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The final year project aimed at establishing how to develop the knowledge and skills
of senior level HVAC engineers. The project analysed the knowledge and skills on
the basis of the working instructions and standards in the field of building engineering
services, and then interpreted them in real life settings.

The thesis identified a body of information which can serve as a basis of developing
the knowledge and skills of HVAC engineers working in building engineering services
projects. Furthermore, the importance of sharing information and knowledge between
various departments and professionals working in building services engineering was
identified. Knowledge sharing can include for instance architectural, structural, elec-
trical, automation, fire, sprinkler and energy design, and project management, com-
bined with HVAC design.

The results of the final year project can be used to create focused training programs
which combine several design domains of the various departments of the company,
integrating the need for knowledge transfer and the development of individuals. The
process of the training programs can include planning, implementation, follow-up,
and reward phases. The contents of the training modules can be adjusted on the
needs and strategic goals of the company.
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1 Johdanto

Taloteknisessa suunnittelussa ja konsultoinnissa on tarpeellista yllapitda henki-
|6ston osaamista tyouran kaikissa vaiheissa. Suunnittelutarpeiden ja menetel-
mien muuttuessa yhteiskunnan ja tietojarjestelmien kehityksen mukana pitaa
suunnitteluyritysten huolehtia henkiloston riittavasta tiedonsaannista. Tama kos-
kee erityisesti ylemman tason suunnittelijoita unohtamatta niita, jotka toimivat

organisaation eri tasoilla.

Sailyttdakseen asemansa merkittdvana suunnittelutoimistona, tai kehittyakseen
kilpailukykyiseksi nykyisilla ja tulevilla markkinoilla yrityksen pitaa panostaa
suunnittelijoiden koulutukseen hankkimalla yrityksen ulkopuolelta tai itse jarjes-
taa suunnittelijoille koulutusta, joka vastaa ajanmukaisia suunnitteluun liittyvia
vaatimuksia ja uusien tehokkaampien menetelmien kayttdonottoa. Laajemmin
tama nayttaytyy elinikaisena tai tyouran pituisena henkilon, suunnittelijan op-

pimistapahtumana.

Koulutusta on Iahtokohtaisesti riittavasti tarjolla nuoremmille suunnittelijoille, kun
he tulevat oppilaitoksestaan tydmarkkinoille ja ovat tyduransa alussa. Yritykset
haluavat toki panostaa myos hieman vanhempien kokeneempien suunnittelijoi-
den koulutukseen ja sen rakenteeseen, johon talla tyolla pyritdan hakemaan

vastauksia.

Ehdotettu koulutus muodostuu seitsemasta eri koulutusmoduulista, jotka luo-
daan erikseen teoriakokonaisuuksien pohjalta, ajankohtaisten kehityshankkei-
den ja viimeisimpien lvi-alan tuote ja ohjelmistokehitysten mukaan. Paapaino on
yrityksen teknisen henkiloston koulutuksessa, kehityksessa eri osastojen ja
suunnittelualojen valilla talotekniikan toimialalla. Koulutuksen paatavoitteena on
my0ds luoda toimintamalleja ja antaa suuntaviivoja tulevaan koulutukseen ja eri
suunnittelualojen yhteistydhon projektin menestyksekkaaseen lapivientiin. Ko-
keneille suunnittelijoille tarkoitetut lyhytkurssit jarjestetaan ehdotuksen mukaan

yrityksen koulutuspaivien yhteydessa tai tarpeen mukaan, noin yhden vuoden



pituisen jakson kuluessa. Koulutusmenetelmassa huomioidaan nousujohteisesti
kunkin koulutettavan henkilokohtainen osaaminen ja sen taso seka oppimistapa
ja edellytykset kehittyd. Kunkin suunnittelijan asiantuntijuutta tuetaan koulutuk-

sen aikana soveltuvin tavoin.

2 Koulutusohjelma suunnittelijoille

Asiantuntijoiden koulutuksen suunnittelu on koulutusohjelman ensimmainen ja
yksi tarkeimmista vaiheista. Talotekniikan LVI -suunnittelussa pitaa huomioida
ja tunnistaa yrityksen strategiaan pohjautuvat koulutuksen tavoitteet ja painopis-
tealueet, joihin koulutus suunnataan, seka yrityksen asiantuntijoiden nykyinen
osaamistaso, koulutukseen ja oppimiseen soveltuvat menetelmat ja oppimisen
seuranta. Osaava, sitoutunut henkilostd on nahty yritysten merkittdvana resurs-

sina, menestymisen elinehtona ja keinona parjata globaalissa kilpailussa (1).

Koulutuksen runko toteutetaan kulloinkin ajankohtaisen ja tarpeellisen sisallon

mukaan.

Koulutusohjelman sisaltd perustuu dynaamisesti paivittyvaan yhteistyokumppa-
neiden ja yrityksen asiantuntijoiden tuottamaan ajankohtaiseen sisaltoon, jota
koulutuksen pohjatietoa tarkastellaan yrityksen johdon antamien suuntaviivojen
mukaan vuosittain ja tarpeen vaatiessa useamminkin suunnitteluohjelmistojen

ja talotekniikan kehittymisen myota.

Koulutuksen ja oppimisen onnistumista arvioidaan suunnittelijoille ja heidan esi-
miehilleen suunnatun kyselykartoituksen avulla (2). Koulutukseen osallistumista

motivoidaan myads erilaisin palkitsemiskeinoin.

Organisaation osaaminen muodostuu useista kokonaisuuksista, joita voidaan

kuvata esimerkiksi kuvan 1 mukaisesti.
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Kuva 1. Organisaation osaaminen (Otala L. 2008, muokattu)

2.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa selvitetdan yrityksen tavoitetila LVI-asiantuntijoiden osaa-
misen kehittamiseksi kyselytutkimuksella (2). Lisaksi tavoitetila maaritellaan

suhteessa koulutuksen sisaltoihin.

Taman lisaksi selvitetdan asiantuntijoiden nykyisen osaamisen taso itsearvioin-
nin kautta. Kukin lvi-asiantuntija tunnistaa kyselytutkimuksessa aihealueesta
(lite 2) oman osaamistasonsa asteikolla 1 (ei tarvetta kehittdmiseen) — 5 (tar-

vetta kehittamiseen).



Koulutusmenetelmien suunnittelussa huomioidaan yrityksen kaytdssa olevien
laitteiden, menetelmien ja ohjelmatyokalujen kayton soveltuvuus suhteessa kay-

tettavissa olevaan sisaltoon.

Koulutuksen sisallot valikoidaan yrityksen tavoitetilan ja strategisten tavoitteiden
mukaan. Sisalloistd voidaan muodostaa suunnittelu, osaamisalueittain tai laite-
toimittajien kautta suoritettavia koulutusmoduuleja kouluttajan maarittelemin

osa-aluein ja tavoittein.

Tavoitteena on saada mahdollisimman moni vanhempi suunnittelija suoritta-
maan koulutusohjelman moduulit. Mikali tavoitteena on tietyn ohjelmiston tai
tydomenetelman oppiminen vain tiettyjen osaamistasojen kehittamiseksi nime-
tyille asiantuntijoille, koulutus suunnitellaan erikseen yksityiskohtaisesti sen tar-

peen mukaan.

2.2 Koulutuksen tavoitteet

Koulutuksen tavoitteena on saavuttaa yrityksessa sen toimintaan suhteutettu
korkealaatuinen, riittdva osaamisen taso ja kehittaa yhteistyota eri
suunnittelualojen ja osastojen valilla, jolla yritys voi osoittaa kyvyn suorittaa ja
suoriutua vaativista talotekniikan suunnittelutehtavista ja mahdollistaa projektien
onnistuneen lapiviennin kaikkien projektin osapuolten valilla tuottaen jatkuvuutta

my0s tuleviin.

Yritys kuvaa talotekniikan LVI-asiantuntijoidensa kehittamisen tavoitteet omissa

suunnitelmissaan.

2.3 Koulutusmenetelmat

Koulutusmenetelmia ovat esimerkiksi

o itse oppiminen (ohjelmistojen kaytdn opiskelua itsenaisesti testiprojektien



avulla, sisallon tuottamisella ja tutustumalla mm. uusimpaan alan

Kirjallisuuteen)

o yksiléohjaus (sparrauskeskustelut)
o ryhmaohjaus (luokkahuone/Teams -keskustelut ja yleiset kyselytunnit)
o koulutustilaisuudet (kouluttajan pitama tilaisuus tai yhteyskeskustelut

mm. Teamsin valitykselld)

o tai ylla kuvattujen yhdistelmalla esim. koulutusalustalle luotujen
oppimispolkujen avulla

o kutakin menetelmaa kaytetaan soveltuvasti aineiston sisallon,
koulutustarpeen ja koulutettavien lukumaaran seka tila-, laite- ja

ohjelmistomahdollisuuksien mukaan.

24 Koulutuksen sisalto

Koulutuksen sisallot lyhyesti ovat:

Arkkitehti- ja lvi-suunnittelu

o Rakenne- ja Ivi-suunnittelu

o Sahko- ja Ivi-suunnittelu

o Automaatio- ja Ivi-suunnittelu

o Palo ja sprinkler ja Ivi-suunnittelu
o Energia- ja Ivi-suunnittelu

projektitoiminta ja sopimusasiat suunnittelussa.

seka naihin liittyvat kouluttajan ja yrityksen kehitysosaston kulloinkin tarkeaksi

nakemat kehityskohteet, suunnitteluasiat ja mahdolliset ohjelmistopaivitykset.



