesti, mikali ei tavoita kyseista henkil6d puheli-
mella, jotta tavoiteltava henkild tietaa, mita asiaa koskien hanta on pyritty tavoittelemaan.
Nykyisesséa puhelinmyynititulvassa ihmiset eivat valttamatta halua vastata vieraisiin tai

tuntemattomiin numeroihin.

Puhelimessa on mahdollista kayttdd myds neuvottelupuheluita, jolloin samaan puhelin-
keskusteluun voidaan lisatéa useampia henkil6itd. Tama on kuitenkin osoittautunut suh-
teellisen epakaytanndlliseksi tavaksi ja usein on parempi sopia tapaaminen, jossa tava-
taan kasvokkain, koska talla tavoin kayty neuvottelu on yleensa aina parempi, kuin pu-
helimessa kayty neuvottelu.

2.2.3 WhatsApp-viestiketjut

Alypuhelimissa ja tableteissa kaytettava WhatsApp-viestisovellus mahdollistaa useam-
man puhelinnumeron lisédmisen samaan viestiketjuun, jota voidaan kayttaa rakennus-
hankkeen osapuolten valiseen viestintdan. Sovelluksen kautta on myds mahdollista ja-
kaa kuvia ja tiedostoja. Sovelluksen ongelma on se, ettd se on kytkoksissa tiettyyn pu-
helinnumeroon, eikad sovellusta voi kayttaa vanhan mallisissa puhelimissa. Sahkdpostia
kun voidaan puolestaan kayttaa niin tietokoneella, tabletilla, kuin alypuhelimellakin, eika
sen kayttd vaadi erikseen puhelinliittymaa. Pitkissa viestiketjuissa voi yksittdisten vies-

tien I6ytaminen olla myos vaikeaa. [4.]
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2.2.4 IFC ja BIM -tietomallit ja -ohjelmistot

Nykyaan on yleistymasséa yha enemman kolmiuloitteiset tietomallit, joissa on kaikki tieto
rakennuksen materiaaleista, tiloista, korkotasoista, sijainnista jne. Tietomallin avulla on
my0s helppo tehda térmaystarkastelua esimerkiksi siita, kuinka putket, viemarit ja sah-
kojohdot mahtuvat kulkemaan nousuissa tai alaslaskuissa. Liséksi mallit helpottavat ma-

teriaalien maaralaskennassa. [5.]

The Industry Foundation Classes (IFC) tietomalli on tarkoitettu kaytettavaksi kokoamaan
ja kuvaamaan rakennusteknistd, arkkitehtuurillista ja teollista tietoa. Se on avoin tieto-
malli, joka ei ole kaupallisten jakelijoiden hallussa. IFC on yksittaisiin objekteihin perus-
tuva tietomallinen tiedostoformaatti, jonka on kehittanyt Building SMART. Aiemmin tieto-
mallin kehittgja tunnettiin nimell& 1Al (International Alliance for Interoperability) keskinai-

sen toimivuuden kansainvalinen yhteiso. [5.]

Tehtavéana oli helpottaa yhteensopivuutta ja luoda yhteisesti kaytdssa oleva avoin tieto-
malli, jota kaytetd&n rakentamisessa ja arkkitehtonisessa suunnittelussa. IFC-standardia
kaytetaan usein yhdessa BIM-standardin kanssa. Lahdekoodi on avoin ja saatavilla va-
paasti. Se on rekisterdity standardilla ISO 16739-1:2018. Tanskan hallitus on maarannyt
IFC-mallien kaytdn pakolliseksi kaikkiin julkisiin rakennushankkeisiin sen helppokayttoi-
syyden ja yhteensopivuuden vuoksi. Samoin Norjan hallitus vaatii nykyaan IFC-mallien

kayttd julkisissa hankkeissa. [5.]

Tarkoituksena on tietysti, etta kaikilla olisi kaytettavissa avoimen lahdekoodin, ilmainen
eri ohjelmistojen kanssa yhteensopiva standardi. TAma on tietysti omiaan helpottamaan

eri osapuolten valista yhteistyota rakennushankkeessa. [5.]

Vantaan ja Espoon kaupungit ovat mallintaneet pitkalti kaikki uudet rakennusalueet tie-
tokantaansa niin, etta valmiin talon kolmiulotteisen tietomallin voi sijoittaa suoraan tule-
valle tontille ja tarkastella sen sopivuutta ymparistoon. Tietomallit auttavat myds raken-

nuksen valmistuttua rakennuksen huolto ja yllapitotoiminnassa. [5.]

BIM on rakennuksen tietomalli, my6s rakennuksen tuotetietomalli, englanniksi (Building
Information Model) on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tie-

tojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. [6.]
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BIM-teknologialla luodaan rakennuksesta digitaalisesti tietomalli tai -malleja, yksi tai use-
ampi todellisuutta vastaava virtuaalimalli. Nama mallit tukevat rakennuksen ja rakenta-
misen suunnittelua kaikissa vaiheissa ja mahdollistavat paremman analytiikan ja hallin-
nan kuin manuaaliset prosessit. Digitaalisesti koostetut mallit siséltavét rakennuksen tas-
malliset mitat seka materiaali-, sijainti- ja korkotiedot, joita voidaan kayttaa rakentamisen

osien valmistuksen ja hankintatoimen tukena rakennusvaiheessa. [6.]

2.2.5 Yhtenevat tiedostoformaatit

Valilla ongelmia voi suunnittelussa aiheuttaa se, etté eri suunnittelijoilla on kaytdsséaan
keskenaan eri suunnitteluohjelmia ja tiedostoformaatteja, jotka eivéat ole yhteensopivia
keskenaan. Ideaalitilanne on, jos kaikilla on kaytdssa yhteinen kolmiulotteinen tietomalli,
jossa tbrmaystarkastelu on helppoa. Talldin voi konkreettisesti ndhda, esimerkiksi so-

piiko jokin laite tai putki johonkin tilaan.

Tietomalliin voi my6s lisété viestin ja osoittaa viestiin, mita suunnittelijaa kyseinen ongel-
makohta koskee. Kun yhteinen tietomalli tallennetaan aina muokkauksen jalkeen pilvi-
palveluun, johon kaikilla suunnittelijoilla on péasy, pysyvat kaikki suunnittelijat ajan
tasalla tapahtuneista muutoksista. [5.[;[6.];[7.]

Liséksi tulisi huomioida, ettéa mita tahansa suunnitteluohjelmaa kayttaéakin, olisi suotavaa
tallentaa lopuksi suunnitelmat johonkin yleiseen tiedostoformaattiin, kuten (PDF, DWG,
XLS), jonka kaikki osapuolet pystyvat avaamaan ilman erikoisohjelmistoja.

2.2.6 Pilvipalvelut

Nykyisin on kaytdssa useita maksuttomia ja maksullisia pilvipalveluita, joista tunnetuim-
pia ovat Googlen Google Drive, Microsoftin One Drive sekd Dropbox. Kyseisiin palveli-
miin on rekisterdidyttéava, jonka jalkeen on mahdollista luoda palvelimelle kansioita, joihin
voi tallentaa tiedostoja. Taman jalkeen on mahdollista jakaa kansio muiden osapuolten
kanssa. Tama on erinomainen tydkalu, kun kaikki hankkeen tiedostot ovat aina saatavilla
missa tahansa, kunhan on toimiva internetyhteys. Pienemmat tallennustilat ovat ilmaisia
ja isommat tallennustilat maksavat tietyn vuosi- tai kuukausimaksun. Esimerkiksi Drop-

box 2 Gb tallennustilaa maksaa 99,00 € vuodessa. [7.]
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2.2.7 Lupapiste

Lupapiste.fi on rakennusvalvontavirastojen yhteinen palvelu, jota kdytetd&n rakennuslu-
paan liittyvaan asiointiin. Palveluun on liittynyt hieman yli puolet Suomen kuntien raken-

nusvalvontavirastoista. Palvelu on ollut kaytdssa noin nelja vuotta.

LUPAPISTE Luvanhakija ~ Ammattilainen  Viranomainen  Kirjaudu  Kayttdohjeet

Saanko luvan?

