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1 Johdanto

Helsingin kaupungin Kiinteistoviraston (KV) Tilakeskus (tila) on
asiantuntijaorganisaatio, joka vastaa kaikista Helsingin kaupungin omistamista
ja hallitsemista tiloista ja tonteista. Tilakeskus vuokraa toimitiloja kaupungin
omille hallintokunnille, yrityksille ja yhteis6ille, mutta myds kolmansille
osapuolille. Taman lisaksi Tilakeskuksen tehtavana on huolehtia kaupungin
kaytossa olevien tilojen yllapidosta joko omien resurssiensa tai ulkopuolisten

palveluiden avulla.

Tama yllapito pitaa usein sisallaén taloteknisten jarjestelmien paivittamista tai
perusparannusta hyvin suuressa kirjossa erilaisia ja -ikéaisia rakennuksia, joiden

kayttotarkoitus vaihtelee aina julkisista kdymaloista keskussairaaloihin.

Rakennuttajaorganisaationa tilakeskuksen hankepalvelut on usein térméannyt
ongelmaan, jossa, varsinkin saneerauskohteissa, tilatut suunnitelmat eivat ole
sellaisenaan toteuttamiskelpoisia ja joiden pahimmat puutteet havaitaan vasta
urakkakilpailutuksen jalkeen hankkeen tyémaavaiheessa. Tama johtaa
tydmaalla aikatauluongelmien liséksi kasvaviin kustannuksiin, kun tarvitaan

lis&dsuunnittelutyon lisaksi normaalia enemman muutos- ja lisatoita.

Pahimmillaan tallaiset lisd- ja muutostyot ovat LVI-urakoissa johtaneet
huomattaviin lisékustannuksiin urakkahintaan naéhden. Uudisrakennuskohteissa
LVI-suunnittelun virheista johtuvat lisdkustannukset pysyivét suhteellisen
marginaalisina eivatka kasvattaneet loppukustannuksia kuin noin 15 %
urakkahintaan ndhden. Saneerausrakennuskohteissa lisdkustannukset olivat

kuitenkin jopa lahes 50 % urakkahinnasta.

Taman tyon tarkoituksena on ollut ensin kartoittaa yleisempia
suunnitteluvirheitd, joihin kaupungin LVI-rakennuttajat ja -valvojat ovat vuosien

saatossa tormanneet ja niiden pohjalta tehda sahkoéinen LVI-suunnitelmien



tarkastusasiakirja, joka auttaisi LVI-suunnittelijoita minimoimaan naiden

virheiden maaraa suunnitelmissaan.

Tarkastusasiakirjasta ei ollut tarkoitus tehda mahdottoman yksityiskohtaista
listaa, mik& helposti jaa suunnittelijoilta kiireessa kokonaan huomioon ottamatta,
vaan tarkoituksena oli tehda mahdollisimman ytimekas lista, joka nimenomaan
auttaisi suunnittelijoita valttamaan virheita ja joka ei toisi lisdtydta muutenkin
intensiiviseen suunnittelutyéhon. Tata tyota varten tehtiin kaksi erillista
tarkastuslistaa, toinen uudisrakennuskohteita ja toinen saneerauskohteita

varten.

Tyon tilaajan ohjeistuksen mukaisesti, opetusministerion vuonna 2004 antaman
suosituksen mukaisesti [1] ja viranomaisen toiminnasta annetun lain mukaisesti
[2, 24 § 21 kohta], yksittaisia kohteita, suunnittelutoimistoja tai suunnittelijoita ei
ole yksiloity. Koska tyosta tulee dokumentti julkiseen virastoon, ei ole lain
puitteissa sallittua esittaa epailyja tai syytoksia siita, ettd suunnittelutoimistot tai
suunnittelijat tekisivat huonoja suunnitelmia, eika taman tyon tarkoitus olekaan
etsid syyllisia, vaan nimenomaan auttaa kaikkia hankkeeseen ryhtyvia
osapuolia saattamaan hankkeet menestyksekkaasti ja sujuvasti tilaajan

toiveiden mukaiseen paatokseen.

2 Taustatietoa

TyoOn tarkoituksena oli luoda Helsingin kaupungin tilakeskukselle sdhkoinen
tarkastusasiakirjapohja, jonka avulla LVI-suunnittelijoiden ja -valvojien olisi
mahdollista estaa yleisimpia suunnitteluvirheitéd. Asiakirjasta tulee ns. elava
dokumentti, eli se tulee jatkuvasti kehittymaan ja sitd myds muokataan

hankekohtaisesti hankkeesta riippuen.

Taman tyyppista sahkoista LVI-suunnitelmien tarkastusasiakirjaa ei ole aiemmin

tehty Suomessa. Tydmaan tarkastus- ja vastaanottoasiakirjoja on useita, mutta



toisin kuin tdma asiakirja, ne eivat toimi hankkeen kannalta ennaltaehkaisevana
toimena jo suunnitteluvaiheessa, vaan keskittyvat enemman toteutukseen.
Kaytannon kokemus rakennuttamisesta on osoittanut, etta tallainen LVI-
suunnitelmien tarkastusasiakirja on tarpeellinen. Vaikka LVI-suunnittelijoita
ohjeistetaan ja heidan ty6taan pyritdaan ohjaamaan LVI-valvojien toimesta, tasta
huolimatta, lahes poikkeuksetta, kaikista suunnitelmista havaitaan jopa selkeita
suunnitteluvirheitd, jotka paljastuvat aikaisintaan hankkeen
toteuttamisvaiheessa ja pahimmillaan vasta vastaanottoa edeltavissa
toimintakokeissa, jolloin ongelmien korjaaminen on huomattavan tyélasta ja

kallista.

Tyo6téa varten olen haastatellut tilakeskuksen hankepalveluiden
rakennuttajainsindoreja ja LVI-valvojia seka tehnyt kyselyitd Helsingin
kaupungin rakentamispalveluiden LVI-henkilostolle. Taman lisaksi olen kaynyt
|&pi taustatietoja hankkeista, joissa LVI-suunnitteluun liittyvi& virheita on
esiintynyt runsaasti. Olen ottanut mukaan myds omia kokemuksiani kahdesta

eri kohteesta, joissa toimin LVI-valvojana kesalla 2009.

Kohteista on keratty tietoa Tilakeskuksen vuoden 2008 toukokuusta vuoden
2009 elokuuhun aikana kaynnisséa olleista ja valmistuneista hankkeista. Naita
vanhemmista kohteista tietoa on keratty haastatteluiden kautta, joita on tehty
koko Tilakeskuksen hankepalveluiden LVI-osaston kanssa, seka
sahkopostikyselyssa, joka lahetetty rakentamispalveluiden
rakennuttajaosastolle.

Koska valtaosa keratysta tiedosta on arkaluontoista ns. hiljaista tietoa, joka
hyvan tavan mukaisesti harvemmin paatyy kokouspdytékirjoihin tai vastaaviin
kirjallisiin dokumentteihin, haastattelut ovat olleet ensisijaisen tarkeéssa
asemassa yleisimpien suunnitteluvirheiden kartoituksessa. Rakennuttajat ja
valvojat ovat tassa tydssa jakaneet vuosikymmenien kokemustaan yleisimmista
ja useimmiten toistuvista virheista sek& ongelmia tuottavista yksityiskohdista,

joihin useimmat suunnittelijat eivat osaa puuttua.



Koska tarkoituksena ei ollut keréata tietoa yleisisté ja tavanomaisista
rakennusvirheista, haastatteluita ja kyselyita tehtaessa keskityttiin nimenomaan
ongelmiin, jotka olisi voitu estdé jo suunnitteluvaiheessa mutta jotka ilmenevat
vasta rakennus- tai vastaanottovaiheessa. Myds uudisrakennus- ja
saneerauspuolen suunnittelun haasteet eriteltiin toisistaan. Vaikka monia
samoja ongelmia oli kummankin puolen hankkeissa, painopisteet
suunnitteluongelmien osalta olivat kuitenkin sen verran erilaiset, etta tilaajan

toivomuksesta tehtiin kaksi eri tarkastusasiakirjapohjaa eri hankkeisiin.

Tarkastusasiakirjat tehtiin s&hkoisiksi dokumenteiksi, jotka toimivat
BuilderComin tarjoamassa Projektipankki [3] -palvelussa siten, etta
projektinjohtajan maaraamat henkilot voivat omilla henkilokohtaisilla
tunnuksillaan sahkdisesti kuitata tarkastusasiakirjojen tarkastuskohtia.
Projektipankki itsessé&én on jo kauan kaytossa ollut sahkodinen internetin yli
toimiva kaupallinen projektinhallintapalvelu, joka on muokattavissa asiakkaan

toiveiden mukaisesti erilaisilla matriisitaulukoilla.

3 Tutkimusalueen teoriaa

3.1 Tutkimusalueen maarittaminen

Jotta tarkastuslistoista saataisiin mahdollisimman monipuoliset mutta silti
yksinkertaiset ja helppokayttoiset, oli tutkimusalue, jolta tietoa LVI-suunnittelun
tyypillisistéd ongelmista kartoitettiin, tarkeda maaritella tarkasti. Muussa
tapauksessa olisi riski, etta listoihin tulisi helposti turhan paljon ylimaaraista ja
vahemman olennaista tietoa. Koska tarkastusasiakirjoista oli tarkoitus tehda
jatkuvasti kehittyvia elavid dokumentteja, joita voi helposti kehittéa ja muokata
hankekohtaisesti ja jotka tdssa vaiheessa keskittyvét puhtaasti LVI- suunnittelun
ongelmiin, pidettiin tarkeana, etta tietoa saataisiin kerattya mahdollisimman

monelta eri taholta.



Taman takia tutkimusalue maariteltiin yhdessa tilaajan kanssa kattamaan
Helsingin kaupungin LVIA ja rakennuttaja -henkilokunnan henkilokohtaista
kokemusta ja tietoa seka valittiin yhteensé nelja eri rakennushanketta, joita
seurattaisiin hankesuunnittelusta vastaanottoon. T&man lisaksi lisda tietoa seka
palautetta haettiin kaupungin henkilokunnan ulkopuolelta yksityisen sektorin

LVI-suunnittelijoilta ja -rakennuttajilta.

Tietoa LVI-suunnittelussa yleisimmin havaituista ongelmista keréttiin kyselyilla
ja haastatteluilla. Haastatteluita tehtiin Helsingin kaupungin kiinteistéviraston
henkilokunnalle ja kyselyita toteutettiin yleisella sahkopostikyselylla Helsingin
kaupungin rakentamispalvelun LVI-rakennuttajilta sek& yksityisiltéa LVI-
suunnittelijoilta ja -urakoitsijoilta. Haastatteluita tehtiin Tilakeskuksen
hankepalveluiden henkilokunnan kanssa vapaamuotoisina yksil6haastatteluina

ja keskusteluina.