Alla olevassa kuvassa 2 havainnollistetaan suunnittelun osa-alueiden kytkeyty-
minen toisiinsa ja yleisen suunnittelun eteneminen vaihe vaiheelta. Suunnittelu-
projektin johdossa arkkitehtisuunnittelu koordinoi kaikkea taloteknista sisaltoa ja
on vuorovaikutuksessa suunnittelun eri osa-alueiden kanssa. Vastaavasti muut
osa-alueet ovat yhteydessa toisiinsa parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
Vuorovaikutus on yksi tarkeimmista tekijoista eri suunnittelualojen valilla hank-
keen onnistuneeseen lopputulokseen saattamisessa. Tassa tydssa tutustutaan
myaos eri suunnittelualojen tyonkuvaan eri osa-alueisiin ja suunnittelun rytmityk-
seen. Nain mahdollistetaan eri suunnittelualojen saumaton yhteystyo ja hank-

keen koordinoitu lapivienti.
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Kuva 2. Taloteknisen suunnitteluhankkeen osa-alueiden suunnittelun kytkeyty-

minen vaiheittain toisiinsa.



2.5 Koulutuksen seuranta

Koulutuksen seurannassa arvioidaan koulutuksen toteutumista ja oppimisen ta-
pahtumista. Koulutusten toteutumista voitaisiin seurata liittamalla koulutuksiin
osallistujat erilliseen seurantarekisteriin. Koulutuksen kehittamisen ja toteutumi-
sen seurantaa varten voitaisiin todentaa suorittamalla osaamisen kartoitta-
miseksi laadittu vastaavanlainen kyselykartoitus asiantuntijoille esimerkiksi kou-

lutusohjelman paatteeksi ja tarvittaessa myos vuosittain.

2.6 Palkitseminen

Palkitsemisen keinot suunnitellaan siten, etta koulutukselle asetetut tavoitteet
tulevat mahdollisimman hyvin taytetyiksi. Mikali tavoitteena on saada mahdolli-
simman moni suunnittelija suorittamaan kaikki koulutusohjelman moduulit,
myonnetaan palkitseminen suoritettujen moduulien maaran mukaisesti. Mikali
tavoitteena on tietyn ohjelmiston, tydomenetelman tai kehityshankkeen tietojen
omaksuminen ja oppiminen vain tiettyjen osaamistasojen kehittamiseksi nime-
tyille asiantuntijoille, maaraytyy palkitseminen taman tavoitteen saavuttamisen
kautta. Palkitsemisen keinot ovat linjassa henkilostohallinnon asettamien perus-

linjausten kanssa.

3 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelu on rakennussuunnittelun osa-alue, joka pitaa sisallaan ra-
kennuksen yleissuunnittelun kuten sijoittelun, ulkoasun, muodon ja tilojen suun-
nittelun. Arkkitehtisuunnittelun tavoitteena on erikoissuunnittelijoiden tukena yh-

distaa tilaajan tavoitteet rakennuksen vaatimuksiin. (3)



3.1 Arkkitehti- ja lvi-suunnittelun yhteistyon kehittaminen

Voidakseen tehda sujuvaa yhteistyota arkkitehtisuunnittelijoiden kanssa myos
kokeneemman lvi-suunnittelijan taytyy tuntea arkkitehtisuunnittelun paakohdat
ja tydnkuva, jotka voivat jaada pitkankin suunnittelukokemuksen omaavan lvi-
suunnittelijan oman tydnkuvan vuoksi hieman tuntemattomaksi. Lvi-suunnittelu
voi edeta projektin kannalta menestyksekkaasti ja tehokkaasti ainoastaan tunte-
malla kunkin suunnittelualan ja projektin tyojarjestyksen ja tehtavaluettelon el
mitka osa-alueet kuuluvat ja missa jarjestyksessa projektissa edetaan, nain
saadaan suunnitteluprojekti etenemaan tilaajan ja muiden osapuolien kannalta
parhaalla mahdollisella tavalla ja paasta hyvaan tulokseen ja yhteistydbhon myos

kaikkien suunnittelualojen kanssa.

3.2 Arkkitehtisuunnittelun tehtavat ja tehtavaluettelo

Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ja hankkeen yleinen etenemisjarjestys ha-

vainnollistettuna ARK18:n (3) mukaan on selvitetty seuraavassa osiossa.

Tarveselvitys

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus ja olemassa olevan
tilan tarve muutoksiin, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetetut tarvit-
tavat vaatimukset. Taman pohjalta vahvistuu ja varmistuu hankepaatos. Tarve-

selvitysvaiheessa muut suunnittelualat tukevat arkkitehtia tarvittavalla laajuu-

della selvityksen valmistelussa. (3)

Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tasmalliset laajuutta, toimi-
vuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta, ja yllapitoa koskevia tavoitteita. Tulok-
sena tasta syntyy investointipaatds. Hankesuunnittelu vaiheessa muut suunnit-

telualat tukevat arkkitehtida hankesuunnittelussa tarvittavalla laajuudella. (3)



Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut ase-
tettujen vaihtoehtojen ja ratkaisujen tayttamiseksi. Taman perusteella valitaan

hyvaksytty luonnossuunnitelma.

Luonnossuunnitteluvaiheessa Ivi-suunnittelija toimittaa arkkitehdille tarvittavat
lahtotiedot tilavarauksista kuten teknisista tiloista, konehuoneista, kuiluista, il-
manvaihdon ulkosaleikdista ja julkisivuun vaikuttavista taloteknisista ratkai-

suista.

Yleissuunnittelu

Luonnossuunnittelua kehitetaan ja paivitetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnit-

teluksi. Yleissuunnittelu voi pitaa sisallaan erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi.

Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissa selvitetaan hankkeen edellyttamat lupamenettelyt, var-
mistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus, paapiirustusten hyvaksyttavyys, seka
laaditaan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen. Lvi-suunnittelija toimittaa
hankkeen projektinjohdolle patevyyskelpoisuuden osoittamiseksi vahvistuksen
patevyydestaan tahan hankkeeseen. Hankkeessa voidaan tarvita myos suunnit-
telijan turvaluokitusta, joka pitaa olla hyvaksyttyna suunnittelun mahdollista-

miseksi.

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa arkkitehdin yleissuunnittelua kehitetaan rakentamisen ja
hankinnan edellyttdmiseksi suunnitelmiksi ja maarittelyiksi. Lvi-suunnittelija ke-
hittdd omaa yleissuunnitteluaan yhdessa arkkitehdin kanssa toteutuskelpoisek-

sisuunnitelmiksi.
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Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan
rakentamistehtavat, kdydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan urakka ja hankinta-
sopimukset. Kohteen ja projektin luonteesta riippuen myos Ivi-suunnittelija ja

muut suunnittelualat osallistuvat mukaan valmisteluun ja sopimusneuvotteluihin.

Rakennusaikaiset tehtavat

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet tayt-
tava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakentamisen ai-
kana Ivi-suunnittelija kay aktiivisesti arkkitehdin kanssa tyomaalla varmistaen
suunnittelun oikean toteutuksen. Tydmaa-aikaisten muutosten hallinta on tassa
vaiheessa erittain tarkeaa, tydmaan sujuva etenemisen kannalta siten, etta

hankkeen aikataulutukseen ei tule muutoksia. (3)

Kaytonaikaiset tehtavat

Kayttddonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayton opastus.
Lvi-suunnittelija on mukana kayttoonottotarkastuksissa varmistaen myos osal-
taan jarjestelmien kayttdonoton hyvaksymisen ja osallistuu tarvittaessa kayton

opastukseen.

Takuuaika

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saadot, pi-
detdan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet (3). Takuuai-
kana Ivi-suunnittelusta vastaava saattaa joutua vastaamaan kayttajan takuuvaa-

timuksiin jarjestelmien toiminnasta ja siihen liittyvista ongelmista. Esimerkiksi
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jos ilman kosteus tiivistyy rakennuksessa haitallisesti, joudutaan talléin yhdessa
muiden suunnittelualojen kanssa tarkastelemaan ongelmaa ja selvittamaan ke-

nen suunnittelualaan se kohdentuu ja kuka vastaa ongelman ratkaisemisesta.

3.3 Arkkitehti- ja Ivi-suunnittelussa huomioitavat asiat

Arkkitehtisuunnittelun tietotarpeet Ivi-suunnittelijan osalta nivoutuvat tehtava-
luettelon mukaisesti ja arkkitehtisuunnittelun edetessa. Arkkitehdin saatua val-
miiksi alustavat kuvapohjat, paasee muu suunnitteluryhma etenemaan myos
luonnossuunnitteluvaiheeseen. Luonnossuunnitteluvaiheessa rakennuksen kui-
lujen, konehuoneiden ja putki- ja kanavareitityksien tilantarpeet muodostuvat
yhdeksi tarkeimmaksi kokonaisuudeksi lvi-suunnittelijan tehtavissa toimitetta-

vaksi arkkitehdille.

Nykyinen tietomallisuunnittelu mahdollistaa erittain tarkan talotekniikan suunnit-
telun ja mallintamisen. Tietomalleja kaytettaessa on muodostunut mahdollisuu-
deksi havainnoida ja kayttaa kaikki vapaana oleva tila hyodyksi jopa liiankin tar-
kasti, jolloin tilantarpeet asennuksille voivat jaada liian ahtaiksi. Talotekniikan
yhteensovituskokouksissa voidaan jopa keskustella muutaman kymmenen mil-
lin siirroista tekniikkaan. Varsinkin saneerauskohteissa pitaisi asennustolerans-
sit huomioida ja jattaa asennuksille tarvittava tila. Yleiset tietomallivaatimukset
olisi myds sovittava projektin aloituskokouksissa. Luonnosvaiheessa lvi-suunnit-
telijan pitaa tama tiedostaa ja varautua tilantarpeissa jatkossa muuttuviin arkki-
tehdin suunnitelmiin. Arkkitehtisuunnittelun ja tilanjaon muuttuessa, muuttuvat
myos talotekniikan lahtotiedot, esimerkiksi ilmamaarat suunnittelussa saattavat
muuttua paljonkin. Tasta aiheutuu ilmanvaihtokoneiden, kanavistojen ja ilman-
vaihdonkuilujen muutoksia. Rakennuksen suunnittelussa nama on voitu jo lukita
hyvin tarkasti, eika naihin voida tehda enaa muutoksia. Luonnosvaiheessa tama
pitaisi huomioida tarpeellisen suurina varauksina, jolloin valtytaan edella maini-

tuilta ongelmilta.