1en kunnista.

Sahkdposti > Seuraava
& Rekisterdidy palveluun @ Unahtuiko salasana?

Kuva 1. lupapiste.fi-sivusto [8.]

Palvelun kautta hoidetaan kaikki rakennuslupamenettelya koskevat asiat. Rakennuttaja
tekee hankkeessa valtuutuksen muille hankkeen osapuolille sdhkdpostikutsulla. Taméa
helpottaa myds tyonjohtajien ja suunnittelijoiden tyotd, koska enda ei tarvitse toimittaa
joka kuntaan erikseen todistuksia ja referenssilistoja patevyydesta, vaan kerran tallen-
netut CV, todistukset ja referenssiluettelot sailyvat palvelussa. Tama jalkeen tarvitsee
vain siirtda kerran palveluun tallennetut omat tiedot ja patevyystodistukset uudelle hank-
keelle. Palvelussa nakyvat myos kaikki rakennushankkeet, joissa kyseinen suunnittelija
tai tybnjohtaja on ollut tai on osallisena. [8.]

Liséksi palvelu tuo helpotusta, kun suunnittelijoiden ei tarvitse enaa kayda erikseen vie-

massa suunnitelmia rakennusvalvontavirastoon, jossa ne leimataan/hyvaksytaan, vaan
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viranomainen voi hyvaksyé/leimata suunnitelmat palvelussa sahkdisesti ja myds huo-
mauttaa mahdollisista puutteista suunnitelmassa sahkoisesti. Tama on huomattava pa-
rannus verrattuna vanhaan kaytantoon, jossa isot Al-kokoiset suunnitelmat piti aina tu-
lostaa uudestaan, mikali niissa oli jotain puutteita. Taman lisaksi taytyi aina varata uusi
aika rakennusvalvontaviranomaiselta kuvien esitysta varten, kun nykyisin korjatun kuvan
voi ladata palveluun, jossa viranomainen voi sen kdyda tarkastamassa. Lupapisteessa
kaydyssa keskustelussa voidaan myods lapikayda muita hankkeeseen liittyvia asioita ja

se toimii nain myos yhtena rakennushankkeen viestintdkanavana. [8.]

Lisaksi sahkdisten kuvien katselu tai tutkiminen tydmaalla tabletista on usein katevam-
paa, kun isojen paperisten kuvien levittely tydmaalla. Sahkoiset kuvat pysyvét tallessa,
ne eivat rypisty, polyynny tai repeé ja niiden avulla on helppo tutkia yksityiskohtia suun-
nitelmassa, koska niissa on aina mahdollista suurentaa haluttu yksityiskohta piirustuk-
sesta.

3 Yhteisty0Otéa helpottavat sovellukset ja toimintatavat

Yhteisty6ta voidaan rakennushankkeessa helpottaa monin eri tavoin. Esimerkiksi se,
ettd kaikki kayttavat samaa suunnitteluohjelmistoa voi monesti helpottaa asioita. Yhtei-
nen pilvipalvelu, jossa tiedostot ovat jatkuvasti kaikkien saatavilla auttaa rakennushank-
keen eri osapuolia. Usein voi olla, etta eri suunnittelijat kayttavat eri tallennusalustoja,
mutta olennaisinta lienee, etta kaikki jakavat muille hankkeen osapuolille paasyn omiin

pilvikansioihinsa.

Liséksi on hyva sopia ennalta toimintatapoja, joita noudatetaan koko rakennushankkeen
tai ainakin suunnitteluvaiheen ajan. Téallaisia voivat olla esimerkiksi: sa&nndlliset maara-
ajoin pidettavat suunnittelupalaverit, kaikille jaettava rakennushankkeen yhteystietolista,
jota pidetdan ajan tasalla, uusimman suunnitelmaversion jakaminen kaikille séhkdpos-
tilla aina, kun suunnitelmia paivitetaan. Tahan liittyen on myds hyva lisata nimioon revi-
siotiedot, joista kay ilmi paivamaara, milloin muutos on tehty ja mitd muutos koskee. Li-

saksi nimidssa on hyva sailyttaa myods aiempien suunnitelmaversioiden revisiotiedot.
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Suunnittelijan kannattaa myds sailyttdd vanhemmat versiot suunnitelmista varmuuden
vuoksi, koska joskus niitdkin saatetaan tarvita. Koska suunnitelmaversioita voi hankkeen

aikana tulla useita, on syyta luoda erilliset kansiot eri paivina tehdyille revisioille.

3.1 Tietomallit ja niiden hyédyntaminen

Mikali kaikilla suunnittelijoilla on kaytdssa sama yhteinen huolellisesti laadittu tietomalli,
helpottaa se yhteistydta eri suunnittelijoiden valilla merkittavasti. Taman lisdksi mallin
tulisi olla pilvipalvelussa, johon kaikilla suunnittelijoilla on p&éasy. N&in kaikilla olisi jatku-
vasti paasy paivitettyyn tietomalliin. Tietomalli ja pilvipalvelun jakamistoiminnot tulisikin
tehda niin, ettd samaa mallia on mahdollista myds tyéstaa samanaikaisesti useammasta

paikasta.

Tietomallit ovat yleistyneet yha enemman rakentamisen suunnittelussa ja muutamat
kaupungit, esimerkiksi Espoo ja Vantaa ovat mallintaneet kaupunkiympéristdsta ja ra-
kennuksissa kolmiulotteisia malleja. Rakennettavan talon kolmiulotteisen tietomallin voi

sijoittaa tulevalle paikalleen ja tutkia, kuinka se siihen sopii. [5.];[6.];[7.]

Kuvassa 2. on nahtavilla kolmiulotteinen kuvakaappaus esimerkkikohteemme kolmiulot-
teisesta tietomallista.
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Kuva 2. Kuva kolmiulotteisesta HEVI Kivitalon tietomallista. Insinééritoimisto Arto Laakkonen Oy
[19.]

Tietomallissa on helppo tehda térmaystarkastelua siitd, kuinka eri putket ja kanavat mah-
tuvat kanaaleihin tai nousuihin. Tietomallin hyva puoli on myds se, ettd sinne voi jattaa
kommenttikenttaan kysymyksen tiettyyn kohtaan mallissa ja osoittaa sen kyseiselle
suunnittelijalle. Tilojen hahmottaminen on siis kaikin puolin huomattavasti helpompaa,

kuin perinteisista tasokuvista ja leikkauksista.

3.2 Sovitut viestintdkaytannot

Hankkeen alussa on syyté sopia tietyt viestintakaytannot, joita kaytetdan hankkeen ai-
kana. Rakennushankkeen alussa tulisi jakaa kaikille osapuolille ajan tasalla oleva yh-
teystietoluettelo, jossa on kaikkien hankkeen osapuolten puhelinnumerot, sahképostit ja
osoitteet.

Liséksi on sovittava, kuinka usein tai milloin pidetdan suunnittelukokouksia, ja mita asi-
oita niissa kaydaan lapi. Suunnittelukokouksen ajankohdan sopiminen asettaa samalla

suunnittelijoille takarajan, johon mennessa alustavien suunnitelmien tulee olla valmiina.
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Hankkeen alusta asti tulisi painottaa kaikille osapuolille sita, ettd kun muutoksia yleensa

aina hankkeessa tulee, niin niista tiedotetaan kaikkia osapuolia valittmasti.

3.3 Suunnittelukokoukset

Suunnittelukokouksia pidetaan yleensa silloin, kun on yhteensovitettava useamman eri
suunnittelualan valisia suunnitelmia. Kokouksessa lapikaydaan suunnitelmissa keske-
naan sidoksissa olevia toisiinsa vaikuttavia seikkoja. Eri alojen suunnittelijat tuovat tdssa

kohtaa oman ndkemyksensa eri suunnitteluratkaisuista seka niiden vaikutuksista.

Kokouksiin tulisi osallistua kaikki ne suunnittelijat, joita kyseiset suunnitteluasiat koske-
vat. Suunnitelmakokouksissa sovitaan, mita tietoja tai dokumentteja kunkin suunnittelu-
alan edustaja tarvitsee toisilta edetédkseen omassa suunnitelmassaan. Liséksi sovitaan

alustava aikataulu siitd, kuinka suunnittelussa edetaan.