Naiden haastatteluiden ja kyselyiden lisaksi tietoa tarkastusasiakirjoihin keréttiin
my0s neljastéa eri rakennushankkeesta, kahdesta uudisrakennushankkeesta ja
kahdesta korjausrakennushankkeesta. Keratyn tiedon pohjalta luotiin tdssa
tyossé esitetyt LVI-suunnittelun tarkastusasiakirjat yhteistytssa tyon ohjaajan

Pekka Talonpojan kanssa.

3.2 Tilakeskuksen henkilokunnan haastattelut

Tyo6 tarkastusasialistojen tekemista varten alkoi Tilakeskuksen
hankepalveluiden henkilokunnan haastatteluilla. Haastatteluissa kerattiin
kokemuspohjaista henkilokohtaista tietoa LVI-suunnittelun ongelmista ja
haasteista, jotka voimakkaimmin vaikuttavat rakennushankkeiden
toteutusvaiheeseen. Haastattelut olivat henkilokohtaisia ensisijaisesti siksi,
koska Tilakeskuksen haastatellulla henkilékunnalla oli hyvin erilainen ty6- ja
koulutushistoria, ja heidan kokemustaan rakennusalalta pystyi henkilokohtaisilla

haastatteluilla hyddyntamaan parhaiten.
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Tarkein ryhma [4] haastatteluja varten oli hankepalveluiden LVIA-osaston
henkilokunta, johon kuuluu Svetlana Hyvéarinen, Olavi Kovanen, Jari Kukkonen
ja Arto Uimonen, joiden kanssa kaytiin ensimmaisena vapaita keskusteluita
tarkastuslistoista. Naiden keskustelujen pohjalta syntyi ensimmainen luonnos
tarkastusasiakirjan muodosta ja jaottelusta. Seuraavia vapaita keskusteluita [5]
kaytiin useiden hankepalveluiden rakennuttajien kanssa, joita olivat Sari Hilden,
Kalevi Hinkkanen, Kari Pehkonen, Jouko Snellman, Pekka Talonpoika ja Reijo
Virkkula.

Naiden keskusteluiden perusteella luotiin ensimmaiset versiot
tarkastusasiakirjoista seka matriisimalli, jonka perusteella tarkastuslistoja
voitaisiin siirtdd BuilderComin Projektipankki -palveluun. Kun mallit olivat
valmiit, alettiin kdyda henkilokohtaisia vapaamuotoisia haastatteluita niin
hankepalveluiden LVIA-osaston henkilokunnan kuin rakennuttajienkin kanssa,

ja niiden perusteella listoja muokattiin nykyiseen muotoonsa.

Tilakeskuksen hankepalveluiden henkilokunnan kanssa néaita haastatteluita ja
keskusteluja kaytiin useisiin otteisiin tarkastuslistojen kehittyessa huhtikuusta
2009 lokakuuhun 2009. Keskusteluiden ja haastatteluiden perusteella tuli heti
alussa selvaksi, etté uudisrakennus- ja saneerauskohteissa tyypilliset

ongelmakohdat painottuvat sen verran eri alueille, etta oli tarpeen tehda oma

tarkastuslistansa kummankin tyyppisille hankkeille.

3.3 Tilakeskuksen ulkopuoliset sdhkdpostikyselyt

Tilakeskuksen ulkopuolisia tahoja lahestyttiin kAytannon syista ensisijaisesti
sahkopostikyselyilla. Sdhkdpostikyselyt olivat hyvin avoimia ja vapaamuotoisia,
ja niité tehtiin niin omasta, kuin Tilakeskuksen puolesta tata insindorityota
valvovan rakennuttajainsindori Pekka Talonpojan toimesta. Sahkopostikyselyita
lahetettiin erikseen LVI-suunnittelijoille ja LVI-rakennuttajille ja my6s Helsingin

kaupungin rakentamispalvelun LVI-osaston henkildkunnalle.
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Tassa esimerkki yksityisille LVI-suunnittelijoille lahetetysta sahkopostikyselysta.

Hei!

Olen tekeméssa insindorityotani Helsingin kaupungin Tilakeskukselle, josta on tarkoitus
tulla projektipankissa kaytettava sdahkoinen LVI-suunnitelmien tarkastusasiakirja.
Asiakirjan tarkoitus on ennaltaehkéistd mahdollisia ja yleisimpid LVI-
suunnitteluongelmia, jotta rakennusvaiheessa hankkeet olisivat mahdollisimman

sujuvasti toteutettavissa.

Asiakirjoja on itse asiassa kaksi, toinen korjaus- ja toinen uudisrakentamiselle, mutta ne
ovat hyvin pitkélle identtiset.

Toivoisin teiltd palautetta asiakirjojen tarkastuslistojen suhteen, jotta asiakirjoista tulisi
kaytanndssékin mahdollisimman hyva apu suunnittelulle. Jos voisitte ystavallisesti
lukea asiakirjat nopeasti lapi ja antaa siitd palautetta, niin edesauttaisitte suuresti
asiakirjojen valmiiksi saattamista.

Jos voisitte vastata seuraaviin kysymyksiin, siitd olisi suuri apu lopputyoni kanssa.

A) Puuttuuko mielestanne tarkastuslistoista jotain olennaista? Mitd?

B) Onko asiakirjoissanne mielestanne jotain turhaa tai ylimaaraista? Mita?

C) Olisiko teill& vapaamuotoista kehitysehdotusta tai muuta palautetta asiakirjoihin?

Tilakeskuksessa mahdollisiin kysymyksiinne osaa parhaiten vastata Pekka Talonpoika,

mutta vastaan mielellani itsekin kysymyksiinne parhaani mukaan.

Ystavallisin terveisin,

Erno Sjogren
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Samana paivana lahetettiin hyvin vastaavanlainen kysely myds yksityisille LVI-

rakennuttajille, joka on seuraavana.

Hei!

Olen tekeméssa insindorityotani Helsingin kaupungin Tilakeskukselle, josta on tarkoitus
tulla projektipankissa kéytettava sdhkoinen LVI-suunnitelmien tarkastusasiakirja.
Asiakirjan tarkoitus on ennaltaehkaistd mahdollisia ja yleisimpia LVI-
suunnitteluongelmia, jotta urakoitsijat saisivat mahdollisimman hyvaét, taydelliset ja

toteuttamiskelpoiset suunnitelmat kéytettavikseen jo urakkatarjouskilpailuvaiheessa.

Asiakirjoja on itse asiassa kaksi, toinen korjaus- ja toinen uudisrakentamiselle, mutta ne

ovat hyvin pitkélle identtiset.

Toivoisin teilta palautetta varsinkin siitg, ettd mitka ovat yleisimpia suunnitteluvirheita
mihin paivittdisessa tydssanne torméaatte tyomailla. Jos voisitte ystavéllisesti lukea
asiakirjat nopeasti lapi ja antaa siita palautetta, niin edesauttaisitte suuresti asiakirjojen
valmiiksi saattamista.

Jos voisitte vastata seuraaviin kysymyksiin, siité olisi suuri apu lopputyoni kanssa.

A) Puuttuuko mielestanne tarkastuslistoista jotain olennaista? Mita?

B) Onko asiakirjoissanne mielestanne jotain turhaa tai yliméaraista? Mita?

C) Olisiko teilld vapaamuotoista kehitysehdotusta tai muuta palautetta asiakirjoihin?

Tilakeskuksessa mahdollisiin kysymyksiinne osaa parhaiten vastata Pekka Talonpoika,

mutta vastaan mielellani itsekin kysymyksiinne parhaani mukaan.

Ystavallisin terveisin,

Erno Sjogren
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Kummassakin sahkopostissa oli litteena sen hetkiset tarkastusasiakirjamatriisit
ja tarkastuslistat.

Yksityiselle puolelle sdhkdpostikyselyita tehtiin suunnittelijoille ja urakoitsijoille
kahdella eri kerralla. Ensimmaisen kerran kyselyja tehtiin toukokuussa 2009
tarkastuslistojen saatua ensimmaisen varhaisen muotonsa, ja toisen kerran

huhtikuussa 2010, kun tarkastuslistoista oli jo alustavat muodot kaytossa.

Sahkdpostikyselyiden lisdksi yritin haastatella yksityisen puolen suunnittelijoita
ja urakoitsijoita tdssa tyossa tutkittavien neljan rakennushankkeen puitteissa.

Tilakeskuksen ulkopuolelta oli kuitenkin erittéin vaikeata saada mitaan
palautetta. Vain kaksi LVI-suunnittelijaa vastasi kyselyihin, yksikaan urakoitsija
ei. Urakoitsijoiden haluttomuutta ottaa osaa tarkastusasiakirjojen kehittdmiseen
on tosin sen suhteen ymmarrettavaa, etta heille suuri maara muutos- ja lisatoita
rakennusvaiheessa tarkoittaa usein taloudellisesti kannattavampaa urakkaa,
varsinkin kun urakkatarjoushinnat taytyy kilpailuttaa mahdollisimman pienella
katteella.

LVI-suunnittelijat taas usein eivat joko vastanneet mitaan, tai sitten palaute oli
hyvin lyhytta ja lahinna kohteliasta, mutta ei niinkdan asiasisaltoista. Kahdelta
eri toimistoissa tyoskentelevalta LVI-suunnittelijalta saatiin kuitenkin palautetta
tarkastusasiakirjojen kehittamistéa varten.

Haastatteluiden perusteella ehdottomasti suurimmaksi ongelmaksi oli helppo
maarittad informaation kulun puute eri suunnittelijoiden ja arkkitehtien valilla
seka puutteellisten [ahtotietojen kayton suunnittelun pohjana. Kyselyjen
perusteella saatu palaute myds omalta osaltaan korosti oikeiden ja riittavien

lahtotietojen merkityksen tarkeyttéa onnistuneen suunnittelun kannalta.
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3.4 Rakennushankkeet

Tarkastusasiakirjoja varten kerattiin tietoa myo6s neljasta eri rakennus-
hankkeesta. Kaksi néista rakennushankkeista oli uudisrakennushankkeita ja
toiset kaksi korjausrakennushankkeita. Naista hankkeista tietoa kerattiin
kirjaamalla kohteissa tehtavat lisa- ja muutostyot seka niiden
kustannusvaikutukset urakkahintoihin. Tutkittaviksi valittin nimenomaan nama
hankkeet, koska hankkeiden toteutusaikataulut ja urakkahinnat olivat
vertailukelpoisia keskenaan. Oli myos tarkeata tutkia niin uudis- kuin
korjausrakennushankkeita, jotta kummankin tyyppisten hankkeiden

kustannusvaikutuksia voitaisiin verrata niin toisiinsa, kuin keskenaankin.

3.5 Ensimmaéinen rakennushanke

Ensimmaisessa uudisrakennushankkeessa oli kyse kaksikerroksisesta,
huonepinta-alaltaan 1200 m?%:n paivékodista, joka sisalsi liikuntasalin, keittion,
toimiston ja teknisten tilojen liséksi lepo- ja leikkitilat kuudelle ryhmalle.