Lvi-suunnittelijan on varmistettava, esimerkiksi ovatko tilantarpeet riittavat suun-

nittelun jatkamiseen.
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Suunnittelussa huomioitavat asioita kootusti:

o oikea-aikaiset Iahtotiedot ja tilantarpeet

o huomioitava riittavan kokoiset varaukset, joissa huomioituna arkkitehti-

suunnitelmien kehittyminen

o kuvapohjien "lukitseminen”-missa vaiheessa todetaan suunnitelmien riit-

tava valmiusaste

o arkkitehdin muutoksien hallinta-sopimusteknisesti sahkopostikuittauksin.

3.4 Lahtodtietojen varmistaminen oman suunnittelualansa osalta

Lahtotietojen kartoittamiseen kuuluu mm. hankesuunnitelman Iapikaynti ja asuk-
kaiden toiveiden kartoitus, muutos ja laajennuskohteissa Iahtétietoihin liittyy ole-
van talon tai tilan mittaaminen ja inventointi, sisailmaston tavoitearvojen huomi-

oiminen, viranomaisohjeiden ja maaraysten huomioonottaminen, pohjatutkimus-

ten lapikaynti ja lupamenettelyn selvittaminen.

3.5 Suunnittelun eteneminen arkkitehti- ja Ivi-suunnittelussa

Suunnittelun edetessa on tarpeen sopia milloin uudet arkkitehtikuvapohjat ovat
saatavilla ja toimitetaanko ne muille suunnittelijoille valikoituna ajankohtana.
Talléin suunnittelijat voivat koordinoidusti ottaa ne omaan tarkasteluun, nain

my0s kaikki niihin tulleet muutokset voidaan huomioida parhaiten.

Arkkitehdin tulisi myds tehda muutosten revisiointimerkinnat kuviin, ndin pysy-
taan selvillda muutoksista ja mahdollisista lisatdista suunnittelun loppuvaiheessa.

Voidaan sopia myos ns. "lukitut arkkitehtikuva pohjat”, jolloin voidaan katsoa
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suunnittelun valmistuneen tiettyyn pisteeseen valmiiksi ja taman jalkeen tulleet
muutokset tarkastellaan erikseen. Arkkitehtisuunnitelmien jatkuva paivittaminen
aiheuttaa lisatyota ja aikatauluviivetta hankkeelle ja suunnittelijoille, kun joudu-
taan suunnittelemaan useaan otteeseen uudelleen, tasta aiheutuneet aikatau-
lun viiveet ja lisatyot muutoksineen olisi sovittava hyvissa ajoin suunnittelun ku-

luessa.

3.6 Sisustusarkkitehti ja erikoissuunnittelu

Hankekohtaisesti voidaan projektiin liittaa myos sisustusarkkitehteja, jotka nou-
dattavat hankkeen edetessa sisustussuunnittelijan tehtavaluetteloa (4) ja eri-
koissuunnittelijoita, jotka vastaavat oman erikoissuunnittelun alastaan. Sisustus-
suunnittelija vastaa hankekohtaisesti rakennuksen sisatilojen sisustuselemen-
teista kuten huoneiden, kaytavien, aulatilojen, saniteettitilojen ja vesikalusteiden
suunnittelusta (4). Lvi-suunnittelijan taytyy lahtétietoina huomioida sisustajan
muuttuvat suunnitelmat ja selvittaa projektin suunnittelurajat ja kuinka arkki-
tehti/sisustusarkkitehdin suunnittelun Iahtotietoja kulloinkin noudatetaan. Eri-
koissuunnittelijoiden ja arkkitehdin suunnitelmat eivat ole aina samanaikaisesti
yhteensovitettuja, esimerkiksi keittiosuunnittelun lattiakaivojen sijainnit saattavat
erota arkkitehtisuunnittelusta, talloin Ivi-suunnittelijalla pitaa olla selvilla kumpaa

lahtotietoa kulloinkin noudatetaan.

Aanitekniset mitoitukset ovat korostuneet entisestaan suunnittelussa, ja hank-
keesta riippuen voidaan projektiin kiinnittda aanitekninen suunnittelija (akus-
tikko). Lahtotietoina akustikko tarvitsee lvi-suunnittelijalta koneiden ja laitteiden
aanitekniset tiedot mitoitukseen. Suunnitteluohjelmien kehittyessa, aanitekninen
suunnittelun mallinnus on mahdollistanut aanitasojen vaikutuksen todentamisen
paremmin. Adnitekniset mitoitukset ovat suunnittelussa hyvin hallitsevassa roo-
lissa. Tama voi johtaa Ivi-suunnittelussa vaihtoehtoisien ratkaisujen tutkimiseen
ilmanvaihto, ldmpd, jadhdytys ja vesiviemari suunnittelussa. Kanavistojen ja vie-
mareiden aaniteknisen toiminnan kannalta, voi tulla tarvetta lisgeristaa ne aani-

teknisesti tilaa vievilla ratkaisuilla, viemareissa ahtaissa alakatoissa esimerkiksi
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aanta rajoittavilla raskasmatoilla. Nailla ratkaisuilla voi olla my6és huomattavia li-

sakustannuksia hankkeelle.

4 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelu kuuluu rakennussuunnittelun osa-alueeseen ja se kasittaa
rakennuksen rakennetekniikan suunnitteluun. Tehtavana on tuottaa rakenne-

suunnitelmat, jolla voidaan toteuttaa ja yllapitaa rakennus tai rakenne.

4.1 Rakennesuunnittelun tehtavat ja tehtavaluettelo RAK18

Tehtavaluettelo on tarkoitettu talonrakennusta koskevan rakennesuunnittelun
tehtavien sisallon ja laajuuden maarittelyyn. Luettelo mahdollistaa myds hanke-
kohtaisen rakennesuunnittelun tehtavien suorittajien valinnan (5). Tehtavaluet-
teloa kaytetdan suunnittelijan tehtavalaajuuden maarittelyssa, suunnittelukoko-
naisuuden hallinnassa seka se on osa suunnittelun laadunvarmistusta. Tehta-
valuettelo sisaltaa tavanomaisen talonrakennushankkeen rakennesuunnittelun
tehtavat ja niiden tulokset. Tarvittavat tehtavat ja niiden suorittajat maaritellaan
my0Os hankekohtaisesti. Tehtavat on luokiteltu suunnittelun hankinnan kannalta
luonteviin kokonaisuuksiin, joita voidaan tarvittaessa taydentaa asiantuntijateh-
tavaluettelossa maaritellyilla tehtavilla. Tehtavan rajaus muuhun rakennesuun-
nitteluun perustuu vastaaviin tehtavaluetteloihin ARK18, GEO18, SIS18 ja
TATE18 (5). Tehtavaluettelossa myods maaritellddn hankekohtaisesti, mitka osa-

alueet sisaltyvat kyseessa olevaan toimeksiantoon.

Rakennesuunnittelu noudattaa hankkeen edetessa rakennesuunnittelun tehta-

valuetteloa RAK18 (5) ja se jakautuu alla mainittuihin paakohtiin.

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan

tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetetut vaati-
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mukset. Rakennesuunnittelijan tehtavat ovat tassa vaiheessa tyypiltdan avusta-
via tehtavia, jotka liittyvat erilaisiin rakennejarjestelmien alustaviin selvityksiin

(5). Lvi-suunnittelijan tehtavakenttaan kuuluvia toimitettavia lahtotietotarpeita ei
valttamatta ole tassa vaiheessa rakennesuunnittelijalle, vaan ne ovat paasaan-

toisesti omia erillistehtavia.

Hankesuunnittelussa laaditaan projektiohjelma, jossa esitetaan hankkeen lapi-
viennille asetetut tavoitteet. Hankesuunnittelun tehtavat ovat rakennesuunnitte-
lussa aina erillistehtavia (5). Lvi-suunnittelijan tehtavakenttaan kuuluvia raken-
nesuunnittelijalle toimitettavia lahtotietotarpeita ei valttamatta ole tassa vai-

heessa, vaan ne ovat paasaantoisesti omia erillistehtavia.

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetaan mahdolliset
suunnittelukilpailut, kaydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat ja teh-

daan suunnittelusopimukset. (5)

Ehdotussuunnittelussa rakennesuunnittelija laatii vaihtoehtoisia ehdotussuunni-
telmia suunnittelun ratkaisemiksi (5). Lvi-suunnittelija kdy yhdessa rakenne-
suunnittelijan kanssa vaihtoehtoisien suunnitelmien toteutusvaihtoehdot yhtei-
sesti l1api. Ehdotussuunnittelun aikana voi lvi-suunnittelija yhdessa rakenne-
suunnittelun kanssa kayda lapi esimerkiksi alustavat putki- ja kanavareitityksien

seka kuilujen sijainnit, siten etta tulevat sijainnit ovat mahdollista toteuttaa.

Yleissuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija kehittda ehdotussuunnittelua to-
teutuskelpoiseksi yleissuunnitteluksi. Yleissuunnittelu kohdistuu seka rakennuk-
sen kiinteaan perusosaan, etta saneerauskohteissa muuntuvien tila-alueiden
suunnitteluun. Yleissuunnittelu voi myos sisaltaa erilaisia vaihtoehtoja tilaratkai-
suiksi (5). Lvi-suunnittelun tehtavakenttaan lahtotiedoiksi rakennesuunnittelijalle
muodostuu talotekniikan kuilujen koko ja sijainnit, putki, kanava ja viemarireiti-
tyksien mahdollistaminen, reikavarauksien toimittaminen ja paivitykset seka il-
manvaihdon ulkosaleikkdjen ja paatelaitteiden kattolapivientien sijaintien mah-

dollistaminen. Reikavarauskierrosta sovitaan yhdessa rakennesuunnittelijan
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kanssa hankekohtaisesti, kuinka ja missa muodossa ne toimitetaan. Rakenne-
suunnittelija toimittaa Ivi-suunnittelijalle 1ahtotietoina myos tiedot palokatkoista
rakenteissa, ja mahdolliset putkien ja kanavistojen palokatkojen detaljit, jotta
suunnittelussa osataan edeta myos taman osalta ja osataan huomioida esimer-

kiksi kerrosten valisten kuilujen lapivientien toteutus ja niiden vaatima tila.