Erikoissuunnittelijoiden ammattitaidon hyddyntdminen jo suunnittelun varhaisessa vai-
heessa takaa tehokkaat suunnitteluratkaisut ja hyvan suunnittelualojen yhteen sovit-ta-
misen. Aikaisen luonnossuunnitteluvaiheen kommentoinnilla voidaan taata se, etta ra-
kentamisen alkaessa suunnitelmat siséltavat mahdollisimman vahan erikoisratkaisuja,

jotka voisivat nostaa kustannuksia ja pidentaa rakennusaikaa. [1.]

Suunnittelukokousten lisdksi ulkopuolisten suunnittelupalaverien on yleensad ha-
vaittu toimivan hyvin ideointiin, karkeaan luonnosteluun ja yhteensovittamiseen. Pala-
verien avulla voidaan luoda tilaajalle lisdarvoa tuottavia innovatiivisia ja tehokkaita rat-
kaisuja esille. Lisaksi voidaan varmistua, etta varsinaisessa piirtamistyssa piirretdén jo
kertaalleen valmiiksi mietittyja ratkaisuja ja resurssi moneen kertaan piirtdmisesta siirtyy
suunnittelun luovaan vaiheeseen. Palaverien vali on hyva sovittaa sopivaksi hankkeen
eri vaiheisiin ndhden. Palavereja voidaan my0s jarjestaa suuremmissa hankkeissa eri
alojen edustajien omina kokoontumisina, jolloin palaverin asiasiséaltd on relevanttia kai-

kille kokouksen osallistujille. [1.]

Suunnittelukokoukset toimivat erittdin hyvana alustana asioiden paattamiseen ja sopi-

miseen. Ne ovat tarkeitd myds tiedottamisen kannalta. Niiden avulla voidaan varmis-
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tua siita, ettd hankkeen suunnittelijat tietdvat, missa vaiheessa suunnitelmien tulisi olla

ja millaista edistymista odotetaan seuraavaan kokoukseen mennessa. [1.]

Suunnittelukokoukset ovat teknisia palavereja ja niiden aikavali on syyta sovittaa hank-
keen vaiheisiin sopivaksi. Luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheessa toimii lyhempi ko-
kousvali yleensa hyvin. Paatdksia pystytadn virallistamaan tiheammin ja tama toimii

yleensa suunnitteluaikataulun pitavyytta tukevana ja parantavana tekijana. [1.]

Suunnitelmien valmiusasteen optimointi eri vaiheessa hanketta on hyva tyokalu turhan
tyon valttamiseksi suunnittelussa. Liian pitkalle hankkeen vaiheeseen néhden tehdyt
suunnitelmat vaativat usein muokkausta eri tekijoiden ja suunnitelmien tarkentu-
essa. Tama aiheuttaa kustannuksia ja paikoin voi myds hidastaa suunnittelua muutos-
ten ilmetessa. Jos tallaisilta muutostdilta voidaan valttya, paranee suunnittelun tehok-

kuus ja suunnitteluresursseja jad enemman luovaan suunnitteluun. [1.]

Hyva kaytantd suunnittelutiimin kesken voisi olla pienemmissékin projekteissa kokoon-
tua myos rakennusvaiheen jalkeen ja pohtia, mité tuli tehtya oikein ja mitkd sudenkuopat
pystyttaisiin, mahdollisesti valttamaan seuraavassa yhteisessa projektissa paremmin tai

ainakin varautumaan yllatyksiin paremmin. [20.]

3.4 Tasot CAD-suunnittelussa

Kaikki suunnitelmien tasopiirustukset piirretdan aina arkkitehdin tai paasuunnittelijan te-
keman pohjakuvan padlle. Muita suunnittelualoja ei siis voida aloittaa, ennen kuin on
ajantasainen oikeassa mittakaavassa oleva pohjapiirustus, jossa on merkitty tulevat

sahko- seka vesi- ja viemarilaitteet oikeille paikoilleen. [26.]

LVI- tai sdhkdsuunnittelijan saadessa uuden pohjakuvan, johon han ryhtyy suunnittele-
maan omaa suunnitteluosuuttaan, on tarkeda saada kuvasta poistettua ylimaaraiset tie-

dot ja merkinnat, jotka vain sekoittaisivat tai vaikeuttaisivat kuvien tulkitsemista. [26.]

Usein taloteknisissa pohjakuvissa joudutaan mahduttamaan paljon tietoa pieneen tilaan,
joten on darimmaisen tarkead, etta pohjakuvista saa poistettua kaiken esimerkiksi LVI-

suunnitelmien kannalta ylimaaraisen tiedon. Tamé& onnistuu niin, ettd CAD-
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suunnittelussa kaytetyissa DWG-tiedostoissa on aina eri tasoja (englanniksi layer), joita
saa tarpeen mukaan sammutettua ja laitettua uudelleen paalle. Tama on erittain kaytan-
ndllista silloin, kun alkuperaisesséa pohjakuvassa on paljon tietoa, jota ei tarvitse esittaa

esimerkiksi LVI- tai sahkoésuunnitelmassa. [14.];[26.]

Paasuunnittelijan tai arkkitehdin eli henkilon, joka tekee pohjapiirustukset, tulisikin olla
huolellinen pohjakuvaa tehdessaan siita, etta eri asiat on riittavasti eritelty eri tasoille,
jotta niita voi tarvittaessa poistaa nékyvistéa eli sammuttaa kyseisen tason nakyvista.
Huonosti tehdyn DWG-tiedoston siivoamiseen voi kulua paljonkin aikaa sahko- tai LVI-
suunnittelijalta ja kaikki tamé& aika on pois varsinaiselta luovalta suunnittelutydlta. [26.]

3.5 Kuvakaappaukset

Nykyisilla alylaitteilla on helppo ottaa kuvakaappauksia. Tietokoneissa on yleensa tata
varten nappain Print Screen. Kuvakaappaus on valokuva naytdn sen hetkisesta naky-
masta. Sita voidaan hyodyntaa esimerkiksi tiedusteltaessa jotain yksityiskohtaa suunni-
telmasta. Suunnitelmasta suurennetaan haluttu yksityiskohta, josta otetaan kuvakaap-
paus. Taman jalkeen voidaan vield kyseiseen kuvaan tehda merkintdja ja lahettad se
sen jalkeen suunnittelijalle. Kuvaan voi myds piirtdd vaihtoehtoisen toteutuksen. Tata
voidaan kayttda myds siina vaiheessa, jos asennustydn toteutus on muuttunut ja suun-
nittelijalle on lahetettdva piirustusten paivittdmista varten kuva, josta kay ilmi, kuinka

asennukset ovat muuttuneet alkuperéisesta suunnitelmasta. [25.]

4 Suunnitelmien keskindinen riippuvuus

Rakennuksen suunnittelussa eri suunnittelualat ovat aina keskinaisessa riippuvuussuh-
teessa. Eri suunnitelmien yhdistaminen vaatii suunnittelijoilta sujuvaa ja saumatonta yh-
teistydta. Suunnitelmissa hankkeen aikana tapahtuvat muutokset tulisi saattaa aina

mahdollisimman pian kaikkien suunnittelijoiden tietoon.

Taloteknisten laitteiden ma&ara ja merkitys rakentamisessa korostuu tiukentuneiden ener-

giavaatimuskriteerien vuoksi yha enemman ja enemman. Energian kulutukseen tuleekin
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kiinnittd& huomiota, silla kallimpi energiateknisesti tehokkaampi ratkaisu maksaa itsensa

ennen pitkaa takaisin. Lisdksi energiataloudellinen rakennus on ymparistoystavallinen.

4.1 Talotekniikan vaatima tila ja sen huomioiminen rakennussuunnittelussa

Talotekniset laitteet, kojeet ja putkistot vaativat aina oman tilansa rakennuksessa.
Rakennusta suunniteltaessa tulisikin alusta asti varata riittava tila taloteknisille jarjestel-
mille. Valitettavan usein on niin, etta vaikka tekniikan méaéara jatkuvasti rakentamisessa

lisaéantyy, sille varattu tila ei kuitenkaan lisdanny samassa suhteessa.