Kaksi ongelmia aiheuttavaa suunnitteluvirhettd, jotka tasta kohteesta tulivat
esille, olivat IV:n danenpainetasot konehuoneen viereisissa tiloissa, keittiossa ja
liikuntasalissa. Adnenvaimennus oli toteutettu suunnitelmien mukaisesti, mutta
aanenvaimennusta suunniteltaessa ei ilmeisesti ollut otettu huomioon IV-
koneiden moottoreiden tuottamaa &anta, tai se oli aliarvioitu. T&man
seurauksena aanenpainetasot olivat lilan korkeita, jotta kohde olisi sellaisenaan
saanut ymparistokeskukselta kayttéonottoluvan.

Toinen ongelma oli keittion huuvan sovittamisessa alakattoon ja viereisiin oviin.
Suunnitelmissa ei ollut otettu huomioon sita, etta keittion huuvan tuloilmaelimet
oli sijoitettu huuvan pitkittaisille sivuille, jolloin ne olivat jd&da osittain alakaton
vaaralle puolelle ja toisaalta lissivat huuvan kokonaismittoja yli valmistajan
ilmoittamien mittojen. Huuvaongelma tosin johtui enemman siita, etta huuvan

tyyppia ja mallia ei ollut ly6ty lukkoon suunnitelmissa, ja toisaalta siita, etta
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huuvan valmistajan omista tiedoista ei ilmennyt huuvan tuloilmaelimien ylittdvan

huuvan rungon mittoja.

Tassa kohteessa LVI-suunnittelun puutteet vaikuttivat voimakkaimmin
kayttoonottoon. Varsinaisia lisdakustannuksia ei tullut lisa- tai muutostdista,
lukuun ottamatta huuvan tyypista johtuvia vahaisia muutoksia kanavistoihin ja
alakaton rakenteisiin. Osaltaan vahaisiin lis&- ja muutostyokustannuksiin vaikutti
kuitenkin se, etta jarjestelmén aaniongelmia ei ollut mahdollista ratkaista
hankkeen aikataulun puitteissa, joten kohde jouduttiin ottamaan vastaan taman
osalta puutteellisena. Mikali iimanvaihtojarjestelmén kanava- ja
aanenvaimennusratkaisuja olisi |ahdetty muuttamaan suunnitelmista siten, etta
aanenpainetasot olisi saatu halutulle tasolle, olisivat myos lisa- ja

muutostydkustannukset kasvaneet moninkertaisiksi.

3.6 Toinen tutkimuskohde

Toisessa uudisrakennushankkeessa oli kyse yksikerroksisesta, huone pinta-
alaltaan noin 500 m?n parakkipaivakodista, joka rakennettiin valmiista
tydmaalle toimitetuista elementeista. Tassa hankkeessa toteutussuunnitelmat
tehtiin samalla tehtaalla kuin elementitkin, eli hankkeessa ei ollut muuten yleisia

ongelmia esim. tilanvarausten ja tekniikan risteymien kanssa.

Taman kohteen suhteen isoimmat ongelmat tulivatkin vesi- ja viemari- sekéa
kaukolampoliitantdjen kanssa. Ulkopaikkakuntalainen urakoitsija ei ollut ottanut
huomioon Helsingin Veden (nykydan HSY Vesi) ja Helsingin Energian

toimitusaikatauluja ja sopimusmenettelyja.

Toinen iso ja yllattdvampi ongelma oli konehuoneen &aneneristys seka V-
kanavien virtausdanet. Vaikka kohteen kaikissa paate-elimissa oli
paineentasauslaatikot, olivat lepohuoneiden @anenpainetasot liilan korkeita
silloin, kun ilmamaarat olivat vaaditulla tasolla. Naméa ongelmat olivat lahinna

sen takia yllattavia, ettd sama tehdas on tehnyt aiemminkin ja tekee edelleenkin
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samoihin teknisiin ratkaisuihin perustuvia elementtirakenteita, eika ole siis
mitd&n syyta olettaa, etta tatd kohdetta koskevat &&dnenpaineongelmat olisivat

ainutlaatuisia.

Aanenpainetasot saatiin lopulta saadettya kohdalleen, kun lisattiin saatopelteja
haarakanaviin ja poistettiin kaikki sdato paineentasauslaatikoista, jolloin niista
itsestddn aiheutui mahdollisimman vahan &anenpainehavitta ja tata kautta
aantad, mutta tamakin oli kallista lisatyota. Tassa kohteessa muutos- ja

lisatyokustannukset tulivat olemaan noin 15 % urakkahinnasta.

3.7 Kolmas tutkimuskohde

Ensimmaisessa korjausrakennuskohteessa oli kyseessa eraan koulun
ammattikeittion perusparannus. Keitti6 oli alun perin 1980-luvun lopulta ja

palvelee noin tuhatta ihmista vuorokaudessa.

Uudistuneiden rakennusmaaraysten vuoksi keittion ilmanvaihto taytyi lahes
tuplata aiemmasta, mika tietysti edellytti suhteellisen voimakasta remonttia,
johon sisaltyi mm. uuden konehuoneen rakentaminen ja runsaasti uusien

runkokanavien asentamista vanhojen rinnalle.

Hanke oli sen suhteen hyva, etta siita tuli malliesimerkki onnistuneen LVI-
suunnittelun tarkeydestad hankkeen kokonaiskustannusten ja aikataulun
toteutumisen osalta. Urakkatarjouskilpailutusta varten teetetyt suunnitelmat
osoittautuivat jo ensimmaisessa tydmaakokouksessa toteuttamiskelvottomiksi.
Jo pinnallinen alakaton ylapuolisten rakenteiden silmaily osoitti, etta LVI-
suunnitelmissa ei ollut otettu huomioon aikaisempaa tekniikkaa eika kantavia
rakenteita. Uudet kanavat oli piirretty ilmeisesti puhtaasti arkkitehtikuvien
pohjalle, eik& suunnittelija selvastikaan ollut tutustunut kohteeseen tai aiempiin

suunnitelmiin kuin korkeintaan erittéin pintapuolisesti.
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Tama johti jatkuviin lisa- ja muutostdihin sitd mukaa kuin hanke eteni.
Kaytannossa yhtadkaan kanavaa ei asennettu suunnitelmien mukaisesti, vaan
tyon etenemisté piti suunnitella urakoitsijan kanssa rakennustyon rinnalla, jotta
pysyttiin aikataulussa. Koska hankkeen aikataulu oli kaytdnnodssa joustamaton,
keittio oli yksinkertaisesti saatava kayttévalmiiksi ennen kesaloman loppua
koulun alkaessa, oli tatd rakennustyon rinnalla tehtavaa suunnittelua pakko
toteuttaa jatkuvasti ja valittdbmasti sitd mukaa kuin rakennusty6 eteni ja uusia
ongelmakohtia ilmeni. TAma lisasi urakkaan yhteensa liki viisikymmenta
ylimaaraista tyotuntia paa- ja aliurakoitsijalle, sekd myds Tilakeskuksen

valvojalle.

Toinen merkittdva ongelma oli rasvanerotuskaivon mitoitus. Suunnittelija ei ollut
ottanut huomioon vanhan alkuperaisen rasvakaivon tilavuutta eika liitantéakokoa,
vaan oli ilmeisesti vain mitoittanut uuden rasvanerotuskaivon litannan
laskennallisesti kunnostetun keittion vaativuutta vastaavaksi, joka oli
huomattavasti suurempi, kuin vanhan alkuperaisen rasvakaivon liitantakoko.
Taman seurauksena rasvanerotuskaivon liitAnnan uusimista ei otettu huomioon

toteutussuunnitelmassa, vaan siitakin tuli lisétyo.

Lopulliset lisa- ja muutostytkustannukset lisasivat loppukustannuksia noin 50 %
alkuperaiseen urakkatarjoukseen nahden. Tata kirjoitettaessa onkin hyvin
todennakoista, ettéa suunnittelutoimistolta tullaan hakemaan suunnittelupalkkion

palauttamista yleisten konsulttisopimusehtojen mukaan.

3.8 Neljas tutkimuskohde

Toisessa korjausrakennuskohteessa oli kyseessa kayttotarkoituksen muutos
nuorisotalosta lasten paivakodiksi. LVI-teknisesti kyseessa oli lahinna
ilmanvaihdon perusparannus, jossa konehuoneessa koneita ei vaihdettu, mutta

kanavointia seka tulo- ja poistoilmaventtiileitd uusittiin.
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Talla haasteet olivat hyvin samantyylisia ensimmaiseen korjausrakennus-
kohteeseen ndhden. Myds tassa kohteessa tuli jo ensimmaisessa
tydmaakokouksessa selvaksi, ettd LVI-suunnitelmissa ei ollut otettu huomioon
katon alapalkkeja eikd vanhaa vélikatossa menevaa tekniikkaa. Tama johti
siihen, etta kaytanndssa yhtaan uutta IV-runkokanavaa ja useita paatelaitetta ei
voitu asentaa suunnitelmien mukaisesti, vaan jalleen tyota piti suunnitella

urakoitsijan kanssa rakennustéiden edetessa.

Koska kohteen huonekorkeus oli niin matala, etta alakattoja ei voitu laskea ja
valikatossa ei ollut tilaa suunnitelmien mukaisille runkokanavaratkaisuille,
jouduttiin valmistamaan k&sityona runsaasti kanttikanavaa ja kymmenia
sovituskappaleita. Nama lisé- ja muutostyot kasvattivat urakkasummaa noin

40 % urakkatarjoukseen nahden.

4 Tutkimustiedon analysointi

Tutkimustietoa keréttiin kahdenlaista. Niin sanottua hiljaista tietoa oli alan
ammattilaisten henkilokohtaisesta kokemuksesta ja konkreettista tietoa neljasta
tutkitusta rakennushankkeesta. Rakennushankkeista saatua konkreettista tietoa
oli helppo kirjata, tilastoida ja verrata, eika sen analysointi ollut kovinkaan
haastavaa. LVI-suunnittelun virheista aiheutuneet lisdkustannukset ja
aikataulukiireet, kuten myds ennaltaehkaisevét toimenpiteet, joilla virheet

olisivat olleet valtettavissa, olivat kvantifioitavissa.

Sahkdpostikyselyissa saatua tietoa oli myos suhteellisen helppo kasitella,
varsinkin kun sahkopostikyselyilla saatu palaute oli paasaantoisesti
kommentointia sen hetkisesta listasta ja suunnittelijoiden omista hyvaksi
havaitsemistaan tydskentelymenetelmista, joilla he itse valttavat
suunnitteluongelmia. Tallainen tieto oli tietysti hyvaa ja hyodyllista, mutta ei

varsinaisesta tarkastusasiakirjoihin suoraan liittyvaa.
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Vapaissa keskusteluissa ja haastatteluissa keratty tieto oli puolestaan
hankalammin kéasiteltavaa. Sen lisdksi, etta eri ihmisilla on omat tapansa
muistaa ja kertoa asioita. My0s jokaisen henkilokohtainen tyokokemus,
koulutustausta ja tydnkuva(t) vaikuttivat voimakkaasti heidan henkiloékohtaisiin
nakemyksiinsa siité, mitka ovat suurimpia ongelmia kaupungin hankkeiden LVI-

suunnittelussa.