Rakennuslupatehtavissa selvitetaan hankkeen edellyttamat lupamenettelyt, var-
mistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja piirustusten hyvaksyttavyys seka laadi-
tan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen. Taman vaiheen tuloksena muodos-

tuu rakennuslupa-asiakirjat. (5)

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelmia kehitetaan rakentamisen ja hankinnan
edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Toteutussuunnit-
teluun sisaltyy rakennesuunnittelijalla tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu (5).
Lvi-suunnittelija kehittaa edelleen yleissuunnitelmiaan yhdessa rakennesuunnit-
telijan kanssa toteutuskelpoisiksi suunnitelmiksi vaihtaen tietoa saannollisesti
rakennesuunnittelijan kanssa. Rakennesuunnittelijan olisi myds aktiivisesti toi-
mitettava Ivi-suunnittelijalle suunnittelun edetessa ja paivittyessa tiedot muutok-
sista suunnittelussa ja rakenteissa, jotta Ivi-suunnittelija ja muut suunnittelualat
voivat ne ottaa huomioon omassa suunnittelussaan. liman tata jatkuvaa tiedon
vaihtoa voidaan joutua ongelmiin suunnittelussa ja joutua suunnittelemaan esi-

merkiksi talotekniikan reitityksia uudelleen.

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan raken-
tamistehtavat, kaydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan urakka- ja hankintasopi-
mukset. Vaiheen tuloksena syntyy rakentamispaatos ja urakoitsijavalinnat (5).
Lvi-suunnittelija osallistuu tarvittaessa yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa

hankkeessa kilpailutettavien urakoitsijoiden valintaan.

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksen mukainen toteutus, tavoitteet tayt-
tava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakentamisen val-

mistuminen todetaan vastaanotossa. Vaiheen tuloksena syntyy vastaanottopaa-
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tds ja urakan vastaanotto (5). Lvi-suunnittelija osallistuu myds rakenteiden kan-
nalta oleellisiin Ivi-suunnitelmiin vaikuttaviin suunnitelmakatselmuksiin tydmaalla

rakentamisen edetessa.

Kayttoonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kaytonopastus.

Vaiheen tuloksena rakennus on valmistunut ja otetaan kayttéon (5).

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saadot, pi-
detaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. Takuuaikana
my0s suoritetaan jarjestelmien toiminnallisuuden arviointikaynteja analysointei-

neen ja raportointeineen. (5)

4.2 Lvi- ja rakennesuunnittelussa huomioitavat asiat

Lvi-suunnittelijan tehtdva on oman suunnittelunsa ohessa seurata ja olla tietoi-
nen hankkeessa rakennesuunnittelijan tehtavanjaosta ja suunnittelun etenemi-
sesta seka tahdistumisesta. Ainoastaan nain voidaan varmistaa oikea aikainen
oman suunnittelun onnistuminen. Rakennesuunnittelijalla on myds yhtalainen
vastuu tiedonjaosta ja projektin etenemisesta muiden suunnittelijoiden kesken.
Aina ei voida olettaa, etta Ivi-suunnittelija tiedostaa juuri oikealla hetkella raken-
nesuunnittelijan tydvaiheen ja tiedon tarpeen. Tasta syyta jatkuva yhteydenpito

ja tiedon vaihto on oleellista.

Lvi-suunnittelijan, varsinkin saneerauskohteissa, pitda varmistaa yhdessa ra-
kennesuunnittelijan kanssa talotekniikan reitityksien ja kuilujen mahdollistami-
nen. Reititykset ja reikavarauskierron kaytannaot tulee olla varmistettuna suunnit-
telun alkuvaiheessa, jolloin tydon eteneminen on sujuvaa, eika isompia suunnit-

telun muutoksia ole tarvetta tehda myohemmin.

Saneerauskohteissa on kohteen luonteen johdosta rakennesuunnittelijan tutkit-
tava rakenteet riittdvan hyvin, jotta lahtotiedot ovat tarvittavalla tarkkuudella lvi-

suunnittelijan kaytdéssa. Saneerauskohteiden vanhojen rakenteiden purku usein
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viivastyy hankkeessa ja yleensa vasta rakenteiden purun jalkeen voidaan ha-
vainnoida riittavasti talotekniikan reitityksien onnistuminen. Suunnittelussa voi-
daan olla jo silloin hyvin pitkalla hankkeen aikataulutuksien ja lomittumisen joh-
dosta, tasta aiheutuu usein Ivi-suunnittelijalle paljon lisatyota, tama pitaa ottaa
huomioon jo suunnittelu sopimuksissa ja suunnittelun aikana varmistaa sopi-
musteknisesti mahdollinen lisatyo ja hankkeen viivastyminen rakennepurkujen
viivastymisen johdosta. Rakennesuunnittelulta pitaisi voida edellyttdaad myos ns.
lukittuja rakennekuvia ja ratkaisuja siten, etta Ivi-suunnittelu voi edeta johdon-

mukaisesti, eika tarvetta uudelleen suunnittelulle tulisi.

Huomioitavat asiat kootusti:

Suuremmissa saneeraus- ja tietomallikohteissa on Ivi-suunnittelijan ja rakenne-
suunnittelijan yhdessa tarpeen tehda alustava tarkastelu putkireitityksiin ja rei-
kavarauksiin luonnosvaiheessa. Nain voidaan varmistaa Ivi-suunnittelijalle mah-
dolliset putki- ja kanavareititykset, jotka ovat myds mahdollista kohteessa toteut-

taa.

Saneerauskohteissa ei aina voida taysin noudattaa olemassa olevia putki- ja
kanavareitityksia, kun uusittava tekniikka nykymaaraysten mukaan vie monin-
kertaisesti tilaa vanhaan tekniikkaan nahden. Tasta johtuen uudet reititykset

vaativat tarkkaa varmistusta, jotta tarvittavat laht6tiedot varmentuvat.

4.3 Suunnittelun oikea-aikainen eteneminen rakenne ja Ivi- suunnitte-
lussa

Lvi -suunnittelussa on myos hyva varmistaa rakennesuunnittelijan kayttamat
suunnitteluohjelmistot reikavarauskierrossa, jotta varausmallien yhdistaminen
kay ongelmitta. Rakennesuunnittelija on vastuussa oman ohjelmistonsa sopi-
vuudesta, tama on hyva kayda myds lapi sovittaessa reikavarauskierron toimin-

tatavoista.
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Tietomallikohteissa on yleista, etta rakennesuunnittelun ja arkkitehtisuunnittelun
tietomallit eivat kohtaa ja voivat olla projektin kuluessa viela pitkaankin puutteel-
liset, mista aiheutuu Ivi-suunnitteluun ylimaaraista yhteensovitusta. Lvi-suunnit-
telulta voidaan kuitenkin vaatia taydellista yhteensovitusta, rakennemallin ol-
lessa viela puutteellinen. Lvi-suunnitteluun aiheutuu tasta paljon lisatyota, tama
on hyva ottaa Ivi-suunnittelussa jo hyvissa ajoin huomioon ja reklamoida tieto-
mallien puutteet projektin johdolle, jottei lisatydkustannuksia ja aikatauluviiveita

ei kohdisteta Ivi-suunnittelun vastuulle.

5 Sahkosuunnittelu

5.1 Sahkoésuunnittelun tehtavat ja tehtavaluettelo TATE18

Sahkdsuunnittelun prosessi noudattaa yleensa samaa hankkeen kokonaispro-
sessia kuin rakennushanke ja etenee taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelon
TATE18 (6) mukaisesti, johon on hankekohtaisesti ja suunnittelusopimuksen

mukaan sovittuna ja merkittyna tehtavien laajuus.

Hankesuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelijan tehtavat ovat tyypillisesti avus-
tavia tehtavia, jotka liittyvat taloteknisten suunnittelutavoitteiden maarittelyyn ja

sovittamiseen (6).
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Luonnossuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelija selvittaa teknisten tilojen sijain-
nin ja tilantarpeet paajohtoreiteille seka varaukset keskuksille. Tietomallikoh-
teessa olisi sahkosuunnittelijan mallinnettava myos sahkokeskukset, jolloin ti-
lantarpeet havaitaan paremmin myds muiden suunnittelijoiden toimesta (6).
Luonnossuunnitteluvaiheessa sahkosuunnittelija dokumentoi valitut ehdotus-
suunnitelmavaihtoehdot. Muuntuvien tila-alueiden maksimiominaisuuksien pe-
rusteella maaritetaan ehdotusvaihtoehdot kiinteille perusjarjestelmille kuten
paajakelu ja tele- ja turvajarjestelmien keskuslaitteille (6). Lvi-suunnittelija kay
yhteistyossa sahkosuunnittelijan kanssa tilavaraukset lapi siten, etta teknisissa
tiloissa tilantarpeet riittavat kaikille suunnittelualan laitteistoille, eika yhteensovi-

tusongelmia paase syntymaan toteutusvaiheessa.

Yleissuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelija kehittaa ehdotussuunnittelua to-
teutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu seka raken-
nuksen kiinteaan perusosaan, seka saneerauskohteissa muuntuvien tila-aluei-
den suunnitteluun. Yleissuunnitelma voi sisaltaa erilaisia vaihtoehtoja tila- ja lai-
teratkaisuiksi. Yleissuunnitteluvaiheessa sovitaan yhdessa muiden taloteknii-
kansuunnittelijoiden kanssa paareitit ja niiden yhteensovitus seka saadaan tyyp-

pitilojen ja kerrosten talotekniikan ratkaisut jatkosuunnitteluun.