4.1.1 Tekninen tila

Koska erilaisia taloteknisia laitteita on nykyrakentamisessa paljon, tulisi suunnittelussa
alusta asti kiinnittd& huomiota siihen, etté niille varataan riittavasti tilaa. Yleensa talotek-
niset laitteet pyritd&n sijoittamaan tekniseen tilaan. Teknisen tilan tulisi olla riittavan iso,
jotta sinne mahtuvat kaikki talotekniset laitteet: ilmanvaihtokone, lAmp6pumppu, lammin-
vesivaraaja, kayttoveden jakotukit, lattialammityksen jakotukit, séhkdkeskus jne.

Suunnittelussa on alusta asti tiedettava, mita taloteknisia laitteita on mahdutettava tek-
niseen tilaan ja mitoitettava tekninen tila laitteiden vaatiman tilan mukaan. Valitettavan
usein laitteiden maaran lisaantyessa niille varattu tila ei lisdédnny tai paasuunnittelija ei
ole riittavan tietoinen laitteiden tilan tarpeesta. Riittavan tilava tekninen tila helpottaa ja
nopeuttaa laitteiden asennustyota seka jalkeenpain tehtavia laitteiden huoltotoita. Li-
saksi tulee kiinnittda huomiota teknisen tilaan sijoittamiseen rakennuksessa. Tekninen
tila tulisi sijoittaa mahdollisimman keskeiseen paikkaan rakennuksessa, koska sen si-
jainti vaikuttaa suoraan siihen, kuinka pitkia ovat ilmanvaihtokanavat ja vesiputkilinjat.
Mitd pitemmat putkilinjat ovat, sen enemman tulee painehavidita, pumpun ja ilmanvaih-
tokoneen tehon tarve kasvaa ja liséksi joudutaan siirtymaan isompiin putkikokoihin. Pit-
kat putkilinjat ja isot putkikoot taas omalta osaltaan pidentavét esimerkiksi lampiman ve-
den odotusaikaa. Lisaksi pitempien putkilinjojen asennuskustannukset ovat suuremmat.
[9.1;[10]
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4.2 LVI-suunnittelussa huomioitavat rakennetekniset asiat

LVI-suunnittelija joutuu aina miettimaan yhdessa rakennesuunnittelijan ja paasuunnitte-
lijan kanssa, mihin sijoitetaan putkinousut ja putkien vaatimat lapiviennit. Yleensé on hel-
pointa, ettd rakennuksessa on yksi keskeinen kohta, jossa kaikki putkinousut tuodaan
ylos. Kerrostaloissa on yleensa yksi nousu jokaista porrashuonetta kohden.

Kyseiseen nousuun on myds mahdollista sijoittaa sdhkénousuja. Vaakavetoja on puo-
lestaan helpointa sijoittaa alas laskettuihin kattoihin. N&iss& on huomioitava putkien ja
laitteiden tarvitsemat puhdistus-, huolto- ja tarkastusluukut. Huoltoluukkujen on myds ol-
tava riittavan isoja, jotta niiden kautta on mahdollista huoltaa laitteita, ei vain katsella.

4.2.1 Paloeristykset ja paloalueiden rajat

Putkien vaatiman tilan ja putkien sijoittelun liséksi on niin rakenne-, kuin LVI- suunnitte-
ljan huomioitava paloalueiden rajat. Eri paloalueelta toiselle kulkevilla putkilla on samat
palotekniset vaatimukset, kuin ymparoivalla rakenteella. Nain ollen esimerkiksi paloalu-
eelta toiselle kulkeva viemariputki on oltava joko terasputki tai se on varustettava palo-
mansetilla tai sen ympaérille voidaan rakentaa kotelo, joka tayttdd ominaisuuksiltaan ym-
paroivan rakenteen palovaatimusluokan. Putkia eristettdessa on huomioitava eristeen

vaatima tila putken vaatiman tilan lisaksi. [15.]

4.2.2 Viemari- ja ilmanvaihtokanavien reidt rakenteissa

Rakennesuunnittelijan on varmistettava, etta rakenteisiin tehtavat reiat eivat aiheuta sor-
tumavaaraa. Isojen ilmanvaihtokanavien tai viemariputkien ymparille voidaan tarvitta-
essa rakentaa kuilu, johon nousut sijoitetaan tai vaihtoehtoisesti voidaan tehda erillinen
tekniikkakanaali, jossa voidaan vieda ilmanvaihtokanavia, viemareita, vesiputkia ja sah-

koputkia.

4.2.3 Putkinousut ja -kanaalit

Putkinousuissa on aina huomioitava putkille riittava tila. Nousuihin on mahduttava tulevat

putket, niiden eristeet sekéa lisaksi mahdolliset sahkodnousut. Yleensa on suotavaa
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kayttaa vaikeissa ahtaissa paikoissa valmiiksi eristettya kanavaa, koska sen asentami-
nen on ahtaissa tiloissa helpompaa. Liséksi on usein helpointa tehda asiat siina jarjes-
tyksessa, ettd putket asennetaan ja eristetdan ensin ja vasta sen jalkeen rakennetaan

niiden ymparille kuilu tai kanaali. [15.]

LVI-suunnittelija maarittelee, mita putkia nousuun tulee ja sahkdésuunnittelija puolestaan
maarittelee nousuun asennettavat sahkénousut. Taman jalkeen rakennesuunnittelijan
on mietittdva nousun rakenteelliset ratkaisut. Joskus voi olla helpompaa toteuttaa pa-
loeristys rakenteen keinoin, kuin eristda kaikki putket. Esimerkiksi paloluokkavaatimus
EI30 vaatii 50 mm palovillaa, mutta se voidaan toteuttaa myds 2x13 mm kipsilevykote-
loinnilla. Jos nousussa menee useita isoja putkia, voi kipsilevykotelointi olla helpompi
toteuttaa, kuin jokaisen ison putken erillinen palovillaeristys. [10.]

5 Esimerkkihanke

Opinnaytetyon esimerkkiprojekti on Espooseen rakennettava kaksikerroksinen 250 m?2
HEVI Kivitalo. Lammitykseen kaytetddn vesi-ilmalampdpumppua. Taloon asennetaan
vesikiertoinen lattialammitys, jonka hydtysuhde on hyva juuri lampépumppujen kanssa.
Lampdpumppujen hyoétysuhde ei ole yhta hyva patterilammityksessa johtuen siita, etta
patterilammityksessa meno- ja paluuveden lampédtilaero on suurempi, kuin lattialammi-

tyksessa. Kohteeseen asennetaan myds koneellinen ilmanvaihto ja lammdntalteenotto.

Alakerrassa on olohuone, keittid, kodinhoitohuone, tyéhuone, tekninen tila, TV-huone,
pesuhuone, pukuhuone, sauna, WC ja autotalli. Ylakerrassa on kolme makuuhuonetta,
kaksi kylpyhuonetta, vaatehuone ja aula. Portaat nousevat olohuoneesta ylakerran au-
laan. Olohuoneen ja ruokailutilan kohdalta koko tila on ylos asti avoin. Rakentaminen
aloitettaneen vuoden 2019 lopulla. Rakennuslupakasittely on viela kesken. Kuvassa 2.
on esimerkkikohde ulkoapain.
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Kuva 3. Esimerkkikohde HEVI Kivitalo. [19.]

5.1 Suunnittelun lahtokohdat

Lahtékohdat hankkeen suunnittelua ja suunnitteluyhteisty6ta ajatellen olivat todella hy-
vat, esimerkkihankkeen suunnittelijoiden ollessa jo ennestaan tuttuja keskenaan. Liséksi

he ovat tydskennelleet yhdessé useissa suunnitteluhankkeissa aiemminkin.