Tassa tutkimuksessa ei tehty tarkempaa selvitysta siita, miten tasmalleen
tyokokemus, koulutustausta ja tyohistoria vaikuttivat henkilén nakemyksiin LVI-
suunnittelun ongelmista, mutta yleisesti ottaen voidaan kuitenkin sanoa, etta
tyonkuvalla, nykyisella tai entiselld, oli suurin vaikutus henkil6kohtaisiin
nakemyksiin. Siind missa LVI-valvojat ja -suunnittelijat keskittyivat teknisiin
ratkaisuihin ja toteutuksiin omissa haastatteluissaan, rakennuttajille taas
suunnittelusta johtuvat aikataulu- ja kustannusvaikutukset olivat selvasti

tarkeimpia huomion kohteita.

Koska tata tyota tehtiin tilaajan nakdkulmasta, pyrittiin lopullisissa
tarkastuslistoissa nimenomaan lopputulokseen, joka ottaa nama kaikki asiat
tasapuolisesti huomioon. Valtaosa tarkastuslistoille paatyneista asioista on
tietysti toisistaan riippuvaisia niin LVI-valvojan kuin rakennuttajan puolesta, eli
esimerkiksi puutteellinen aanenvaimennus lasten paivakodin lepohuoneen
haarakanavissa, joka kiinnittdd LVI-valvojan huomion, vaikuttaa muutostyona
hankkeen aikatauluun, joka puolestaan kiinnittd& rakennuttajan huomion. N&in
ollen tarkastusasiakirjan kannalta riittda, etta siella painotetaan LVI-
suunnittelijaa huomioimaan riittavissa maarin haastavien kohteiden, kuten

lasten paivakodin, korotetut @&anenvaimennusvaatimukset suunnitelmissaan.

On toki myds tilaajan vastuulla, etta hankeen alkaessa LVI-suunnittelija saa
riittavad lahtotietoa esimerkiksi edell& mainitun kohteen korotetuista
aanenvaimennusvaatimuksista, jotta suunnittelija pystyy toteuttamaan
suunnitelmia tilaajan toivomuksien ja vaatimusten mukaisesti. Tastakin

nakokulmasta tarkastusasiakirjat ovat tarkeita dokumentteja, koska ne eivat
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pelkastadn auta ongelmatilanteissa rajaamaan vastuualueita tilaajan,
suunnittelijan ja urakoitsijan valilla, vaan myoés omalta osaltaan

ennaltaehkaisevat tamantyyppisten tilanteiden syntymista.

5 Yleisimmat LVI-suunnittelun ongelmat

5.1 Ongelmien analysointi ja erittely

Tietoa LVI-suunnittelun ongelmista keréttiin siis haastatteluilla, kyselyilla ja
yhteensa neljasta eri rakennushankkeesta. Taman tiedon pohjalta keréattiin
tarkastuslistoihin sellaisia LVI-suunnittelun ongelmia, jotka ovat estettéavissa jo
suunnitteluvaiheessa ja joilla on rakennushankkeisiin suurimmat aikataulu- ja

kustannusvaikutukset.

Tassa vaiheessa tarkastusasiakirjojen luontia haastavinta oli yrittaa tiivistaa
tarkastuslistoista jarkevan kokoisia ja kevyesti hallinnoitavia kokonaisuuksia,
jotka keskittyvat tilaajan kannalta olennaisimpiin seikkoihin, sen sijaan, etta

tarkastuslistoista tulisi raskaita ja kompelditd kokonaisuuksia, jotka hukkuvat

yksityiskohtiin.

Oli erittain haastavaa yrittaa priorisoida olennaisimpia ja yleisempié ongelmia.
Jokaisella haastatellulla oli omia kokemuksiaan siitd, mikd on enemman tai
vahemman tarkeata ja olennaista. Mikali kaikki kerétty tieto olisi laitettu
tarkastuslistoihin, tarkastuslistoista olisi helposti voinut tehda useita kymmenia
tarkastuskohtia kattavia dokumentteja, mutta se ei olisi ollut ristiriidassa
tavoitteen kanssa tehda dokumenteista kevyita ja helppokéayttoisia.
Tarkastuslistoihin paatyikin asioita, joiden tarkeydesta kaikki haastatellut olivat
yksimielisia. Tosin, koska dokumentit ovat helposti muokattavissa, voi niiden
kayttaja vapaasti lisata tai poistaa mité tahansa tarkastuskohtia oman tarpeensa

mukaan.
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5.2 Yhteisid yleisimpid ongelmia

Yksi usein toistuvista ongelmista oli se, etta sahkdsuunnittelijalle toimitettavat
konetiedot ovat puutteellisia tai ettd ne toimitetaan myoh&aan. Tama usein johtaa
tilanteeseen, jossa sdhkdsuunnittelija arvaa konetietoja mm. virrankulutuksen ja
automaation logiikan osalta, mika usein johtaa siihen, etta kaapelointi jaa

suunnitelmissa vajaaksi.

Toinen usein toistuva ongelma oli se, etta kanavien, putkien yms. tilantarvetta ei

joko maaritella tai tietoa tilantarpeesta ei toimiteta muille suunnittelijoille.

Kummatkin ovat toki ongelmia, joita ei pitaisi olla olemassakaan, mutta
kaytannon kokemukset puhuvat ikava kylla puolestaan. Kysymys ei ole siita,
etteikd suunnittelijoilla olisi tietoa tai ymmarrysta siitd, etta suunnittelutietoa on
tarve jakaa suunnittelun aikana. Kaytannoéssa tama tiedon jakaminen ei

kuitenkaan toteudu l&ahesk&éan kaikissa hankkeissa tai se on puutteellista.

Yllattavan usein tuli esille myos tilanne, jossa suunnittelu aloitetaan ja viedaan
paatokseen ilman kunnollisia lahtotietoja alkaen aina vesilaitoksen
litoskohtalausunnoista ja tontin rasitetodistuksista. Myds automaation
halytykset suunnitellaan usein vain valvontakeskukselle saakka, mutta ei sitéa
pidemmalle, mika sekin vaatii jatkosuunnittelua viimeistaan hankkeen

loppuvaiheessa.

Jarjestelman huollon toimivuus oli myds asia, johon monet valvojat toivoivat
suunnittelijoiden kiinnittdvan enemman huomiota. Mm. huoltoluukkujen tyyppia
ja sijoitusta ei useinkaan mietitd kaytannén huoltotydn kannalta tarpeeksi

pitkalle.

Myds suunnitelmien yleisesta tasosta sai paljon palautetta. Ainakin

paperiversioihin, jotka menevat tydémaalle, toivottiin asennuksen ja kayttoonoton
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kannalta olennaista tietoa itse kuviin, kuten venttiileiden ja paatelaitteiden

esisaatodarvoja.

Vastaanoton kannalta, ehdottomasti isoimmaksi ongelmaksi nousivat V-
jarjestelman aanenpaineongelmat. Sen liséksi, etta lahes poikkeuksetta
kaikissa neljassa kohteessa oli ongelmia jarjestelman saatamisessa riittavan
hiljaiseksi riittavilla ilmamaarilla, tulivat aanenpaineongelmat esiin kaikissa

haastatteluissa.

5.3 Uudisrakennuskohteiden yleisimméat ongelmat

Kahden uudisrakennuskohteen liséksi tietoa keréattiin haastatteluilla, joita k&ytiin
kahdenkeskeisisséa neuvotteluissa vuonna 2009 huhtikuusta lokakuuhun.
Kokonaisuutena uudisrakentamisen suunnitteluongelmat tuntuivat keskittyvan
paasaantoisesti enemmankin laatuvaatimuksiin mm. tyoselostuksessa, mutta

myds &aniongelmat olivat suuressa osassa.

Iso ongelma aanisuunnittelussa oli se, ettad suunnittelijat eivat ota kokonaisuutta
huomioon. Varsinkin ilmanvaihdon danenpaineongelmat johtuvat poikkeuksetta
useista eri osatekijoistd, joissa itse LVI-laitteisto ja -kanavisto on vain yksi osa.
Myds rakenteelliset ratkaisut (véliseinat, konehuoneen ovet, lapivientien
tiivistykset), suunnitelmasta toteutukseen, vaikuttavat ratkaisevasti toteutuvaan
aanenpainetasoon, mutta naiden asianmukainen suunnittelu jaa usein

puutteelliseksi tai kokonaan tekematta.

Myds uusien vesi-, viemari-, kaukolamp6- ym. liitdntbjen tilaaminen ja
toteutuksen aikataulutus tuotti omat ongelmansa. Nama ongelmat eivat
varsinaisesti liity LVI-suunnitteluun, mutta asia tuli sen verran esille, etta
tarkastusasiakirjaan tuli maininta siita, etta liittymien tilaaminen ja aikataulutus

pitdd ottaa huomioon suunnittelussa.
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Uudisrakentamiseen liittyvat ongelmat keskittyivat suunnitelmien lisaksi myos
vastaanottoon ja urakoitsijoiden luovutustoimenpiteisiin. NAmé& ongelmat
koskevat usein toki kaikkia rakennushankkeita eivatka ole yksildllisia tai

ominaisia nimenomaan uudisrakentamiseen.

5.4 Korjausrakennuskohteiden yleisimmat ongelmat

Kuten myo6s uudisrakennuskohteiden suunnitteluongelmia kartoittaessa, myos
korjausrakennushankkeista tietoa kerattiin kahden korjausrakennuskohteen
lisdksi kahdenkeskeisilla haastatteluilla, joita kaytiin vuonna 2009 huhtikuusta

lokakuuhun.

Saneerauspuolella suunnitelmiin liittyvia usein toistuvia ongelmia ol
huomattavasti enemman kuin uudisrakennuspuolella. Ehdottomasti isoimmaksi
ongelmaksi muodostui se, ettd LVI-suunnitelmat eivat kaytdnndsséa koskaan
olleet toteuttamiskelpoisia sellaisenaan. On toki ymmarrettavaa, ettéa usein
saneerausrakennushankkeista ei ole saatavilla yhta kattavia lahtotietoja kuin
uudisrakennushankkeista, mika johtaa tilanteisiin, joissa suunnittelijat joutuvat

tekemaan toteutussuunnitelmia, mitk& osittain perustuvat oletuksiin.

Haastatteluissa ja saneerausrakennushankkeista tuli kuitenkin selvaksi, etta
valtaosa toteutussuunnitelmien virheista olisi estettavissa, mikali suunnittelijat
tutustuisivat kohteisiin riittdvan huolellisesti ennen suunnittelun aloittamista.
Tata tietysti edellytetdankin suunnittelusopimuksia tehtdessé, mutta kaytanto on
osoittanut, ettd kohteeseen huonosti tutustuminen on enemmin saanté kuin

poikkeus.