Tyypillinen projektin eteneminen ja selvitettavat asiat yleissuunnitteluvaiheen
sahkosuunnittelussa ja sahko-, tele- ja turvajarjestelmasuunnittelussa ovat tila-
ja suojausluokitukset, valaistusratkaisut tyyppitiloille, ryhmitys- ja mittausalueet,
maadoitus- ja potentiaalitasausjarjestelyt, jakelujarjestelmat, varmennetut ja

keskeytymattomat jakelut, ohjaustarpeet ja tele- ja turvajarjestelmien kaaviot

(7).

Rakennuslupatehtavissa selvitetaan hankkeen edellyttamat lupamenettelyt, var-
mistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja piirustusten hyvaksyttavyys seka laadi-
tan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen. Sahkdsuunnittelija laatii tarvittavat
rakennuslupaan liittyvat valaistuksen kayttdselvitykset ja taydentaa arkkitehdin

lupakuviin poistumisvalaistusratkaisut seka julkisivuihin vaikuttavat tiedot. (6)
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Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelmia kehitetadan rakentamisen ja hankinnan
edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Sahkdsuunnitte-
lija sopii yhdessa paasuunnittelijan ja muiden talotekniikka-suunnittelijoiden
kanssa johtoreitit ja niiden yhteensovittamisen. Sahkdsuunnittelija kay myds lapi
yhdessa kayttajan, sisustussuunnittelijan, arkkitehdin ja muiden suunnittelijoi-
den kanssa paatelaitteiden, pisteiden ja kenttalaitteiden sijoituksen varmentami-
sen ja tietojen toimittamisen alakattosuunnitelmaa varten. Sahko, tele- ja turva-
jarjestelmien pistesijoitussuunnitelman toimivuus eri kalustusvaihtoehtojen ja
ratkaisujen kanssa tarkastetaan. Hyvaksytyt pistesijoituspiirustukset muodostu-

vat taman perusteella jatkosuunnittelua varten. (6)

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan raken-
tamistehtavat, kaydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan urakka- ja hankintasopi-
mukset. Taman vaiheen tuloksena syntyy rakentamispaatos ja urakoitsijavalin-
nat. Sahkdsuunnittelija osallistuu tarvittaessa muiden suunnittelijoiden kanssa

rakentamista valmisteleviin kokouksiin ja hankkii omille rakentamiseen tarkoite-

tuille suunnitelmille kirjallisen hyvaksynnan. (6)

Rakentamisen aikana varmistetaan sopimuksen mukainen toteutus, tavoitteet
tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakentamisen
aikana Ivi-suunnittelija kay aktiivisesti sahkdsuunnittelijan kanssa tyomaalla ja
osallistuu urakoitsijakokouksiin varmistaen suunnittelun oikean toteutuksen.
Sahkdsuunnittelija tarkastaa ja kommentoi urakoitsijoiden esitykset jarjestelma-
ja laiteratkaisuksi ja hankkii rakentamisen aikaisille tehtaville kirjallisen hyvak-
synnan. Suunnittelija myos osallistuu urakkasuorituksien ja toimintakokeiden

tarkastuksiin.

Kayttdonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kaytdnopastus.
Sahkdsuunnittelija tarkastaa myds urakoitsijoiden laatimat luovutuspiirustukset
ja niiden tiedostot. Sahkésuunnittelija osallistuu myds tarvittaessa energiatehok-
kuuslaskelmien paivittamiseen rakentamisenaikaisilla tiedoilla. Vaiheen tulok-

sena rakennus otetaan kayttoon (6).
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Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saadot, pi-
detaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. Takuuajan teh-
tavat ovat sahkosuunnittelijalla suunnittelun taydentavia tehtavia, joilla varmiste-

taan jarjestelmien oikea toiminta. (6)

5.2 Sahko- ja Ivi-suunnittelussa huomioitavat asiat

Sahkosuunnittelussa pyritaan mahdollisimman energiatehokkaisiin ratkaisuihin.
Energiasaastoihin pyrittaessa on yleensa suunnittelussa painotus valaistus- ja
lammitysratkaisuilla. Lvi-suunnittelijan pitaisi tuntea eri suunnittelualan suunnit-
teluvaiheet paapiirteittain, jotta yhteistyo ja sahkosuunnittelijalle toimitettavat
lahtotiedot on mahdollista toimittaa oikea-aikaisesti. Usein vanhemmat Ivi-suun-
nittelijatkaan eivat ole taysin tietoisia sahkosuunnittelijan tydonkuvasta. Lahtotie-
tojen aikatauluttamisessa avuksi on myds projektin aloituskokous, mutta ilman
tarvittavia seurantakokouksia voi yhteydenpito sahkdsuunnittelijan kanssa jaada
tiukkojen Ivi-suunnitteluaikataulujen vuoksi vahaiseksi. Tasta syystakin on hyva
tiedostaa sahkdsuunnittelijan tydnkuva. Sahkoésuunnittelijan tarvitsemat lahtotie-

dot voivat vaihdella myds projektikohtaisesti.

Tietomallikohteissa korostuu tilankayton maksimointi, kun tietomallista voidaan
havaita kaytossa oleva tila hyvin tarkasti. Sahkdsuunnittelija yleensa mallintaa
ainoastaan sahkohyllyt sahkojohtimille, joiden tilantarvetta ei voida aina havaita
hyllyn ylapuolella. Ahtaissa kaytavatiloissa on kaikki tila alakattorakenteissa
kaytettavissa talotekniikalle, mutta riippuen johdinmaarasta voi tila kayda ah-
taaksi. Myos reititys kaytavan sahkohyllyiltd keskuksille pitda huomioida, niin
etta ne pystytaan toteuttamaan asennusvaiheessa. Tama on hyva huomioida
myoOs lvi-suunnittelijan toimesta. Lvi-suunnittelijan on myods havainnoitava sah-

kosuunnittelijan sijoittamat rasiat ja kytkimet seinissa, ettei naiden kohdille sijoi-
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teta mitdan muuta talotekniikkaa, naita kun ei voida havaita yleensa tietomal-
lista. Lvi-suunnittelijan on myos huomioitava ja kaytava sahkosuunnittelijan
kanssa lapi alueet, johon on tarvetta suunnitella sahkoinen lammitys. Raken-
teellisten seikkojen johdosta ei aina ole mahdollista hyodyntaa vesikiertoista lat-

tialammitysta vaan talloin lammitys on suunniteltava sahkoiseksi.

5.3 Suunnittelun oikea-aikainen eteneminen sahkdé- ja LVI-suunnitte-
lussa

Tyypillisimmillaan Ivi -suunnittelija toimittaa sahkosuunnittelijalle toteutusvai-
heessa kone- ja laiteluettelon, josta I6ytyvat sahkdsuunnittelijan tarvitsemat lai-
tetehot mahdollistavat sdhkdsuunnittelun etenemisen toteutukseen. Lvi -suun-
nittelijan pitaa tiedostaa ja ottaa huomioon sahkoésuunnittelijalle myos luonnos-
vaiheessa tilavaraukset lammonjako- ja iv-konehuoneissa sahkodkeskuksille. Ny-
kyisin konehuoneet suunnitellaan tietomallikohteissa yleensa kaikki tilantarpeet
hyodyntaen, joten on hyva tiedostaa ja tarkistaa ajoissa myds sahkdsuunnitte-
lun tarvitsemat tilat. Lvi-suunnittelija tarvitsee lahtotietoina sahkdsuunnittelijalta
my0s laitekohtaiset lampokuormat IT-tiloista ja sahkopaakeskuksesta, jotta tilo-
jen jaahdytysmitoituksessa voidaan edeta. Laitetiedot voivat myds taydentya
myohemmin suunnittelun edetessa, joka olisi mitoituksen suunnittelussa hyva

huomioida.
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6 Rakennusautomaatio-suunnittelu

6.1 Rakennusautomaation yleiset maaritelmat

Rakennusautomaatiolla hallitaan kiinteiston energiajarjestelmia, kayttda ja luo-
daan rakennukseen hyvat sisailmaolosuhteet lammityksen, ilmanvaihdon ja

jaahdytysjarjestelmien ohjauksella.

6.2 Rakennusautomaatiosuunnittelun tehtavat ja tehtavaluettelo

Rakennusautomaatio-suunnittelu noudattaa myos hankkeen edetessa Talotek-
nisen suunnittelun tehtava luetteloa TATE18, ja se jakautuu seuraaviin paakoh-

tiin:

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan
tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetetut vaati-
mukset. Rakennusautomaatiosuunnittelijan tehtavat ovat tyypiltdan avustavia
tehtavia, jotka liittyvat erilaisiin rakennejarjestelmien alustaviin selvityksiin. Talo-
tekniikan ja automaatiosuunnittelijan osuus on hankkeen investointi- ja yllapito-
kustannuksista yleensa huomattava, olosuhde- ja toiminnallisuusvaatimusten
huomioonottamien jo tarveselvitysvaiheessa tarkentaa hankkeen kustannusta-
voitteita. Tarveselvityksessa automaatiosuunnittelija laatii selostuksen, jossa
maaritellaan vaatimukset ja perusratkaisut talotekniikalle (6). Tarveselvitysvai-
heessa lvi-suunnittelija tukee tarvittaessa tarvittavalla laajuudella automaatio-

suunnittelijaa selvityksen valmistelussa.

Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan rakennushankkeelle ja automaatiosuun-
nittelulle tasmalliset laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta, ja yl-
lapitoa koskevat tavoitteet. Tuloksena tasta on yleinen investointipaatds. Ra-
kennusautomaatiosuunnittelijan osallistuminen hankesuunnitelmavaiheeseen
koostuu lahinna tassa vaiheessa avustavista tehtavista, jotka voivat koostua la-

hinna taloteknisten suunnittelutavoitteiden maarittelemisesta. Talotekniikan
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osuus hankkeen investointikustannuksista on yleensa huomattava, olosuhde- ja
toiminnallisuus- seka turvallisuusvaatimusten huomioonottaminen jo hanke-
suunnitteluvaiheessa tarkentaa hankkeen kustannustavoitteita (6). Automaatio-
suunnittelija laatii myos selostuksen taloteknisista tavoitteista ja laatutasomaa-
rittelyista omalta osaltaan hankesuunnitelmaa varten. Tassa vaiheessa selvite-
taan myos saneerauskohteissa olemassa olevan talotekniikan liittymisen mah-
dollisuudesta ja laajennettavuudesta. Automaatiosuunnittelija selvittdd myos

tekniset vaihtoehtoratkaisut, jotka tulevat sitten pohjaksi luonnossuunnitteluun.