Lahtokohtana suunnittelulle toimivat aina tilaajan/rakennuttajan toiveet, kaytettavissa
oleva budjetti sekd voimassa olevat rakentamismaaraykset, asetukset ja lainsaadanto.
Nykyaan suunnittelulle oman haasteen asettavat myos tiukentuneet energiavaatimukset.
Kaytannossa joudutaan tekemé&éan kompromisseja edella mainittujen seikkojen maaritta-

missa rajoissa.

Esimerkkikohteessa oli suunnittelun 1&htokohtana, etté pyritaéan tekem&an mahdollisim-
man kaytannollisia ja asumismukavuutta parantavia ratkaisuja hytdyntava kokonaisuus.
Yleisena ajatuksena pyrittiin pitdmaan, etté rakennusaikainen lisasijoitus maksaa itsenséa

takaisin pitkdssa juoksussa. Tama pitdd paikkansa monessa asiassa. Esimerkiksi
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maaldmpopumpun tai vesi-ilmalampdpumpun Kkallis hankintahinta maksaa itsensa takai-
sin ajan mittaan, verrattuna kalliimpiin [Ammitysmuotoihin, joiden hankintahinta on hal-

vempi.

Usein halvempien ja helpompien ratkaisujen korjaus- ja huoltokustannukset tulevat pit-
kassa juoksussa kalliimmiksi, kuin asennusvaiheessa vaativammat ja kallimmat ratkai-
sut. Rakennushankkeessa kannattaakin aina miettia tarkkaan, missa asioissa pyrkii

saastamaan, silla vaarissa asioissa saastaminen kostautuu yleensa aina ennen pitk&a.

5.2  Suunnitelmien yhdistaminen

Eri suunnitelmien yhteensopivuus rakennushankkeessa on paasuunnittelijan vastuulla.
Usein paasuunnittelijana toimii arkkitehti. Arkkitehdeilla on kuitenkaan harvoin sita tie-
toutta LVI- ja sdhkotekniikasta, automaatiosta yms., jota vaadittaisiin kokonaisuuden tay-
delliseen ymmartamiseen. Taméankin takia sujuva yhteisty6 eri suunnittelijoiden valilla on
valttamatonta. Esimerkkihakkeessa on suunnitteluvaiheessa pidetty suunnittelijoiden
kesken useita kokouksia, joissa on lapikayty sita, kuinka eri asiat olisi helpointa toteuttaa

kunkin suunnittelijan nakoékulmasta.

5.3 LVI-suunnitelmat

Rakennushankkeen LVI-suunnitelmissa on yleensa nelja erillista suunnitelmaa:

o Asemapiirustus, jossa esitetaan vesijohdot, viemaérit ja kaivot rakennuksen ulko-
puolella. Isoissa kohteissa voidaan laatia my6s erillinen piirustus kohteessa kay-

tettavista kaivoista. Mittakaava asemapiirustuksessa on yleensa 1:200 tai 1:500.

e Tasopiirustus, jossa esitetdaan vesijohdot, viemarit ja vesikalusteet rakennuksen
sisdpuolella. Mikéli vesijohtoja ja viemareitd on paljon, voidaan molemmista

tehdd oma erillinen tasopiirustus.

e Tasopiirustus, jossa esitetddn rakennuksen ilmanvaihto, kanavisto, paatelaitteet

seka tiloihin suunnitellut ilmamaaréat I/s.
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e Tasopiirustus, jossa esitetaan rakennuksen l[Ammitysverkosto. Patterien sijainti
ja teho tai vaihtoehtoisesti lattialammityksessa lattialammityspiirit, jakotukkien
paikat seka niiden vaatimat lammitystehot. LVI-Tasopiirustuksissa mittakaava on

yleensa 1:50.

Naiden lisaksi on isommissa kohteissa yleensa erikseen automaatiosuunnittelija, jonka

suunnitelmat ovat sidoksissa seka sahko-, etta LVI-suunnittelijan suunnitelmien kanssa.

Yleensa jokaisesta kerroksesta tehdddn oma tasokuvansa. Liséksi voidaan tehda erilli-
sia leikkauksia selventamaan esimerkiksi teknisen tilan putkiasennuksia. Lisaksi laadi-
taan yleensa erilliset tydselostukset seka mitoitustaulukot suunnitelman liitteeksi.

5.3.1 Ilimanvaihtosuunnitelmat

Perusperiaatteena on, etta likaisista tiloista: Keittio, WC, pesuhuone, vaatehuone, kodin-
hoitohuone poistetaan likaista ilmaa, ja puhtaisiin tiloihin: Olohuone, makuuhuone, vie-
rashuone tuodaan puhdasta ilmaa. Tilojen vélilla tulee olla korvausilmareitit, jotta kor-
vausilma siirtyy puhtaista tiloista likaisiin. Yleensa tulo- ja poistoilmamaaréat pyritdan mi-

toittamaan suunnilleen yhta suuriksi.

llImanvaihdon suunnittelu alkaa yleensé aina ilmamaarien mitoittamisella. Mitoituksessa
valitaan kuhunkin tilaan riittava ilmamaara /s ja lopuksi lasketaan kokonaisilmamaarat
yhteen. limanvaihtosuunnitelmiin merkitaan yleensa paatelaitteen koko, malli ja normaa-
litilanteen iimamaara I/s. Taméan lisaksi on huomioitava ns. tehostusilmavirta, joka on
30% normaalitilanteen ilmavirtaa suurempi. Tehostusta kaytetaén esimerkiksi silloin, kun

tiloissa on enemman henkildita, kuin normaalisti.

Kanavakokojen mitoitusperusteena kaytetaan tehostustilanteen ilmaméaaria. Myos il-
manvaihtokone valitaan tehostusilmamaarien perusteella yleensa niin, ettd koneen tulisi
saavuttaa tehostusilmavirta noin 95% tehoilla konetta kaytettdessa. Kaytannossa tama
tarkoittaa, ettéd ilmanvaihtoa s&adettaessa tulisi normaalitilanteen ilmavirrat saada ulos

venttiileistd noin 60% konetehoilla.

lImanvaihdon s&éto tehdaan yleensa normaalitilanteen ilmavirroilla. llmanvaihdon saa-

totydssa ilmavaihtojarjestelma tasapainotetaan ja venttiilit saadetaan niin, ettd kustakin
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paatelaitteesta saadaan suunniteltu ilmavirta. Lopuksi venttiilit lukitaan. N&in ollen ilma-
virtoja on kayttajalla mahdollista muuttaa ainoastaan koneen nopeutta saatamalla. Mikali
venttiileja availlaan mielivaltaisesti, katoaa jarjestelmasta eri tilojen valinen tasapaino,

eika ilmanvaihto enaa toimi suunnitellulla tavalla.

Kun kokonaisilmamaarat on laskettu yhteen, kerrotaan kyseinen ilmamaara 1,3:lla =
(+30% tehostusilmavirta) ja nain saadaan mitoitusilmavirta, joka on 250m? omakotita-
lossa yleensa noin 150l/s. Esimerkkikohteessa ilmamaéaarat olivat tehostuksella: Tuloilma
156 I/s ja poistoilma 159I/s. Kuvassa 4. on esitetty esimerkkikohteen ilmamaaramitoitus.

[Imamaaramitoitus toimii suunnittelun ilmanvaihdon suunnittelun lahtékohtana.

TULOILMA /s POISTOILMA /s
limamaara Is 4 limamaara Is
Huone/Tila Tuloilmaventtiili |Paine-ero Pa_|Venttilin asento |Mitattu Suunniteltu| | Poistoilmaventtili Paine-ero Pa |Venttilin asento |Mitattu |Suunniteltu
1.Krs
Tekninen tila KTS-100 5 KSO-100 5
WwC KSO-125 10
Sauna KTS-100 T KS0OS-125 T
KPH KSO-125 15
Keittio KSO-125 12
Pukuhuone KTS-125 ]
THIVIERAS KTS8-125 8 KSO-125 8
Eteinen KS0-125 8
Qlohuene STQA-125 12
Ruokailu STQA-125 12
TV-HUONE STQA-125 10 KSO-100 8
TV-HUONE STQA-125 10
KHH KTS-100 8 KSO-100 8
Yht. 1.Krs 80 81
', 2.Krs
Aula KTS-125 8
MH1 KTS-125 10 KSO-100
1 MH2 STQA-125 12 KSO-100
MH3 STQA-125 10 KSO-125 8
KPHWC PIENI KSO-125 12
VH KSO-100 6
KPHWC ISO KSO-125 15
Yht. 2.Krs 0 40 0 41
YHTEENSA KAIKKI 0 120 0 122
. TEHOSTUS ILMAMAARAT 156 158,6
VAHIMMAISILMAMAARA TILAN OLLESSA TYHJANA 48 48,8

Kuva 4. llmamaaramitoitustaulukko esimerkkikohteesta. [21.]