Tutkimuksessa mukana olleiden kahden korjausrakennushankkeen perusteella
toteuttamiskelvottomat toteutussuunnitelmat ovat myos yksiselitteisesti eniten
rakennuskustannuksia lisdava tekija. Kummassakin tutkitussa
korjausrakentamishankkeessa kaikki virheet, jotka tekivat suunnitelmista

toteuttamiskelvottomia, olisivat olleet valtettavissa, mikali suunnittelija olisi



kayttanyt muutaman tunnin tutustumalla kohteisiin ennen suunnittelun

aloittamista.

Tulevissa hankkeissa olisikin tarkeaa, etta korjausrakennuskohteita
kartoitettaisiin mahdollisimman tarkasti heti hankeen alkuvaiheessa. Aina kun
mahdollista, kartoitusta olisi syyta tehda yhdessa vastaavan suunnittelijan
kanssa, jotta suunnitelmien toteutusvaiheen ongelmia voitaisiin minimoida.

Tama on kustannusten kurissapidon kannalta ensisijaisen tarkeaa.

6 Tarkastusasiakirjojen toteutus

6.1 Tarkastusasiakirjojen matriisit

Haastatteluiden, kyselyiden ja tutkimuskohteista saadun tiedon perusteella
luotiin tarkastusasiakirjapohjat. Tarkastusasiakirjat ovat tdssa tapauksessa
sahkoisia dokumentteja, jotka on integroitu BuilderComin Projektipankki
palveluun. Projektipankin toimintoja ja ominaisuuksia luodaan ja hallitaan
taulukkopohijaisilla matriiseilla, joista siirretaan tietoa BuilderComin
tietokantoihin. Naita asiakirjoja varten luotiin yhdessa BuilderComin teknisten
yllapitajien kanssa uudet matriisipohjat (kuvat 1-6), joita voidaan muokata
hankekohtaisesti vastaamaan projektinjohtajan tarpeita.
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Suunnitteluvaihetarkastus

Aloituskokous

Tilaajan suunnitteluohjeeseen tutustuminen

Kohteeseen tutusturminen

Liitoskohtalausunnon hankkiminen

Kaukolampalitdnnan selvitys Helsingin Energialta
Yiemareiden, V-kanavien ja hormien videokuvaus
Selvitys tonttialueen johdoista, putkista, salaojista ja viemareista
Kaoneiden, pumppujen ja saatdlaitteiden kunnaon tarkastus
Palo- ja saatopeltien kunnon tarkastus

lImavirtajen mittaus

Automaation ja halytysten tilan ja puutteiden selvitys

Jarjestelman ja laitteiston s44td- ja huolto huomioitu suunnitelmissa
Selvitys muutosten vaikutuksesta verkoston virtaamiin
Suunnitelmiin merkitty linjasaatd- ja patteriventtiilien esisaatdarvot
Halytysten jatko huoltoliikkeslle huomioitu suunnitelmissa
Painekaokeiden suorittaminen merkitty LvI-tydselitykseen

Werkoston ja laitteiston s38td- ja huolto huornicitu suunnitelmissa
Selvitys muutosten vaikutuksesta verkoston virtaariin
Suunnitelmiin merkitty linjasdatéventtilien esisdatdarvot

Pohja- ja ulkovierndrien videokuvaus merkitty Lvl-tydselitykseen
Halytysten jatko huoltoliikkeslle huomioitu suunnitelmissa
Fainekokeiden suorittaminen merkitty Ly -tyaselitykseen

Kanaviston saatd- ja huolto huomioitu suunnitelmissa

Selvitys muutosten vaikutuksesta kanaviston painehavidihin

Painehavidlaskenta suaritettu vaikeimmalle haaralle

Suunnitelmiin merkitty paatelaitteiden ja saatdpeltien esisiatdarvot

Riitt&v& aanenmvaimennus huomioitu suunnitelmissa

Paatelaitteiden ja haarojen yhteydessa kaytetty paineentasauslaatikoita aina kun mahdollista
Halytysten jatko huoltoliikkeelle huomioitu suunnitelmissa

Kanavistojen ja koneiden puhtauden toteaminen merkitty LvI-tydselitykseen

Tarkastusasiakitjan vastaanotto

Kuva 1. Saneerausrakennuspuolen LVI-suunnittelun tarkastuslistamatriisi, kuva

1/3.
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D

Tyyppi (voidaan suorittaa hakuja tyypeittaing

Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelrnand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dakumentin tarkastus
Suunnitelrmand dakumentin tarkastus
Suunnitelman/ dakumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelman’ dokumentin tarkastus

Suunnitelrnand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus

Suunnitelrmand dakumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrnand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus

Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dakumentin tarkastus
Suunnitelrmand dakumentin tarkastus
Suunnitelman/ dakumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelrmand dokumentin tarkastus

Suunnitelman/ dokumentin tarkastus

E

Yastuuhenkild (erail osoite) Wain nimetty henkild voi kuitata tydvaiheen

vastuuhenkiléiGsdhkdposti net
vastuuhenkiléiZsdhkdposti net
vastuuhenkiléiG@sdhkdposti net
vastuuhenkilé@sahkdposti net
vastuuhenkilé@sahkdposti net
vastuuhenkild@E@sahkiposti.net
vastuuhenkild@@sahkiposti.net
wastuuhenkildiE@sdhképosti.net
wastuuhenkildE@sdhképosti.net
vastuuhenkiléiGisdhkdposti net
vastuuhenkiléiFsdhkdposti net

vastuuhenkiléiZsdhkdposti net
vastuuhenkiléiG@sdhkdposti net
vastuuhenkilé@sahkdposti net

vastuuhenkilé@sahkdposti net

vastuuhenkild@Esahkiposti.net

wastuuhenkildiE@sdhképosti.net
wastuuhenkiléiE@sdhkiéposti.net
vastuuhenkiléiFisdhkdposti net
vastuuhenkiléiZsdhkdposti net
vastuuhenkiléiZsdhkdposti net
vastuuhenkiléiEsdhkdposti net

vastuuhenkilé@sahkdposti net
vastuuhenkild@E@sahkiposti.net
vastuuhenkild@@sahkiposti.net
wastuuhenkildiE@sdhképosti.net
wastuuhenkildE@sdhképosti.net
vastuuhenkiléiGisdhkdposti net
vastuuhenkiléiFisdhkdposti net

wastuuhenkildiEsdhképosti.net

projektinjohtaja@@ s dhkdposti net

Kuva 2. Saneerausrakennuspuolen LVI-suunnittelun tarkastuslistamatriisi, kuva

2/3.

Matriisit itsessaan pitavat sisallaan metadataa, jonka avulla BuilderComin
tekniset yllapitajat pystyvat kohdistamaan kayttajien tekemia muutoksia
matriiseihin. Projektipankin seuraavassa versiossa matriiseihin voidaan viela

lisdta enemman informaatiota, mika tulee lisddmaan tarkastusasiakirjojen

monipuolisuutta, muokattavuutta ja kayttomukavuutta.
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F

Muut osallistujat (vksilditdessd email osoite

Yaihtoehto 2 ammattinimike)

muu. osallistujafsahkiposti.net
muu. osallistuja@E sahkiposti net
muu. osallistuja@E s dhkiposti net
muu. osallistujafsahkiposti.net
muu. osallistuja@E sahkiposti net
muu. osallistuja@E s dhkiposti net
muu. osallistujafsahkiposti.net
muu. osallistuja@E sahkiposti net

muu. osallistuja@E s dhkiposti net

muu. osallistujacsahkiposti net
muu. nsallistuja@E sahkiposti net

muu. osallistujacsahkiposti net
muu. osallistuja@E sahkiposti net

muu. osallistuja@E s dhkiposti net

muu. osallistujacsahkiposti net
muu. nsallistuja@E sahkiposti net

muu. osallistujacisdhkipost. net
muu. osallistuja@E sahkiposti net

muu. osallistuja@E s dhkiposti net

muu. osallistujacisdhkipost. net
muu. osallistuja@E sahkiposti net

rmuu. nsallistuja@E s dhkiposti net

muu. osallistuja@E sahkiposti net

muu. osallistuja@E s dhkiposti net

muu. osallistujacisdhkipost. net
rmuu. osallistuja@Esahkiposti net

muu. osallistuja@E s dhkiposti net

muu. osallistujacisdhkipost. net
rmuu. osallistuja@Esahkiposti net

. osallistujaig s dhkdposti. net

arnmattinimike@sdhkiposti. net

kuittauskohta

kuittaus

kuittaus

Kuittaus

kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus, selitys mahd. puutteista
kuittaus

kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus, selitys mahd. puutteista

kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus
kuittaus
kuittaus

kuittaus, selitys jos el tarvetta
kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus
kuittaus
kuittaus
kuittaus

kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus, selitys jos ei tarvetta
kuittaus, selitys jos el tarvetta
kuittaus
kuittaus
kuittaus
kuittaus
kuittaus

kuittaus

dokumentti.doc

Kuva 3. Saneerausrakennuspuolen LVI-suunnittelun tarkastuslistamatriisi, kuva

3/3.

Tarkastusasiakirjojen suunnittelukokouksissa tultiin siihen johtopaatdokseen, etta

mitd lyhyemmat ja ytimekkaammat tarkastuslistat olisivat, sitd varmemmin

suunnittelijat my6s hyédyntaisivat niitd. Taman takia tarkastusasiakirjoja

luotaessa kiinnitettiin erityistd huomiota siihen, etta tarkastuslistat olisivat

mahdollisimman lyhyité ja keskittyisivat vain LVI-suunnittelun ydinongelmiin.
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Niiden ei ole tarkoitus puuttua jokaiseen mahdolliseen yksityiskohtaan, vaan

keskittyd nimenomaan yleisimpiin ja useimmiten toistuviin ongelmiin. Ongelmia

viela priorisoitiin siten, etta listoissa keskityttiin ongelmiin, joilla yleensé on

hankeen kannalta suurimmat kustannus- ja aikatauluvaikutukset.
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Suunnitteluvaihetarkastus

Aloituskakous

Tilaajan suunnitteluohjeeseen tutustuminen
Liitoskohtalausunnon hankkiminen

Kaukoldmpdlitannan selitys Helsingin Energialta

Selvitys tonttialueen johdoista, putkista, salaojista ja viemareista
Autornaation ja hilytysten tilan ja puutteiden selvitys

Jarjestelman ja laitteiston s8atd- ja huolto huomioitu suunnitelmissa
Suunnitelmiin merkitty linjas&ato- ja patteriventtiilien esiséatbarot
Halytysten jatko huoltolikkeelle huomioitu suunnitelmissa
Painekokeiden suorittaminen merkitty LvIl-tyiselitykseen

“erkoston ja laitteiston s&4td- ja huolto huomioitu suunnitelmissa
Suunnitelmiin merkitty linjasaatéventtiilien esisaatdarvot

Pohja- ja ulkoviermarien videokuvaus merkitty LI-tydselitykseen
Halytysten jatko huoltalikkeslle huomioitu suunnitelmissa
Painekokeiden suarittaminen merkitty LvI-tydselitykseen

Kanaviston s&4td- ja huolto huomioitu suunnitelmissa

Painehavidlaskenta suoritettu vaikeimmalle haaralle

Suunnitelmiin merkitty pastelaitteiden ja sastdpeltien esisaatiarvot

Riittdva danenvairmennus huomioitu suunnitelmissa

Paatelaitteiden ja haarojen yhteydessd kaytetty paineentasauslaatikoita aina kun mahdaollista
Halytysten jatko huoltalikkeelle huomioitu suunnitelmissa

Kanavistojen ja koneiden puhtauden toteaminen merkitty LvI-tydselitykseen

Tarkastusasiakirjan vastaanotto

Kuva 4. Uudisrakennuspuolen LVI-suunnittelun tarkastuslistamatriisi, kuva 1/3.