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetdan mahdolliset
suunnittelukilpailut, kaydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat ja teh-
daan suunnittelu sopimukset (6). Automaatiosuunnittelijan tehtavakenttdan kuu-
luu tdssa vaiheessa suunnittelijan omaan tarjoukseen liittyvat tehtavat, lahtotie-
tojen selvittaminen, suunnittelutehtavan laajuus, vaativuuden selvittaminen ja
toimeksiannon suunnittelua seka suunnittelutavoitteiden maarittaminen. Tahan
kuuluu myoés olennaisena osana suunnittelun vastuualueiden ja rajojen maarit-
taminen suunnittelutehtaville, joiden suorittamien edellyttdd useamman suunnit-
telualan yhteistyota. Tama mahdollistaa myos suunnitteluun tarvittavan tyomaa-
ran, resurssin ja kustannusten arviointia. Tassa vaiheessa selvitetaan myos jar-
jestelmalaajuudet paakayttotarkoituksen mukaisesti projektissa sovituin tavoin
joko rakennustyyppikohtaisesti tai projektikohtaisen laajuuden mukaan erillisella
litteella. Automaatiosuunnittelija osallistuu myds projektissa sovituin tavoin yh-

teisen CAD- ja tietomallinnusohjeen laatimiseen ja maarittamiseen.

Ehdotussuunnittelussa automaatiosuunnittelija laatii vaihtoehtoisia ehdotus-
suunnitelmia suunnittelun ratkaisemiksi. Vaihtoehtoisten suunnitelmien doku-
mentoinnille ei valttamatta aseteta vaatimuksia, kunhan se tayttaa riittavasti an-
netutut annetut ratkaisut (6). Automaatiosuunnittelija maarittaa ja laatii laitetun-
nusjarjestelman ja hyvaksyttaa sen hankkeessa. Lvi-suunnittelija kay yhdessa
automaatiosuunnittelun ja suunnitteluryhman kanssa vaihtoehtoisten suunnitte-
luratkaisujen toteutusvaihtoehdot lapi. Teknisissa ratkaisuissa automaatiosuun-
nittelija kirjaa ja dokumentoi rakennusautomaatiojarjestelman ja saatojarjestel-

man toteutukselle, seka paloturvallisuuteen liittyvat automaatiojarjestelman
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vaihtoehdot ja laatii alustavat ehdotussuunnitelman periaatekaaviot valituille rat-
kaisuille (6). Lvi-suunnittelijalle pitaisi olla jo ehdotussuunnitteluvaiheessa tie-
dossa kaytettavat laitetunnusten kooditus, siten etta niita voidaan hyddyntaa jo

suunnittelun alkuvaiheessa

Yleissuunnitteluvaiheessa automaatiosuunnittelija kehittaa ehdotussuunnittelua
toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaiheessa automaatio-
suunnittelija varmista, etta ehdotussuunnitteluvaiheessa laadittu tiedonvaihtoai-
kataulu on relevantti ja voimassa sellaisille tehtaville, jotka edellyttavat muilta
saatuja lahtotietoja. Automaatiosuunnittelija esittaa myos tekniset ratkaisut liitty-
misesta olemassa oleviin jarjestelmiin. Automaatiosuunnittelija maarittaa jarjes-
telman integraatiotarpeet jatkosuunnittelua varten. Yleissuunnittelun asiakirjoiksi
automaatiosuunnittelija toteuttaa ja dokumentoi automaatiojarjestelman kaaviot,
seka huonekohtaiset saatdjarjestelmien kaaviot toimintaperiaatteineen (6). Au-
tomaatiosuunnittelija osallistuu myos tarvittaessa investointikustannuslasken-
taan hankekohtaisesti sovittuun tila- ja jarjestelmapohjaiseen investointilasken-

taan.

Rakennuslupatehtavissa selvitetaan hankkeen edellyttamat lupamenettelyt, var-
mistetaan automaatiosuunnittelijoiden kelpoisuus ja piirustusten hyvaksyttavyys
seka laaditan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen. Automaatiosuunnittelija

osallistuu myds tarvittaessa viranomais- ja suunnittelukokouksiin.

Toteutussuunnittelussa automaatiosuunnittelija kehittaa yleissuunnitelmia ra-
kentamisen ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaa-
rittelyiksi. Toteutussuunnitelma jakautuu kahdeksi vaiheeksi, jonka tuloksena on
hankintoja palvelevat suunnitelmat ja toteutusta palvelevat suunnitelmat. Auto-
maatiosuunnittelija yhteensovittaa kerrosten talotekniset ratkaisujen mm. huo-
nekohtaiset saatolaitteiden sijoitukset ja toteuttaa sijoituspiirustukset jatkosuun-
nitteluun ja toimittaa arkkitehdille alakattoon mahdollisesti asennettavien laittei-

den sijoitukset. Lvi-suunnittelija toimittaa automaatiosuunnittelijalle toteutuneet
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laitteistotiedot ja projektista riippuen mahdollisen lammityksen/jaahdytyksen jar-
jestelmakaavion sovitun oman osuutensa lahtotiedoiksi siten etta automaatio-

suunnittelija paasee etenemaan oman suunnittelunsa osalta.

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan raken-
tamistehtavat, kaydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan urakka- ja hankintasopi-
mukset. Rakentamisen valmisteluvaiheen tehtavat ovat automaatiosuunnitteli-

jalta suunnittelua taydentavia tehtavia, jossa hyvaksytetdan suunnitelmat viran-
omaisilla, taydennetaan erillisen valvojan laatima talotekniikan valvontasuunni-
telma oman suunnittelualueen osalta ja hankitaan rakentamiseen tarkoitetulle

suunnitelmille kirjallinen hyvaksynta. Vaiheen tuloksena syntyy rakentamispaa-

t0s ja urakoitsijavalinnat. (6)

Rakentamisen aikana varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet
tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapito valmiudet. Rakentamisen
aikana automaatiosuunnittelija osallistuu hankkeessa sovituin tavoin tydmaa- ja
urakoitsijakokouksiin ja valvontaan ja yhdessa automaatiourakoitsijaan kanssa
yhteistydssa jarjestelmien toiminnan varmistamiseen, oman suunnittelualansa
osalta nain varmistaen suunnittelun oikean toteutuksen (6). Automaatiosuunnit-
telijan tehtavakenttaan tassa kuuluu myos omalta osaltaan tarkastaa ja kom-
mentoida urakoitotsijan esitykset jarjestelma- ja laiteratkaisuiksi ja hyvaksyttaa
ne hankkeessa. Automaatiosuunnittelija osallistuu myds sovittaessa urakkasuo-

ritusten valmistuttua vastaanottotarkastuksiin ja laadunvalvontaan.

Kaytonajan tehtavat ovat automaatiosuunnittelijalla suunnittelua taydentavia
tehtavia. Kayttdonottovaiheessa automaatiosuunnittelija varmistaa omalta osal-
taan jarjestelmien toiminnan ja antaa kaytonopastuksen. Automaatiosuunnitte-
lija tarkastaa myos urakoitsijoiden laatimat luovutus piirustukset, punakynapiir-
rokset ja niiden tiedostot seka laaditaan luovutuspiirustukset. Vaiheen tuloksena

rakennus otetaan kayttoon. (6).

Takuuaikana automaatiosuunnittelija seuraa rakennuksen toimivuutta, tekee

mahdolliset takuuajan saadoét, pitaa tarvittavat tarkastukset ja korjaa mahdolliset
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puutteet. Takuuajan tehtavat ovat automaatiosuunnittelijalla suunnittelun tay-
dentavia tehtavia, joilla varmistetaan jarjestelmien oikea toiminta. Takuuaikana
suoritetaan sovitut takuutarkastuskaynnit, jossa todetaan takuuaikaisten huolto-

jen ja tarkastuksien tilanne ja mahdolliset havaitut virheet ja puutteet. (6)

6.3 Rakennusautomaatiojarjestelman yleinen rakenne

Automaatiojarjestelma voi olla yksittainen ohjelmoitava laite tai suuremman ko-
konaisuuden esimerkiksi tuotantolaitoksen toiminnan ohjaukseen tarkoitettu jar-
jestelma. Tuotantolaitoksen tai isompien kiinteiston tuotannollista toimintaa oh-
jaaman automaatiojarjestelman keskusyksikkona toimii valvomoasema, joka ra-
kentuu standardin mukaisesta laitteistosta ja siihen kytketyista i/o yksikdista ku-

van 3 esitetylla tavalla.

Hallintatasoon sisaltyy:

o Valvomo-keskusyksikko PC tai pilvivalvomo

Automaatiotasoon sisaltyy:

o prosessiyksikot, i/o moduulit, ohjausyksikot HUB kytkimet

Kenttalaitetasoon sisaltyy:

. Anturit, toimilaitteet, kenttavaylat
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Kuva 3. Tyypillisen automaatiojéarjestelman rakenne. (Verkkojulkaisu edu.fi)

6.4 Rakennusautomaatio- ja lvi-suunnittelussa huomioitavia asioita

Lvi-suunnittelija toimittaa automaatiosuunnittelijalle tarvittavat Iahtoétiedot projek-
tin ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa sovitussa jarjestyksessa, siten etta au-
tomaatiosuunnittelija pystyy etenemaan sovitusti hankkeen aikataulutuksen mu-

kaisesti.