Aiemmin voimassa ollut Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 suositus oli,
ettd ilmanvaihto mitoitettaisiin hieman alipaineiseksi, niin, etta poistoilmavirta on noin 5%
isompi, kuin tuloilmavirta. Vuoden 2018 alusta voimaantulleissa rakentamismaaraysko-

koelman korvanneissa asetuksissa suositetaan, etta tulo- ja poistoilmavirrat olisivat yhta
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suuret. Kohteeseen suunniteltu mitoitus on siis sopiva niin vanhojen, kuin uusien maa-

raysten osalta, kun poisto- ja tuloilmavirtojen ero on vain noin 2%. [10.];[12.];[13.]

Tilaajan toiveena oli, ettd ilmanvaihtoon liitettaisiin myos viilennys. limanvaihtokoneeksi
valittiin Enervent Pelican, jonka ilmamaarat olivat kohteeseen sopivat. Lisaksi koneessa
on valmiina seka esilammitys, etta viilennys. Viilennys rajataan niin, etta lampétila on
viilennetyssa ilmassa alhaisimmillaan +17°C. Tama sen vuoksi, etta valtytaan konden-

sio-ongelmilta kanavistossa, eika koko kanavistoa tarvitse eristaa. [18.]

lImavaihtokone paatettiin sijoittaa teknisen tilan nurkkaan ja aanenvaimentimet koneen
paalle pystyyn. Raitisiima otettiin luonnollisesti [Ahimmalta ulkoseinélta ja kanava eriste-
ta&n kondensoitumisen estamiseksi. Keskelle taloa kodinhoitohuoneeseen suunniteltiin
yhdessa paasuunnittelijan ja sahkdsuunnittelijan kanssa kanavanousu, jossa ilman-
vaihto-, vesi- ja sahkoputket tuodaan toiseen kerrokseen. Toisessa kerroksessa putket
tulevat noususta makuuhuoneessa sijaitsevan vaatekaapin sisdan. limanvaihtokoneen
kondenssivedet paatettiin viemaroida teknisen tilan lattiakaivoon, joka yhdistetaan tont-

tiviemariin.

Aéniteknisesti pyrittiin tekemaan mahdollisimman hiljainen ilmanvaihto. Taman vuoksi
valittiin muoviset iimanvaihtokanavat ja sijoitettiin kanavistoon aanenvaimentimet eri ti-
lojen valisille kanavaosuuksille. Muovinen kanavisto on myds helpompi puhdistaa seka

tyostaa. Kuvassa 5. on esitetty esimerkkikohteen ilmanvaihtopiirustus.
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Kuva 5. esimerkkikohteen ilmanvaihto [21.]

Koska talon paahan tehtava autotalli on eri paloaluetta, p&éatettiin sen ilmavaihto toteut-
taa erilladn muusta talosta. Autotallista viedaan poistoputki katolle, jonne asennetaan
huippuimuri Vilpe E120P. Huippuimurin ohjausyksikko sijoitetaan autotallin seinélle.
Autotallin nosto-ovien alaosaan asennetaan korvausilmaventtiilit. Nain valtytaan turhilta

rakenteiden lapimenoilta.

5.3.2 Vesi- ja viemérisuunnitelmat

Vesi- ja viemarisuunnitelmissa paadyttiin siihen, etta alakerrassa on helpointa asentaa
muoviset vesijohdot suojaputkissa lattian eristelevyihin. Levyihin koverretaan putkille so-
pivat urat. Kylmavesijohdot sijoitetaan alempaan ja lamminvesijohdot ylempaan eriste-

kerrokseen.

Paallimmaiseksi valun alle tulevat lattialammitysputket. Molemmat putkistot paineiste-
taan ennen lattiavalua niiden tiiveyden varmistamiseksi. Nakyviin jddvat vesijohtoasen-

nukset tehdaan kupariputkilla.

Ylakerrassa vesijohdot asennetaan kattoon. Ylakerran kylpyhuoneet ovat markatiloja,
joten putket on tuotava kalusteille valiseinien sisélld ja ndin vesieriste tarvitsee lavistaa
ainoastaan hanakulmarasioiden kohdalta. Lisdksi WC-istuimien vesijohdot haaroitetaan
pinta-asennuksena pesualtaalta ja n&in myds minimoidaan tarve rikkoa vesieristysta ha-
nakulmien kohdalla. Kuvassa 6. on esitetty esimerkkikohteen vesi- ja viemarisuunni-

telma.
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Kuva 6. Esimerkkikohteen vesi- ja viemarisuunnitelma [21.]

Vesikalusteet kytketaan hanakulmarasioita kayttéen. Allaskaapeissa voidaan liitos muo-

viputkista kupariputkiin tehd& myd6s ilman hanakulmarasioita, mutta talldin on putket kan-

nakoitava riittdvan tukevasti liitoksen molemmilta puolin. [10.];[11.]

Kuvassa 7. on esitetty esimerkkikohteen vesikalusteluettelo

sijohtojen normivirtaamien summat. [10.]

, jossa on myo0s laskettu ve-
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Virtaama

Kuva 7. Esimerkkikohteen vesikalusteluettelo ja normivirtaamat [21.]

Tila Vesikaluste Malli LVl numero| KV| LV
1.kerros
WC Pesuallashana Oras Optima - Pesuallashana 8110147 | 0.1 ] 01
WC Pesusallas Pesuallas ldo Glow 580mm 5811062
WC WC-istuin WC-laite |do Glow 60 5850181 | 01| 0.1
KHH Pesukonehana Laskuhana G3/4X1/2 ORAS 8219430 | 0.2
KHH Pesuallashana Oras Optima - Pesuallashana 8110147 | 0,1 | 0.1
KHH Pesuallas Pesuallas ldo Glow 580mm 5611082
KHH Lattiakaivo Vieser One pystykaivo/Kurasydppd 3315035
SAUNA Kuivakaivo Vieser One kuivakaivo 3315042
KPH Lattiakaivo Unidrail 3315035
PH Suihku1 Kylpyhana Suihkusetti Oras Optima 8318050 | 02| 0.2
PH Suihku2 Kylpyhana Suihkusetti Oras Optima 6318050 | 02| 0.2
KEITTIO Keittichana Oras Optima keittiohana autom. pesukoneventtili| 8219072 | 0.2 | 0.2
KEITTIO Astianpesuallas Upotettava allas Euroform EFX 820 5023608
TEKNINEN Lattiakaivo Vieser One pystykaivo 3315035
TEKNINEN Pesuallas 3315042 | 01| 01
| 1,2 ] 1,0
Yhteensa | KV | LV
2. Kerros
KPH Iso  |WC-istuin 0.1
KPH Iso  |Kattosuihku 02] 02
KPH Iso  |Ammesuihiu Kylpyamme 02|02
KPH Iso  |PA1 01] 0,1
KPH Iso |PA2 01| 0.1
KPH Pieni |WC-istuin 0.1
KPH Pieni |PA1 01| 01
KPH Pieni |PA2 01| 01
KPH Pieni | Suihku 02| 02
12| 10
Yhteensa | KV | LV
Yhteensa AK ja YK 24 20

Kéayttoveden ja vesikiertoisen lattialammityksen jakotukit paatettiin sijoittaa tekniseen ti-

laan alas ja ylakerran kayttoveden jakotukit paatettiin sijoittaa teknisen tilan kattoon. Jo-

kaiselle vesilaitteelle tuodaan omat putkensa suojaputkissa. Taméa helpottaa myohem-

paa vian maaritysta, tai mahdollisia putken korjaus- tai vaihtotoita.