Koska uudisrakennushankkeissa ei ole vanhaa rakennusta johon tutustua, ei

uudisrakennuspuolen tarkastuslistasta |6ydy siihen liittyvia kuittauskohtia. Nain

ollen uudisrakennuspuolen tarkastuslistamatriisista (kuvat 4-6) tuli hieman

lyhyempi kuin saneerausrakennuspuolen tarkastuslistamatriisista (kuvat 1-3).
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D

Tyyppi fvoidaan suorittaa hakuja tyypeittain

Suunnitelmand dokumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelmand dokurmentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelmand dokurmentin tarkastus
Suunnitelmand dokumentin tarkastus

Suunnitelmand dokumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelmand dokumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus

Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelmand dokurmentin tarkastus
Suunnitelmand dokumentin tarkastus
Suunnitelmand dokurmentin tarkastus
Suunnitelmand dokumentin tarkastus

Suunnitelmand dokurmentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus
Suunnitelmand dokurmentin tarkastus
Suunnitelmand dokumentin tarkastus
Suunnitelmand dokurmentin tarkastus
Suunnitelmand dokumentin tarkastus
Suunnitelman/ dokumentin tarkastus

Suunnitelmand dokumentin tarkastus

E

Yastuuhenkild (ernail osoite)] Wain nimetty henkild voi kuitata tydvaiheen

vastuuhenkildi@sahkiposti net
vastuuhenkild@@sdhkiposti net
vastuuhenkildi@sahkiposti net
vastuuhenkild@sdhkiposti. net
vastuuhenkilaf@sahkiposti net
vastuuhenkildiEsdhkiposti. net

vastuuhenkildi@sdhkiposti. net
vastuuhenkild@@sahkiposti. net
vastuuhenkild@@sahkiposti. net
vastunhenkild@sahkiposti. net

wastuuhenkild@@sshkiposti. net
vastuuhenkiltf@sahkoposti. net
vastuuhenkildi@sdhkiposti. net
vastuuhenkiltf@sahkoposti. net
vastuuhenkildi@sahkiposti net

vastuuhenkildi@sahkiposti net
vastuuhenkild@sdhkiposti. net
vastuuhenkilaf@sahkiposti net
vastuuhenkildi@sdhkiposti. net
vastuuhenkiltf@sahkoposti. net
vastuuhenkildi@sdhkiposti. net
vastuuhenkildi@sahkiposti net

projektinjohtajaf@sdhkiposti net

Kuva 5. Uudisrakennuspuolen LVI-suunnittelun tarkastuslistamatriisi, kuva 2/3.

Koska vield tassa vaiheessa Projektipankin kehitysvaihetta matriiseja taytetaan

manuaalisesti, on inhimillisen virheen sattuminen esim. vastuuhenkilon
sahkdpostiosoitetta kirjoitettaessa mahdollinen. Matriiseista tehtiin kuitenkin
sellaisia, ettd niiden muokkaaminen on helppoa ja yksinkertaista, jolloin

mahdollisten virheiden havaitseminen ja korjaaminen on nopeaa.
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F G
huut osallistujat (vksilditdessa email osoite
Yaihtoehto 2 ammattinimike) Kuittauskohta

muu. nsallistuja@sahkiposti net

ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus

ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus

muu. osallistujaf@sahkipost net kuittaus, selitys [os el tarvetta
rruy. osallistujaisahkiposti net kuittaus, selitys mahd. puutteista
muu.osallistujaf@sahkiposti net Kuittaus, selitys mahd. puutteista
ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus, selitys jos ei tarvetta
ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus

muu. osallistujaf@sahkipost net Kuittaus

muu. osallistujaf@sahkiposti net Kuittaus

ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus, selitys jos ei tarvetta
ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus

ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus

muu. osallistujaf@sahkipost net Kuittaus

muu. osallistujaf@sahkiposti net Kuittaus

ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus, selitys jos ei tarvetta
ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus, selitys jos ei tarvetta
ruu. osallistuja@@sahkiposti net Kuittaus

rmuu. osallistujaf@sahképost. net Kuittaus

muu. osallistujaf@sahkiposti net Kuittaus

muu. osallistujaic@sahkoposti. net kuittaus
muu.osallistujafisahkaposti.net Kuittaus
armmattinimikefsahkiposti. net Kuittaus

Kuva 6. Uudisrakennuspuolen LVI-suunnittelun tarkastuslistamatriisi, kuva 3/3.

6.2 Tarkastusasiakirjat Projektipankissa

Asiakirjoista pyrittiin myds tekemaan riittavan yleismuotoiset, jotta niita voitaisiin
hyodyntad mahdollisimman monipuolisesti toisistaan eroavissa hankkeissa,
mutta kuitenkin tarpeeksi yksinkertaiset kéasitella, etta niita voisi tarvittaessa
muokata hankekohtaisesti. Tama on totta varsinkin tarkastusasiakirjojen
matriisien osalta, joiden pohjalta BuilderComin tekniset yllapitajat paivittavat
hankekohtaisia tietoja. Mikali matriisit olisivat liian monimutkaisia muokata,

todennakoista olisi, ettd niita ei kaytettaisi.

Viela tassa vaiheessa kumpaankin tarkastusasiakirjalistaan kirjoitettiin erilliset

lyhyet tekstidokumentit (liitteet 1 ja 2), joissa kaydaan itse tarkastusmatriisin
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kuittauskohtia tarkemmin lapi, jotta vastaavalle suunnittelijalle ei jaisi

epaselvéaksi, mitd mikakin tarkastusmatriisin kuittauskohta tarkoittaa.

Tarkastusasiakirja

|_V|-ta|'kastusasiakirja Kuvat | Tulosta y:hteemtetul Uusi rakennusvaihe | Uusi iyiivaihetarkas‘&usl
Rakennuzsvaihe|_ _ o [Ty wppi e
Himi | Tawaitepym| e | “astuuhenkil | Hae
000RY SUUNITTELUN VALMISTELU
Tunnus Nimi Tyyppi Vastuuhenkild Muut esallistujat Tavoeitepvin Pvin Kuittaus Viitteet
001000 Aoituskokous halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
001001 Tilaajan suunni ] i hoalli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lizdd
001002 Kohteeseen tutustuminen halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren 1 kpl
001003 Litoskohtalausunnon hankkiminen halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
001rvD04  Kaukoldmpilitdnndn selvitys Helzsingin B it hoalli Pekka Talonpoika Emo Sjigren Lizdd
001re00E  ‘demdreiden, I'hanawien ja homien wideokuvaus halli Pekka Talonpoika Emo Sjigren Liz3d
DOrvD06  Selvitys tonttialueen johdoista, putkista jizta ja viemdreistd hoalli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lisds
001007 Koneiden, pumppujen j3 s3atdlaitteiden kunnon tafastus halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
001rv008  Palo- j3 s35tHpetien kunnon tarkastus hialli Pekka Talonpoika Emo Sjigren Lisdd
001009 limawirtojen mittaus halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
00 1re0 10 ion ja hdlytysten tilan ja i selvitys halli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lisdd

G1 LAMMITYSJARJESTELMAT

Tunnus Nimi Tyyppi Vastuuhenkilé Muut osallistujat Taveitepvm Pvm Kuittaus Viitteet
001G1000  JErestelmdn ja laitte sd5ti- 3 huolta i itelmi hoalli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lisdd
001G1001  Selvitys muutosten vaikutuksesta werkoston virtaamiin halli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lizdd
00161002 i iin_merkitty linjasE&ts- j3 patteriventilien esiz35toarot hoalli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
001G1003  Halytysten jatho i il ioi i i hoalli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lizdd
G2 VESI-JA VIEMARIJARJESTEL MAT
Tunnus Nimi Tyyppi Vastuuhenkilé Muut osallistujat Tavoitepvim Pvim Kuittaus Viitteet
O01GZO00  “werkoston ja laitteiston s85t5- j3 huolto huomioitu i i hoalli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
001GZ00T  Selvitys waikutuksesta verkoston i i halli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lisad
001GZ002  Suunnitelmiin merkitty linjasdstiventtilien esisddtiarat halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
001GZ003  Pohja- ja ulkoviemdrnen videokuwaus merkitty LhA-tyizelitykseen halli Pekka Talonpoika Kaj Rehn Lizdd
001GZ004  Halytysten jatko huoholikkeels huomicity suunnitelmizsa hoalli Pekka Talonpoika Emo Sjigren Lizdd
G3 ILMASTOINTIJARJESTELMAT
Tunnus Nimi Tyyppi Vastuuhenkilé Muut osallistujat Tavoitepvim Pvim Kuittaus Viitteet
001G3001  k s&85tE- ja huolto huomicity suunni I halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd
001G3002  Selvitys waikutuksesta kanaviston painehvidihin hoalli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lisad
00163003 Painehdvitlaskenta suortettu waikei haaralle hoalli Pelka Talonpoika Emo Sjigren Lis3s
001G3004  Suunnitelmiin merkitty pdstelaitteiden ja sdStdpealtien asisddtianiot halli Pekka Talonpoika Emo Sjdgren Lizdd

Kuva 7. Kuvakaappaus BuilderComin Projektipankki -palvelusta (1), jonne on
ladattu saneerauspuolen LVI-suunnitelmien tarkastusasiakirja.

Tulevaisuudessa BuilderComin Projektipankki tulee kehittymaan suuntaan,
jossa on mahdollista integroida itse matriiseihin taman kaltaisia ohjeita, mutta
toistaiseksi tama ei ole mahdollista, vaan ohjeet on kirjoitettava erilliseen
dokumenttiin. Tama erillisten ohjetiedostojen kaytto ei helpota
tarkastusasiakirjamatriisien kaytt6a, mutta projektipankin teknisten rajoitusten
takia ohjeistusta ei voi toistaiseksi muulla tavoin toteuttaa.
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7 Tarkastusasiakirjojen kayttoonotto ja palaute

Toistaiseksi LVI-suunnittelun tarkastusasiakirja on otettu harjoituskayttoon
yhdessa uudisrakennuskohteessa Helsingin Vuosaaressa, lasten paivakoti

Korallissa.

LVI-suunnittelun tarkastusasiakirja on tassa hankkeessa ensisijaisesti
harjoituskéytdssa, jossa on tarkoitus saada palautetta siita, miten asiakirjaa olisi
hyva parantaa ennen kuin se otetaan virallisesti kayttoon. Tarkastusasiakirja ei
siis ole vaikuttanut kohteen suunnitteluun, mutta sen avulla seurataan, olisiko
siitd ollut apua mahdollisten LVI-suunnittelusta johtuvien ongelmien

ehkaisemisessa.