Lahtotietotarpeissa on kiinnitettava huomioita oikea aikaisuuteen projektin ete-
nemisen kannalta ja on hyva sopia jo hankkeen aloituskokouksessa aikataulu-
tus lahtotietojen toimituksille, milloin viimeistaan lahtotiedot ovat saatavilla. Pro-
jektissa voidaan myds sopia, etta Ivi-suunnittelija vastaa taloteknisen laitteiston
koodaamisesta rakennusautomaation kayttoon, talldin Ivi-suunnittelija tarvitsee
lahtotiedoiksi automaatiosuunnittelijalta hyvissa ajoin projektissa kaytettavat lai-
tekoodaukset. Isoissa suunnittelukohteissa voi koodattavia laitteistoja olla sa-
toja. Jos koodaukset eivat ole halutunlaisia, tai muuttuvat tilakoodausten joh-

dosta, tulee tasta ongelmia automaation ohjelmoinnissa.
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Automaatiojarjestelmat lisaantyvat kaikessa talotekniikassa enenemassa maa-
rin vuosi vuodelta ja isoja haasteita voi tulla esille jarjestelman saadossa ja
kayttoonotossa. Kayttoonottovaihe on yksi kriittisin vaihe, kun automaatiolle ker-
rotaan mita silta odotetaan. Kun jarjestelmien osien monimutkaisuus kasvaa,

vaatii se huolellisen kayttoonoton lisaksi huolellista seurantaa.

Kayttajan asia on maarittaa olosuhteet, joita talotekniikalta edellytetaan, koko-

naisuuden optimointi vaatii ymmarrysta osatekijoiden vaikutuksista toisiinsa.

6.5 Suunnittelun oikea-aikainen eteneminen automaatio- ja lvi-suunnitte-
lussa

Muutoksien hallinta on olennaista projektin edetessa. Tilajarjestelyt saattavat

muuttua siten, etta taloteknisia laitteistoja joudutaan paivittdmaan uudelleen.

Muuttuneet lahtotiedot pitaa pystya toimittamaan nopeutetusti muille suunnitteli-
joille, niin etta projektin aikataulutus ei vaarannu. Jos tasta aiheutuu aikataulu-
viiveita projektiin, on tama osattava reklamoida oikea-aikaisesti projektista vas-

taavalle taholle.
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7 Palo- ja sprinklerisuunnittelu

7.1 Paloteknisen suunnittelun tehtavat ja tehtavaluettelo

Paloteknisen suunnittelun toteutus noudattaa taloteknisen suunnittelun yleista
linjaa, varsinaista TATE18 (6) tehtavaluetteloa vastaa luetteloa ei suoraan ole
kaytettavissa, mutta suunnittelu jakautuu yleisesti seuraaviin osa-alueisiin hank-

keen yleisen vaiheistuksen ja projektin aikataulutuksen mukaisesti:

e hankesuunnittelu

e |uonnossuunnittelu

e toteutussuunnittelu.

7.2 Paloteknisen suunnittelun maaritelmat ja lahtokohdat

Palotekninen suunnittelu pohjautuu Suomessa rakentamislainsaadantoon, ja on
maariteltyna maankaytto ja rakennuslain osassa 117b. (8) Ymparistoministerion
asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (9) on palotekniset vaatimukset

maariteltyna yksityiskohtaisesti. Palotekninen suunnittelu muodostaa hankkeen

osapuolia palvelevan lahtdaineiston, joka liitetdan myos rakennuslupaan.

Paloteknisesti rakennuksen tilat jaetaan paloluokan, palovaarallisuusluokan ja

suojaustason luokituksen mukaisiin tasoihin (10).

Rakennukset jaetaan neljaan paloluokkaan PO, P1, P2 ja P3, jotka maaraytyvat
rakennuksen kayttotarkoituksen, rakennuksessa tydskentelevan henkildmaaran
ja koon (kerros, korkeus, kerrosala) mukaisesti. Paloluokkia on kaytettava, kun
rakennus suunnitellaan asetuksen mukaisten luokkien mukaan. Rakennuksen
osat voivat kuulua eri paloluokkiin, edellyttaen etta palon leviaminen on raken-

nusosasta toiseen estetty palomuurein (10). limanvaihdon paloturvallisuusop-
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paan mukaan paloluokkaa PO on kaytettava, kun rakennus suunnitellaan oleelli-
silta osin tai kokonaan kayttaen oletettuun palonkehitykseen perustuvaa menet-
telya (10).

Rakennusosien paloluokitus jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne kestavat
paloa. Luokituksessa R tarkoittaa kantavuutta, luokka E tiiveytta ja | erista-
vyytta. Merkkiyhdistelmien jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina
luvuilla 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 ja 240.(10)

Tuotanto ja varastotilat kuuluvat palovaarallisuusluokkaan 1 tai 2 ja ne on jaettu

kolmeen luokkaan (10).

Suojaustasoluokassa 1 rakennus tulee varustaa tavallisella alkusammutuslait-

teistolla seka tarpeen mukaa tehostetulla alkusammutuslaitteistolla (10).

Suojaustasoluokassa 2 rakennuksessa tulee olla paikallisesti ja hatakeskuk-
seen automaattisesti ilmoittava paloilmoitin seka suojaustason 1 vaatima alku-
sammutuskalusto. Rakennukseen voidaan asentaa automaattinen paloilmoitin,
mikali tiedetaan riittdvan ajoissa tehdyn ja luotettavan hatailmoituksen johtavan
nopeisiin jatkotoimenpiteisiin. Tehokas sammutustyo pitaa aloittaa 10 minuutin
kuluessa ilmoituksen saapumisesta, mikali ehdot eivat tayty, taytyy kohteessa

olla oma koulutettu sammutusryhma tai se tulee luokitella tasoon 3.(10)

Suojaustasoluokassa 3 rakennus on varustettava automaattisella sammutuska-

lustolla, seka suojaustason 1 mukaisella alkusammutuskalustolla.

Lvi-suunnittelijan on huomioitava nama lahtotietoina heti suunnittelun alkuvai-
heessa ja tarvittaessa pyydettava palosuunnittelijalta tahan tarkennuksia, mikali

paloalueissa on tulkinnanvaraa.
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7.3 Paloturvallisuussuunnittelija

Paloturvallisuussuunnittelijan patevyysvaatimukset on esitetty maankaytto- ja
rakennuslaissa ja sita taydentavissa asetuksissa ja ymparistoministerin ohjei-
den ja periaatteiden mukaisesti alan tarvelahtdisena patevyytena. Laki ei suo-
raan esita paloturvallisuuden erityisalaa, mutta lain erityismenettelya koske-
vassa kohdassa se mainitaan kohdassa 1508§. (8) Paloturvallisuus suunnittelija
voi hakea patevyysluokitusta ja patevyyden arviointia Fise Oy:lta, joka myontaa

patevyysluokan ja yllapitaa patevyysrekisteria.

7.4 Paloteknisen suunnittelun osa-alueet

Palotekniseen suunnitteluun kuuluu palotekninen selvitysosa, joka sisaltaa
maarittelyt rakennuksen paloluokasta, osastoivien ja kantavien rakenteiden luo-
kista, poistumisjarjestelmista, paloteknisista laitteista ja operatiivisen toiminnan
jarjestelyista. Paloteknisen suunnittelijan tehtavakenttaan kuuluvat yleisesti seu-

raavat osa-alueet:

Palotekniset liitekuvat

Alkusammutuskalustosuunnitelmat

Paloturvallisuus suunnittelu

Palontorjuntajarjestelmien suunnittelu

Paloriskin arviointi, palosuojelustrategioiden suunnittelu

Rakenteellinen palosuunnittelu, palokatkot, ja savunpoisto

Palo-osastointi: pinta-ala osastointi, kerros ja kayttétapaosastointi. (11)
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Palotekninen suunnittelija tekee hankkeessa toimeksiannon mukaisesti simu-
loinnin, joka sisaltaa tulen, savun ja lammon seka poistumisteiden sijaintien ja
naiden vaikutusten arvioinnin. Talla tavoin voidaan valttya projektissa yhteenso-
vitusongelmilta. Palotekninen suunnittelija laatii myos projektikohtaiset turvalli-

suusasiakirjat ja palotekniset lausunnot viranomaistarpeisiin.

Poistumistievaatimukset ovat suunnittelussa ehdottomia leveyden suhteen ja
ahtaissa konehuoneissa voi tulla Ivi-suunnittelussa haasteita laitteiden sijoitta-
misen suhteen, kun poistumistie sijoitetaankin suunnittelun kehittyessa kulke-
maan konehuoneen lavitse. Lvi-suunnittelussa huomioon otettavia palotekni-

seen suunnitteluun liittyvia asioita on kayty lapi seuraavissa kappaleissa.

Palon ja savun levidaminen osastoista toiseen voidaan estaa kanavien yhdista-
misrajoituksilla, palopelleilla, savunrajoittimilla nousu ja palonkestavilla kanavilla
(10). Lvi-suunnittelijan tulee ottaa heti suunnittelun alkuvaiheessa huomioon ra-
kennuspiirustuksiin merkityt paloalueet ja varmistaa paloteknisen suunnittelun
kaikki osa-alueet palosuunnittelijalta. Erityisesti iimanvaihtosuunnittelijan on
tama huomioitava. Paloalueet tulee paloteknisesti eristaa toisistaan palopellein
ja kanavat tapauskohtaisesti rajoittavin paloeristein, talla on yleensa huomat-

tava vaikutus tilantarpeisiin suunnittelussa.

Koneellisen savunpoiston alueet ja poistettavan savun maara seka savunpois-
toluukkujen sijainnit saadaan palotekniselta suunnittelijalta, paloteknisesta

suunnitelmasta ja palodokumentista, joihin palosuunnittelija on merkinnyt palo-
alueet, koneellisen savunpoiston rajaukset, paloluukut, sprinklerin syottoputken

sijainnin kuivanousuun ja mahdolliset kerrosliittimien sijainnit ja venttiilien koot.