Autotalliin sijoitetaan lattiakaivo, johon viemardidaan vesi-ilmalampdpumpun ulkoyksi-

kon kondenssivedet. Liséksi autotallin keskelle sijoitetaan 6ljynerotuskaivo, jonka purku-

putki liitetd&n tonttiviemariin. Vesi-ilmalampdpumpun sisayksikkd sijoitetaan tekniseen

tilaan.
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5.3.3 Lammityssuunnitelmat

Lampiméan kayttoveden tuotantoon seka lammitysveden tuotantoon kaytetéaan Vesi-ilma-
[Ampopumppua NIBE Polar. Liséksi kohteeseen asennetaan varaava takka ja myos il-
manvaihtokoneessa on ilman esilammitysvastus. lImalammitys on hyva etenkin silloin,

jos halutaan ilman lampiavan erityisen nopeasti.

Lammityssuunnitelmia ei yleensa vaadita rakennusluvassa erikseen ja nykykaytanto on-
kin, ettd LVI-suunnittelija tekee ainoastaan vesi- ja viemari- seka ilmanvaihtosuunnitel-
mat, jotka yleensa vaaditaan rakennusluvassa. Lattialammityksen suunnittelee ja asen-
taa yleensa siihen erikoistunut yritys. Esimerkkikohteen suunnitteluty6ta aloitettaessa to-

dettiin, ettd nain olisi myos helpointa menetella tdssa hankkeessa.

Lattialammityksen suunnittelussa on huomioitava riittava pumpputeho, jotta kuhunkin lat-
tialammityspiiriin saadaan riittavasti lamminta vetta. Jarjestelméan tasapainotus on tar-

keda ja putket on vélilla iimattava, jotta jarjestelma toimii suunnitellulla tavalla.

Kylpyhuoneisiin paatettiin asentaa liséksi erillinen sdhkoinen lattialammitys. Tama sen
vuoksi, ettd esimerkiksi kesdaikaan vesikiertoinen lattialammitys ei valttamatta ole
paalla, kun lammonsaatelytermostaatti katkaisee lammityksen tietyn tavoitelampdtilan
saavuttamisen jalkeen. Mukavuuden kannalta seka kosteuden nopeamman haihtumi-
sen vuoksi on kuitenkin suotavaa, etta kylpyhuoneessa on erikseen sahkoéinen lattialam-
mitys, joka on helppo kytkea paalle ja pois tarpeen mukaan. Esimerkki vesikiertoisesta

lattialammityksesta on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Vesikiertoisen lattialammityksen putkisto. Etela Paijanteen LVI Oy [22.]

Perusperiaate lattialammityksen suunnittelussa on, ettd kuhunkin tilaan tulee omaa lat-
tialammityspiirinsa. Nain jokaisen tilan lampétilaa voidaan myoés saadella erillisesti. Put-

kien vali on yleensa keskella rakennusta 200-300 mm ja ulkoseinien lahella 150 mm.

Hyva puoli lattialammityksessa verrattuna patterilammitykseen on sen parempi hyoty-
suhde. Tama johtuu siita, ettd meno- ja paluuveden lampdétilaero on pienempi, kuin pe-
rinteisessa patterilammityksessa ja lammitettava pinta-ala on suurempi. Lisaksi lattian

alla kulkevat putket eivét vie turhaa tilaa seinien lahelta, kuten patterit. [17.]

5.4 Rakennussuunnitelmat

Rakennussuunnitelmissa maaritetdan kaytettavat rakennusmateriaalit, rungon malli,
ovien ja ikkunoiden sijainti seka huoneiden ja séahkolaitteiden seka kiintokalusteiden, ku-
ten kaappien sijainti pohjakuvassa. Kuvassa 8. on esitetty esimerkkikohteen pohjapiirus-

tus.
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Kuva 8. Esimerkkikohteen pohjapiirustus [19.]

Esimerkkikohde on HEVI Kivitalo, jonka betonielementit valmistetaan tehtaalla ja toimi-

tetaan paikalle maaramittaisina.

Rakennussuunnitelmat sisaltavat yleensa seuraavat piirustukset:

Asemapiirustus, jossa esitetaan rakennuksen sijoittuminen tontille sek& maaston
ja talon korkoasemat.

¢ Julkisivupiirustukset, jossa esitetaan rakennuksen kaikki julkisivut

e Pohjapiirustus, jossa esitetddn huoneiden sijoittuminen rakennuksessa seka

paaasiallisten kalusteiden paikat

e Pohjarakenne/perustussuunnitelma, jossa esitetdan salaojat ja rakennuksen pe-

rustukset.

o Leikkauspiirustukset, joissa esitetdan tila leikattuna esimerkiksi keskelta.
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5.4.1 Asemapiirustuksen sisaltd

Piirustuksessa on esitettava tontin rajat mittoineen, kiinteiston ja sita rajoittavien alu-
eiden tunnukset, kortteleita ja tonttia koskevat kaavamerkinnat, katujen rajat ja teiden
nimet, l1&ahiympéariston kiinteistojen rajat ja korkeussuhteet riittavan laajasti tontin tai

rakennuspaikan ulkopuolella.

Liséksi esitetadn asemapiirustuksessa lahiympariston rakennukset riittavan laajasti
seka tontille tai rakennuspaikalle rakennettavat seka siina olevat ja purettavat raken-
nukset, rakennuksen etaisyys rajoista, padmitat ulkoseinien ulkopinnoista mitattuina

seka rakennuksen kerrosluku korkeusluvuin.

Lisaksi esitetdan paasy piha-alueelle, kiinteiston jalankulku- ja ajoneuvoliikennejar-
jestelyt sekd auto-paikkajarjestelyt, pelastustiet, luiskat, portaat, tukimuurit ja aidat,
vaestonsuojan uloskaynnit, kiinteistoén kayttoon sekd huoltoon kuuluvat tilat ja raken-
nelmat sek& niiden paikat piha-alueella. Piirustuksessa esitetddn myos sailytettavat
istutukset ja puusto, poistettavat puut seka istutettavat alueet, leikkipaikat, oleskelu-
alueet ja autopaikat.

Kerrosalalaskelma esitetaén tekstiosassa tai niista laaditaan erillinen selvitys. Mitta-

kaava asemapiirustuksessa on yleensa 1:200 tai 1:500.

LVI-asemapiirustuksessa esitetddn yleensa alimman viemardidyn tason korkeus-
asema seka, yleisen viemarin padotuskorkeus ja kiinteistén vesimittarin sijainti, ve-
sijohdot ja viemarit kaivoineen, viemarien johtaminen kiinteiston rajalta yleiseen vie-

mariin. [23.]

5.4.2 Pohjapiirroksessa esitettavat asiat

Pohjapiirustuksessa tulee esittaa rakenteet seké niissa olevat aukot, kuilut ja roilot seka
tarvittaessa alakattojen alueet. Piirustuksessa esitetaan myos vaipan ulkopuoliset ja ala-
pohjan alaiset rakenteet ja laitteet, ovien aukeamissuunta seké tarvittavat kynnykset
seka paaasialliset kiinteat kalusteet ja varusteet, vesipisteet ja lattiakaivot. Liséksi ilmoi-

tetaan huoneiden ja tilojen kayttotarkoitus, palo-osastojen rajat ja osastoivien
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rakennusosien paloluokat, rakennuksen osien paamitat seka lisaksi lahelle rakennetta-

essa ulkoseinan ja tarvittaessa muiden rakenteiden etédisyys lahirakennuksista.

Liséksi on esitettava kerroksien ja tasojen korkeusasemat, sekd rakennuksen esteetto-
myyteen liittyen uloskaytavien ja porrashuoneiden leveys, porrassyoksyjen ja tasantei-
den mitoitus, luiskien kaltevuus ja mitoitus, liikkumis- ja toimimisesteisille soveltuvien his-
sien mitat ja vapaa tila hissin edessa seka liikkumis- ja toimimisesteisille tarkoitettujen

WC- ja pesutilojen mitoitus. [23.]