Tarkoituksena on kayttdd kumpaakin tarkastusasiakirjaa mahdollisimman
monessa hankkeessa vastaavassa harjoituskaytossa, jotta ohjaavaa palautetta
saataisiin mahdollisimman kattavasti. Tama on tarkeata harjoittelua myos
Tilakeskuksen henkildkunnan kannalta, jotta suunnitelmien tarkastus-
asiakirjoista saataisiin myos kaytannossa mahdollisimman toimivia ja tehokkaita
asiakirjoja, jotka todella edesauttaisivat hankkeiden toteutumista aikataulussa ja
budjetissa, eivatka vain lisaisi byrokratiaa ja paperity6ta. Tarkastusasiakirjoja
pitdd myds muokata jokaiselle projektille hankekohtaisesti, jotta ne toimisivat

mahdollisimman tehokkaasti suunnittelun apuna.

Tama asiakirjojen hankekohtainen muokkaus on ensisijaisesti projektinjohtajan
vastuulla, mutta jotta tata tarkastusasiakirjojen hankekohtaista muokkausta
todella tehtaisiin niin, etta tarkastusasiakirjoista saisi mahdollisimman suuren
hyodyn irti, pitdd projektinjohtajien todella muokata asiakirjoja hankekohtaisesti,
mielellaan rutiininomaisesti. Muuten on olemassa mahdollisuus, etta
tarkastusasiakirjoista ei tule hankkeeseen kuin ylimaaraista paperityota, jotka

ennemminkin hairitsevat kuin edesauttavat hankkeen valmistumista.
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8 Jatkokehitystarpeet

Jo asiakirjojen luonteen ja kayttotarkoituksen puolesta, niiden tehokas kayttod
edellyttéda jatkuvaa muokkaamista ja jatkokehittdmisté. Asiakirjat itsesséaan ovat
vain pieni osa suurempaa kokonaisuutta, joka itsessaan muuttuu ja kehittyy
jatkuvasti ja tAméan takia myos asiakirjojen on jatkuvasti muututtava ja
kehityttava, tai ne auttamatta vanhentuvat hyvin nopeasti. Asiakirjat onkin alusta
alkaen suunniteltu helposti muokattaviksi, jotta jatkokehitys olisi

mahdollisimman helppoa ja yksinkertaista.

On my0s tarkeéata, ettd asiakirjoja paivitetddn vastaamaan Projektipankin
kehitysta. Projektipankki itsessdan on jatkuvasti kehittyva
ohjelmistokokonaisuus, johon lisataan saanndllisesti uusia ominaisuuksia ja
parannetaan vanhoja. Jotta asiakirjoista saataisiin kaikki hyoty irti osana
Projektipankkia, pitdd myds asiakirjoja paivittdd Projektipankin paivitysten
yhteydessa siten, etta ne pystyvat hyodyntamaan kaikkia tarpeellisia
ominaisuuksia. Esimerkkina tallaisesta ominaisuudesta on kuittauskohtien
kommentointimahdollisuus, joka ei viela tédssa vaiheessa toimi kovin hyvin mutta

jonka on tarkoitus olla olennainen osa Projektipankin tulevaa ohjelmaversioita.

Tilakeskuksella on tulevaisuudessa tarkoitus kehittdd naiden tassa tydssa
luotujen asiakirjojen pohjalta vastaavat tarkastusasiakirjat myés muille
suunnittelun aloille: s&hko-, rakenne- ja arkkitehtisuunnitteluun jokaiseen
omansa. Nama tarkastusasiakirjat tulevat olemaan olennainen osa suunnittelun
toteutusta Tilakeskuksen tulevissa hankkeissa ja tulevat omalta osaltaan

yhtenaistamaan laadunvalvontaa hankkeiden suunnittelun eri osa-alueilla.

Tassa tydsséa onkin tehty vasta ensimmaiset versiot siitd, mita asiakirjat voivat
pitdé sisallaan ja miten niitd on mahdollista kayttaa. Kaytanto ja muuttuvat
laatuvaatimukset tulevat muokkaamaan asiakirjojen siséltéa ja kayttétapaa niin
hankekohtaiseen kuin yleiseen hankkeesta riippumattomaan muotoon, mutta

lopullista muotoa ne eivat tule koskaan saamaan.
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9 Yhteenveto

Ongelmat, joita tasséd dokumentissa ja tarkastusasiakirjoissa kaydaan lapi ja
joita yritetaan ehkaista ja minimoida, eivat ole uusia tai ainutlaatuisia. Vaikka
jokaisen rakennushankkeen ensisijaisena tavoitteena on saattaa hanke
onnistuneesti loppuun aikataulussa ja budjetissa siten, etta viel& saavutetaan
asetettu laatutaso, kaytannon totuus kuitenkin on, ettd minkaan
rakennushankkeen suunnitelmat eivat kesta kosketusta tydmaaolosuhteiden
kanssa. Jokaisessa rakennushankkeessa tulee auttamatta eteen asioita ja
ongelmia, mita ei voida ottaa ennakoivasti huomioon hanke- ja

toteutussuunnitteluvaiheessa.

Se mika tassa tydssa on uutta, on tapa, jolla LVI-suunnittelun yleisimpia
ongelmia pyritdan ennaltaehkaisemaan. Nykyteknologia mahdollistaa
tehokkaamman tiedonjakamisen kuin koskaan aikaisemmin, mutta taman
teknologian hyddyntaminen on usein vielakin hyvin rajallista. Tassa tyossa
luotujen LVI-suunnittelun tarkastusasiakirjojen kaltaisia dokumentteja, joiden
avulla LVI-suunnittelua ja sen toteutusta voidaan seurata ja dokumentoida
helposti ja nopeasti suunnittelun ja toteutuksen edetessa, ei ole ennen tehty.
LVI-suunnittelun tarkastusasiakirjojen tarkoitus on lisata tiedonkulkua hankeen
kaikkien osapuolien kesken, jolloin informaation puutteesta johtuvien virheiden

maaraa voitaisiin minimoida.

Kaikkiin virheisiin ja ongelmiin ei tietenk&an voida ennaltaehkaisevasti
vaikuttaa. Usein naihin virheisiin ja ongelmiin vaikuttavat useat eri osatekijat,
mutta useita ongelmia voidaan kylla ennaltaehkaista, jos niihin osattaisiin

puuttua ajoissa ja oikealla tavalla.

Tassa tyodssa luotujen LVI-suunnittelun tarkastusasiakirjojen tarkoitus on omalta

osaltaan edesauttaa ennakoimaan, ehkéaiseméaan ja vahentdmaan hankkeisiin



35

voimakkaimmin vaikuttavien LVI-suunnittelun virheiden maaraéa. Kyse on
elavista dokumenteista, jotka eivat koskaan ole lopullisesti valmiita ja joiden

toiminta perustuu dokumenttien jatkuvaan kehittamiseen.

Nama tassa tyossa tehdyt LVI-suunnittelun tarkastusasiakirjat perustuvat tyon
puitteissa keréttyyn tietoon siitd, mitka ovat yleisimpia ongelmia uudis- ja
korjausrakennushankkeissa, ja ne on tehty puhtaasti taman tiedon pohjalta.
Mikali tallaiset LVI-suunnittelun tarkastusasiakirjat olisivat olleet mukana
tutkituissa hankkeissa, olisi niiden LVI-suunnittelussa esiin tulleita virheita ja
ongelmia voitu eliminoida kokonaan, tai ainakin merkittavasti vahentaa niiden

vaikutusta hankkeiden toteutukseen.
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UUDISRAKENNUSKOHTEEN 1/2
LVI-SUUNNITTELUN

. TARKASTUSLISTA
tilakeskus

11.11.2009

Suunnitelmien tulee noudattaa nykyisid Ymparistoministerion maarayksia ja ohjeita. Naiden lisaksi
suunnitelmissa tulee ottaa huomioon tassé dokumentissa annettavat ohjeet seka tilaajan mahdollinen
muu ohjeistus. Mikali naista ohjeista perustellusti poiketaan, on siita aina erikseen ilmoitettava
tilaajalle.

Seuraavia asioita tulisi ottaa huomioon ennen suunnitteluty®n aloittamista ja suunnittelutyén aikana.

Energiatalous

e LVI-suunnittelija tekee yhdessa rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin kanssa
Energiatodistuslaskelmat

e Suunnitelmissa on otettava kantaa laitteistojen energiatalouteen ja elinkaaren
ymparistdvaikutuksiin

¢ Rakennusautomaatio on suunniteltava siten, ettd jarjestelmé seuraa energian- ja veden
kulutusta. Veden- ja sdhkdnkulutuksen mittauksesta tulee ottaa aikaohjelmaan sidottu
raja-arvohalytys.

e Suunnitelmissa tulee olla vaatimus kohteen lampokamerakuvauksesta

Sahko- ja rakennussuunnitelmat

e LVI-suunnittelijan on toimitettava koneiden ja laitteiden sahkotiedot hyvisséa ajoin
séhkosuunnittelijalle

e LVI-suunnittelijan on omalta osaltaan pidettéava huolta, ettd muilla suunnittelijoilla on
ajantasaiset kuvat ja tiedot kanavien, putkien yms. tilantarpeesta

Vastaanotto ja Huoltokirja

e Suunnitelmissa tulee olla vaatimus, ettd urakan kaikki koneet ja kalusteet pitda olla taysin
kayttokuntoisia ja toimiva, ennen kuin niité voidaan luovuttaa tilaajalle

TyOohjeessa tulee eritella toimintakokeiden ja koekayttéjen menettelytavat
LVI-suunnittelija koostaa muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa huoltokirjan
Huoltokirjassa pitaa tarkasti maarittaa takuuajan huoltojen aikavalit ja toimenpiteet
Suunnitelmissa tulee olla vaatimus, ettd urakoitsija pitaa kaytonopastuksen
huoltohenkilékunnalle