5.4.3 Leikkauspiirroksissa esitettavat asiat

Leikkauspiirroksissa esitetdaan rakenteet ja rakennusosat seka niissa olevat aukot ja ul-
konemat, portaat, luiskat, hissi- ja muut kuilut sekéa parvet. Lisaksi esitetaan tarvittaessa
alakatot seka vaipan ulkopuoliset rakenteet ja rakennusosat kuten raystaat. Leikkauspii-
rustuksesta tulee kayda ilmi rakennuksen ja sen osien seka rungosta ulkonevien osien
pysty- ja vaaka suuntaiset paamitat, kerroskorkeudet ja tarvittavat kerrosten ja tasojen
korkeusasemat, vapaa korkeus ulkonemien alla seka ajo- ja kulkuaukkojen vapaa kor-
keus.

Edella mainitun liséksi esitetaan leikkauksissa usein myos tilojen ja kulkuvaylien vapaa
korkeus, yla-, vali- ja alapohjien rakenteiden kokonaismitat, maanpinnan ja julkisivupin-
nan leikkauskohdan, julkisivupinnan ja vesikaton pinnan leikkauskohdan, sokkelin, rays-
taan, vesikaton harjan tai muun ylimmén osan korkeusasemat korkeuslukuina tai tarvit-

taessa korkeusmittoina maanpinnasta, lisaksi ilmoitetaan myos vesikaton kaltevuus;
Leikkauksessa voidaan esittaa tarvittaessa myods maanpinnan nykyinen ja suunniteltu
taso seké rakenteen ulkonemat, kuilut ja tukimuurit seké salaojien sijainti rakennuksen

valittbmassa laheisyydessa ja piha-alueen pinta korkeusasemineen. [23.]

Kuvassa 9. on esitetty esimerkkihankkeen leikkauspiirustus.
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Kuva 9. Esimerkkikohteen leikkauspiirustus [19.]

Kolmiulotteinen tietomalli on tassakin suhteessa hyva, koska siitd on helppo tulostaa tai

ottaa kuvakaappauksia erilaisista leikkauksista.

5.4.4 Julkisivupiirrokset

Julkisivupiirustukset laaditaan kohtisuorina projektioina, joissa ilmoitetaan ilmansuunta,
johon julkisivu nakyy. Piirroksien havainnollistamiseen soveltuu pintojen tasoeroja sel-
keyttava lapikuultava varjostus. Julkisivupintojen materiaalit ja varit merkitaan tekstein ja

niité voidaan tarvittaessa havainnollistaa mallein. [23.]
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5.5 Sahkoésuunnitelmat

Sahkdsuunnitelmat sisaltavat yleensé seuraavat piirustukset:

e Asemapiirustus, jossa esitetaén rakennuksen sijoittuminen tontille ja ulkona ole-
vat aluesahkdistykset: ulkona sijaitsevan keskuksen paikka ja maahan asennet-
tavien sahko- ja telekaapelien paikat, ulkovalaisimet, auton lampotolpat seka lii-

toskohdat sahkoverkkoon ns. katujakokaappi.

e Tasopiirustukset, joissa esitetddn johdotukset ja valaisimien seké pistorasioiden
seka sahkdlaitteiden paikat ja tehon tarpeet. Kutsutaan myds asennus- ja ryhmi-
tyspiirustukseksi, jonka mittakaava on yleensa 1:50, kuten LVI-tasokuvissa. Tar-
vittaessa eri jarjestelmista esimerkiksi tietotekniikan kaapeloinnista tehdééan oma

tasokuvansa.

o Jarjestelmakaaviot

¢ Valaistussuunnitelma, jonka saattaa usein tehda myo6s sisustussuunnittelija.

Sahkdsuunnittelija vastaa teknisesta toteutuksesta.

o Tyobselostus, jossa kerrotaan, mitd materiaaleja kdytetaan ja kuinka asennustyo
tulisi suorittaa. [23.]

Sahkdsuunnittelijan rooli LVI-rajapinnassa on sellainen, ettd LVI-suunnitelmista tutki-
taan, mita laitteita kentalla tarvitaan ja mitk& ovat niiden syo6ttdjen ja kaapelointien tar-
peet. TAma& voi toisinaan vaatia paljon vuorovaikutusta seka LVI-suunnittelijoiden, etta
laitetoimittajien kanssa. [20.]

Sahkodsuunnittelijan tulisi sovittaa LVI-kuva séhkdtasokuvaan ja tehda térmaystarkaste-
lua 2D-tasolla. Joskus isommissa kohteissa myds kolmiulotteisena, mikali kolmiulottei-
nen tietomalli kohteesta on olemassa. Taméan liséksi sahkdsuunnittelun vastuulle on
usein tullut myds talotekniikan ohjausten suunnittelu ja toteutus seka erilaisten jarjestel-
mien yhteensopivuuden varmistukset. Lisaksi sdhkdpuolella, kuten LVI-puolellakin jou-
tuu usein tekemé&an myos loppukayttdjalle jonkinlaista ohjeistusta, joka sisaltdd myosta-

lotekniikan LVI-puolen asioita. [20.]
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Kuvassa 10. on esimerkki sédhkotasopiirustuksesta.
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Kuva 10. Séhkotasopiirros. [24.]

Sahkdsuunnittelijan olisi hyva koostaa sahkdista talokansiota, joka sisaltaa sahkoisten
laitteiden asennus- ja kayttdohjeet, joskus myos huolto- ja takuuasiat. Tahan voi sisallyt-

taa mydos kodinkoneet.

Kohteen sdhkdsuunnitelmista muodostui tyolas urakka johtuen hankkeen monipuolisuu-
desta, seka tilaajan kovasta vaatimustasosta. Lisdksi ongelmia aiheuttivat osittain muu-
tokset kesken suunnittelun. Usein ongelmana on myds se, ettd maallikkorakentaja mie-
lipide muuttui kuin tuuliviiri. Rakennuttajaa tulisikin tiedottaa hankkeen alussa tietyista

reunaehdoista ja ratkaisuista suunnittelussa. [20.]
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6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on tutkittu, kuinka suunnittelijoiden valista yhteisty6ta voitaisiin
parantaa, syventéa ja helpottaa. Tarkeaksi ovat osoittautuneet yhteiset ennalta sovitut
toimintatavat seka yhteensopivat ohjelmistot ja tiedostoformaatit.

Riittavan tehokas kommunikointi ja eri osapuolten jatkuva tiedottaminen ovat valttamat-
tomid, jotta yhteinen suunnitteluhanke etenisi. Yksittaisen suunnittelijan kannalta on erit-
tain turhauttavaa, jos oma ty0d seisoo keskeneréisend, kun puuttuvia tietoja ei syysta tai
toisesta saa toiselta suunnittelijalta, tilaajalta, viranomaiselta tms. taholta.

Vaarilla tai puutteellisilla lahtétiedoilla tehtya suunnitelmaa joudutaan jalkeenpain korjaa-
maan. Turhan huonosta tiedottamisesta johtuvan tyén tekeminen on turhauttavaa, aikaa

vievaa ja siitd aiheutuu turhia kustannuksia ja viivastyksia koko hankkeelle.

Koko rakennushankkeen kannalta on darimmaisen tarkead, ettd suunnittelijoiden seka
muiden hankkeen keskeisten osapuolten valilla on sujuva yhteistyd ja kommunikointi.
Vanha sanonta, "Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” pitd& edelleen paikkansa.

Lisédksi on huomioitava, ettd hankkeen suunnitteluvaiheessa saataisiin kaikki erikois-
suunnittelijat mukaan hankkeeseen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. llman eri-
koissuunnittelijoiden taloteknista asiantuntemusta voivat LVISA asiat jaada vaille riitta-

vaa huomiota arkkitehtisuunnittelussa.

My@s tilaajan ja rakennuttajan toiveita ja nakemyksia tulisi kuunnella mahdollisimman
tarkasti. Usein isommissa hankkeissa olisi hyva olla projektipaallikkd, joka ohjaa raken-
nushankkeen suunnittelua ja koordinoi suunnittelijoiden valista yhteisty6ta, seka suunni-

telmien yhteensovittamista.
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