G1 LAMMITYSJARJESTELMAT

e Linjansaato- ja patteriventtiilien esisdatdarvot on merkittdva suunnitelmiin

e Huoltoluukkujen, sulku- ja sédatéventtiilien yms. jarjestelmien huoltoon oleellisesti liittyvien
teknisten laitteiden kayttd ja toimivuus on otettava huomioon suunnitelmissa

e Huolto- ja tarkastusluukkujen tulee olla saranoilla varustettuja malleja

o LVI-tyOselityksesta taytyy l6ytyd RT kortiston ohjeistuksen mukaiset kannakointiohjeet,
jonka liséksi on erikseen vaadittava vahintadan RST tasoisen kannakointimateriaalin

kayttoa
Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi Tilinro Y-tunnus
PL 2213 Sornaistenkatu 1 +358 9 310 1671  +358 9 310 43264 800012-62637 0201256-6
00099 HELSINGIN KAUPUNKI  Helsinki 58 Alv.nro

tilakeskus@hel.fi http://www.tilakeskus.fi F102012566



UUDISRAKENNUSKOHTEEN 2/2
LVI-SUUNNITTELUN
TARKASTUSLISTA

tilakeskus
11.11.2009

G2 VESI- JA VIEMARIJARJESTELMAT

¢ Rakennuksen ulkopuolisen viemaréinnin suunnittelussa on otettava huomioon maapohjan
mahdollinen liike

e |V-konehuoneeseen tulee suunnitella tasapohja-allas ja lattiakaivo, johon johdetaan IV-
koneiden kondenssivesijohdot

e LVI-tydselitykseen tulee merkitd, ettd vieméarit on huuhdeltava ja pohjaviemérit kuvattava
ennen vastaanottoa

e Huoltoluukkujen, sulku- ja saatbventtiilien yms. jarjestelmien huoltoon oleellisesti liittyvien
teknisten laitteiden kaytto ja toimivuus on otettava huomioon suunnitelmissa

e Huolto- ja tarkastusluukkujen tulee olla saranoilla varustettuja malleja

e LVI-tydselityksesta taytyy l6ytyé RT kortiston ohjeistuksen mukaiset kannakointiohjeet,
jonka liséksi on erikseen vaadittava vahintdan RST tasoisen kannakointimateriaalin
kayttoa

G3 ILMASTOINTIJARJESTELMAT

o Paatelaitteiden, saatdpeltien ja paineentasauslaatikoiden esisdatdarvot on merkittava
suunnitelmiin

e Runko- ja padkanavien ilmamaarat on merkittdva suunnitelmiin

¢ Ulkoilman otto pitéda suunnitella niin, ettei lumi padse suodattimiin

e Aanenvaimennus on suunniteltava siten, etta kone- tai iimavirtausaénia ei kulkeudu
kanavistoja pitkin. T&ma on varmennettava riittavilla &dnenvaimennuslaatikoilla,
paineentasauslaatikoilla yms. jo suunnitteluvaiheessa

o LVI-tyOselitykseen tulee merkité lapivientien ja tiivistysten toteutuksen detaljit siten, etta
konehuoneen aania ei paase kulkeutumaan muihin tiloihin

e Huoltoluukkujen, palopeltien, sulku- ja sdatdlaitteiden yms. jarjestelmien huoltoon
oleellisesti liittyvien teknisten laitteiden kayttd ja toimivuus on otettava huomioon
suunnitelmissa

e Huolto- ja tarkastusluukkujen tulee olla saranoilla varustettuja malleja

e Hata seis —kytkimen toiminta ja sijainti on merkittdva suunnitelmiin

o LVI-tyOselityksesta taytyy l6ytya RT kortiston ohjeistuksen mukaiset kannakointiohjeet,
jonka liséksi on erikseen vaadittava vahintdan RST tasoisen kannakointimateriaalin

kayttoa
Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi Tilinro Y-tunnus
PL 2213 Sornaistenkatu 1 +358 9 310 1671  +358 9 310 43264 800012-62637 0201256-6
00099 HELSINGIN KAUPUNKI  Helsinki 58 Alv.nro

tilakeskus@hel.fi http://www.tilakeskus.fi F102012566
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SANEERAUSKOHTEEN 1/3
LVI-SUUNNITTELUN
TARKASTUSLISTA

tilakeskus
11.11.2009

Suunnitelmien tulee noudattaa nykyisid Ymparistoministerion maarayksia ja ohjeita. Naiden lisaksi
suunnitelmissa tulee ottaa huomioon tassé dokumentissa annettavat ohjeet seka tilaajan mahdollinen
muu ohjeistus. Mikali naista ohjeista perustellusti poiketaan, on siita aina erikseen ilmoitettava
tilaajalle.

Seuraavia asioita tulisi ottaa huomioon ennen suunnitteluty®n aloittamista ja suunnittelutyén aikana.

Energiatalous

e LVI-suunnittelija tekee yhdessa rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin kanssa
Energiatodistuslaskelmat

e Suunnitelmissa on otettava kantaa laitteistojen energiatalouteen ja elinkaaren
ymparistdvaikutuksiin

Sahko- ja rakennussuunnitelmat

e LVI-suunnittelijan on toimitettava koneiden ja laitteiden sdhkotiedot hyvissé ajoin
sahkdsuunnittelijalle

e LVI-suunnittelijan on omalta osaltaan pidettava huolta, ettd muilla suunnittelijoilla on
ajantasaiset kuvat ja tiedot kanavien, putkien yms. tilantarpeesta

Vastaanotto ja Huoltokirja

e Suunnitelmissa tulee olla vaatimus, ettd urakan kaikki koneet ja kalusteet pitaa olla taysin
kayttbkuntoisia ja toimiva, ennen kuin niité voidaan luovuttaa tilaajalle

TyOohjeessa tulee eritella toimintakokeiden ja koekayttéjen menettelytavat
LVI-suunnittelija koostaa muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa huoltokirjan
Huoltokirjassa pitaa tarkasti maarittédd takuuajan huoltojen aikavalit ja toimenpiteet
Suunnitelmissa tulee olla vaatimus, etta urakoitsija pitaa kaytdnopastuksen
huoltohenkilékunnalle

G1 LAMMITYSJARJESTELMAT

e S&at0- ja valvontalaitteiden kunto on tarkastettava ennen suunnittelun aloittamista

e Lammitystavasta riippuen, mikali jarjestelméan tulee muutoksia, on suunnitelmissa
otettava kantaa muutosten vaikutuksista jarjestelman toimintaan

e Linjansaato- ja patteriventtiilien esisdatéarvot on merkittdva suunnitelmiin

e Kannakoinnin kunto on tarkistettava ja paivittamisen tarve otettava huomioon
suunnitelmissa

e Huoltoluukkujen, sulku- ja saatéventtiilien yms. jarjestelmien huoltoon oleellisesti liittyvien
teknisten laitteiden kunto ja toimivuus on tarkastettava

e Uusien ja uusittavien huolto- ja tarkastusluukkujen tulee olla saranoilla varustettuja
malleja

o LVI-tyOselityksesta taytyy l0ytya RT kortiston ohjeistuksen mukaiset kannakointiohjeet,
jonka liséksi on erikseen vaadittava vahintaan RST tasoisen kannakointimateriaalin

kayttoa
Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi Tilinro Y-tunnus
PL 2213 Sornaistenkatu 1 +358 9 310 1671  +358 9 310 43264 800012-62637 0201256-6
00099 HELSINGIN KAUPUNKI  Helsinki 58 Alv.nro

tilakeskus@hel.fi http://www.tilakeskus.fi F102012566



SANEERAUSKOHTEEN 2/3
LVI-SUUNNITTELUN
TARKASTUSLISTA

tilakeskus
11.11.2009

G2 VESI- JA VIEMARIJARJESTELMAT

Viemareiden kunto on tarkastettava ennen suunnittelun aloittamista esim. kuvaamalla

Vesimittarin ja paasulkujen kunto on tarkastettava

Mahdollisten pumppaamojen, rasvanerottimien yms. kunto on tarkastettava

LVI-tyoselitykseen tulee merkita, ettéa viemarit on huuhdeltava ja pohjaviemarit kuvattava

ennen vastaanottoa

e Kannakoinnin kunto on tarkistettava ja paivittamisen tarve otettava huomioon
suunnitelmissa

e Huoltoluukkujen, sulku- ja sdatventtiilien yms. jarjestelmien huoltoon oleellisesti liittyvien
teknisten laitteiden kunto ja toimivuus on tarkastettava

e Uusien ja uusittavien huolto- ja tarkastusluukkujen tulee olla saranoilla varustettuja
malleja

o LVI-tyOselityksesta taytyy l6ytya RT kortiston ohjeistuksen mukaiset kannakointiohjeet,

jonka liséksi on erikseen vaadittava vahintaan RST tasoisen kannakointimateriaalin

kayttoa

G3 ILMASTOINTIJARJESTELMAT

e Kanavistojen ja hormien kuntoon ja todellisiin reitteihin on tutustuttava esim. kuvaamalla
ja kantavien rakenteiden ja palkkien todelliset sijainnit on selvitettava ennen suunnittelun
aloittamista

¢ Runko- ja paakanavien ilmamaarat on todennettava mittaamalla ennen suunnittelun
aloittamista

e Koneiden, sadatolaitteiden, automaation ja halytyslaitteiden kunto ja toimivuus on
tarkastettava ennen suunnittelun aloittamista

e Kanavistojen ja hormien paloeristyksen kunto ja taso on selvitettava

o Paatelaitteiden, saatdpeltien ja paineentasauslaatikoiden esisdatdarvot on merkittava
suunnitelmiin

e Aanenvaimennus on suunniteltava siten, etta kone- tai ilmavirtausaania ei kulkeudu
kanavistoja pitkin. Tdm& on varmennettava riittavilla &adnenvaimennuslaatikoilla,
paineentasauslaatikoilla yms. jo suunnitteluvaiheessa

o LVI-tydselitykseen tulee merkité lapivientien ja tiivistysten toteutuksen detaljit siten, etta
konehuoneen aania ei paase kulkeutumaan muihin tiloihin

e Kannakoinnin kunto on tarkistettava ja paivittamisen tarve otettava huomioon
suunnitelmissa

e Huoltoluukkujen, palopeltien, sulku- ja saatdlaitteiden yms. jarjestelmien huoltoon
oleellisesti liittyvien teknisten laitteiden kayttd ja toimivuus on otettava huomioon
suunnitelmissa

e Uusien ja uusittavien huolto- ja tarkastusluukkujen tulee olla saranoilla varustettuja
malleja

e Hata seis —kytkimen toiminta ja sijainti on selvitettdva ja kytkimen puuttuessa sellainen on
suunniteltava

o LVI-tyOselityksesta taytyy l6ytya RT kortiston ohjeistuksen mukaiset kannakointiohjeet,
jonka liséksi on erikseen vaadittava vahintdan RST tasoisen kannakointimateriaalin

kayttoa
Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi Tilinro Y-tunnus
PL 2213 Sornaistenkatu 1 +358 9 310 1671  +358 9 310 43264 800012-62637 0201256-6
00099 HELSINGIN KAUPUNKI  Helsinki 58 Alv.nro

tilakeskus@hel.fi http://www.tilakeskus.fi F102012566



SANEERAUSKOHTEEN 3/3
LVI-SUUNNITTELUN
TARKASTUSLISTA

tilakeskus
11.11.2009

G4 KYLMATEKNISET JARJESTELMAT

e Jarjestelmiin on tutustuttava ja niiden kunto ja toimivuus selvitettdva ennen suunnittelun
aloittamista

o Jérjestelman saatdarvojen, automaation ja halytysten kunto ja toimivuus on tarkastettava
ennen suunnittelun aloittamista

Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi Tilinro Y-tunnus
PL 2213 Sornaistenkatu 1 +358 9 310 1671  +358 9 310 43264 800012-62637 0201256-6
00099 HELSINGIN KAUPUNKI  Helsinki 58 Alv.nro

tilakeskus@hel.fi http://www.tilakeskus.fi F102012566
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