Paloteknisen suunnittelun pohjalta voi poistettava savumaara koneellisesti olla
huomattavan iso, jolloin myos kanaviston tilantarpeet muodostuvat suureksi. Mi-
kali savunpoistokanavistoa suunnitellaan vasta projektin loppuvaiheessa, voi
kanaviston sijoittaminen ahtaaseen saneerauskohteeseen olla kaytannossa

mahdotonta.
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Mallinnusvaatimuksista on tietomallikohteissa sovittu jo projektin alkupalave-
rissa ja nain kanaviston ja nousukuilujen sijainnit voidaan suunnitella huolella,
mallinnuksessa on syyta ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa runko-
kanavien lahdot huoneistoihin nousukuiluista, mihin palopellit voidaan sijoittaa
ja missa ne ovat huollettavissa (palopeltien huoltoluukut). Esimerkiksi suihkuti-
loihin ja saunatiloihin ei aina voida asentaa huoltoluukkuja, vaan kanavat ja pa-
lopellit on sijoitettava muihin tiloihin. Palopeltien sijoittelussa on tarkeaa huomi-
oida palopellin malli ja sijoitus rakenteeseen. Ahtaissa kuilulahddissa huoneis-
toihin pitaa huomioida riittava tila palopellin ja nousukanavan valiin, silloin kun
palopelti sijoittuu rakenteen sisaan. Mikali tahan on varauduttu hyvissa ajoin, ei
aiheuteta jatkosuunnittelussa ongelmia yhteensovituksissa muihin suunnittelu-

aloihin.

7.5 Suunnittelun oikea-aikainen eteneminen palo- ja lvi-suunnittelussa

Lvi-suunnittelija huomioi hyvissa ajoin suunnittelun alkuvaiheessa paloteknisen
suunnittelun ja ottaa selvaa paloalueista ja rajoituksista palotekniselta suunnitte-
lijalta. Suunnittelun aikana on hyva tarkentaa ja kayda tilannetta Iapi palotekni-
sen suunnittelijan kanssa saannollisesti, mikali arkkitehti- ja palotekniseen

suunnitteluun on tullut muutoksia.

7.6 Sprinklerisuunnittelun lahtokohdat ja maaraykset

Rakennushankkeessa on huolehdittava, etta rakennus tayttaa sille maaritellyt
vaatimukset paloturvallisuudesta. Suomessa lait ja asetukset saatelevat auto-
maattisia sammutuslaitteistojen suunnittelua ja asennuksia. Ymparistoministe-
rion asetuksen rakennuksen paloturvallisuudesta 39§ mukaan tarkoitukseen so-
piva hatakeskukseen kytketty automaattinen palosammutusjarjestelma on ol-
tava P2 paloluokan yli 2-kerroksisissa rakennuksissa, useampaa kuin yhta pois-
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tumisaluetta palvelevassa uloskaytavassa P2-paloluokan yli 2-kerroksisissa ra-
kennuksissa ja yli 3-kerroksisissa P1 paloluokan rakennuksissa, joiden korkeus
on yli 56 m. (9)

Sprinklerilaitteisto on rakennukseen tai kohteeseen kiinteasti asennettu auto-
maattinen vedella toimiva sammutusjarjestelma. Laitteiston tarkoituksena on
havaita palo ja rajoittaa sita. Talloin tiloista poistuminen on mahdollista ja paloa
on aikaa sammuttaa myos muilla tavoin. Tarkein tavoite on pelastaa ihmisia,

mutta valttya myos materiaalivahingoilta paloa rajoittamalla (12).

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan sprinklerisuunnittelu on erityissuunnitte-

lua, mika maarittelee erityissuunnittelijan patevyysvaatimukset (8).

7.7 Sprinklerisuunnittelun tehtavat ja osa-alueet

Sprinklerisuunnittelu jakautuu projektin yleisen suunnittelun mukaisesti hanke-,
luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheisiin. Kun asuntosprinkleri laitteiston asenta-
mista tai laitteiston muuttamista tai laajentamista harkitaan uusiin tai olemassa
oleviin rakennuksiin, tulee jo suunnittelun alkuvaiheessa sprinklerisuunnittelijan

olla yhteydessa seuraaviin tahoihin:

a) vesihuoltolaitos

b) pelastusviranomainen

c) rakennusvalvonta

d) yksi tai useampi vakuutusyhtio, jos asuintalo on vakuutettu. (13)

Sprinklerisuunnittelijan tulisi sisallyttda suunnitelmiinsa seuraavat tiedot:

a) laitteistotyypit

b) pohjakaaviot ja leikkauskuvat
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c) sprinklerityyppien tarkat tekniset tiedot

d) asennusventtiilien tyyppi ja sijoitus

e) mahdollisten virtauskytkimien sijainnit ja koot.

f) jatkoventtiilien sijainnit ja koot.

g) koeventtiilien sijainnit

h) halytyksen vastaanottavan yksikdn sijainti

i) piiloon asennettavien putkistojen sijainnit

j) kaytettyjen piirrosmerkkien selitykset. (13)

7.8 Sprinkleri- ja lvi-suunnittelussa huomioitavat asiat

Sprinklerilaitteisto koostuu vesilahteesta, asennusventtiililaitteistosta seka putki-
verkostosta ja suuttimista. Suuttimet asennetaan yleensa kattoon tai alakattoon,

ja tarvittaessa telineistoihin, keittidissa huuviin, kuivureihin tai uuneihin.
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) - 10
Q 6
? e N
Selite
1 Sprinkleri 6 Péaijakojohto
2 Nousuputki 7 Asennusventtiili
3 Taulukkomitoituspiste 8 Nousuputki
4 Alajakojohto 9 Haarajohdot
5 Sovitusputki 10 Laskujohto

Kuva 4. Tyypillisen sprinklerijarjestelman rakenne (14).

Sprinklerilaitteistot jakautuvat neljagan perusmenetelmaan, jotka ovat marka- ja
kuiva-asennus, seka ennakko- ja ryhmalaukaisumenetelma. Sprinklerikeskuk-
sen tilantarpeet ja sprinklerikoestuksen viemardinti on huomioitava yhdessa
sprinklerisuunnittelijan kanssa ja sovittava koestusviemarin koko ja sijainti
sprinklerilaitteistoon sopivaksi. Sprinklerisuunnittelu on erityissuunnittelua, joka
voi edeta hieman eri tahtisesti kuin muu talotekninen suunnittelu, joten suunnit-

telun yhteistydhon kiinnitettava taman johdosta erityista huomiota.

Tietomallikohteissa voi suunnittelu- ja mallinnusvaatimukset tulla koskemaan
my0s sprinkleri putkiston kytkentajohtoja. Suunnitteluohjelmistot eivat yleensa
osaa mallintaa naita oikein, vaan ne ovat tietomallissa yleensa suoria putkistoja,
kaytanndssa joustavia terasvahvistettuja kytkentaletkuja. Yhteensovituksessa
voi talléin tulla ongelmia alakattosovituksissa, tama pitaa olla sovittuna jo pro-

jektin alussa tietomallikokouksissa.
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7.9 Suunnittelun oikea-aikainen eteneminen sprinkleri- ja Ivi-suunnitte-
lussa

Taloteknisen suunnittelun yhteensovituksessa on yleista, etta sprinklerisuunnit-
telun yhteensovitus on tehty suunnittelun loppuvaiheessa, jolloin sprinkleriput-
kistojen ja suuttimien mahduttaminen muun talotekniikan joukkoon on ollut vaa-
tivaa suunnittelutyota. Sprinkleriputkiston runkoputket asennetaan yleensa ra-
kennuksissa ensimmaiseksi lahelle kattopintaa, ja tdma tila pitaisi olla suunnitte-
lussa varattuna runkoputkistoille. Rakennusvaiheessa asennusjarjestys alaka-
toissa putkiasennuksissa voi alkaa yleisesti sprinkleriasennuksilla, jolloin suun-
nittelun pitkittyessa suuremmissa suunnittelukohteissa yhteensovituksien kii-
reellisyys ja toteutuksen jarjestys suunnittelussa korostuu. Sprinkleriputkiston
yhteensovitus muun talotekniikan kanssa pitaisi olla valmiina rakennusvaiheen

alkaessa.

8 Energiasuunnittelu
8.1 Rakennuksen energiasuunnittelun lahtokohdat Ivi-suunnittelussa

Yrityksen energia ja elinkaari asioita hoitava osasto yleensa vastaa talotekni-
sissa projekteissa lampo- ja jaahdytystehontarpeiden, energiankulutuksen ja
erilaisten elinkaarisimulointien toteutuksesta ja laskennasta. Lvi-suunnittelijan
pitaa tehda tiivista yhteistyota siten, etta laskentojen sujuva eteneminen on
mahdollista. Olisi myds hyva tuntea erilaisten simuloinnissa kaytettavien ohjel-
mistojen toimintaa sen verran, etta laskennan saatavia tuloksia pystytaan hyo-

dyntamaan parhaalla mahdollisella tavalla ja oikein.
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Rakennuksen energiasuunnittelu muodostaa pohjan rakennuksen talotekniseen
suunnitteluun. Energiaselvitysta ja energiatodistusta tarvitaan rakennushank-
keen lupamenettelyssa. Energiasuunnittelijalle lvi-suunnittelija toimittaa lahtotie-
doiksi tilaajalta saadut hankkeen perustiedot ja tavoitteet sisailmastovaatimuk-
sista, lampohaviolaskentaan rakennesuunnittelijalta rakenteiden U-arvot ja pro-
jektin dwg- kuvat, joista ilmenee huonetyypitykset pinta-aloineen, jolloin alus-

tava energiasuunnittelu kohteeseen voidaan aloittaa.

Suunnittelun valmisteluvaiheessa kartoitetaan ja maaritetaan talotekniset tavoit-
teet, jotka energianlaskennassa muodostuvat sisaolosuhteista ja energiankulu-
tuksen laskennasta. Suunnittelun valmisteluvaiheessa voidaan myds maaritella
tavoitteet maksimi ja minimi ominaisuuksille muuntuville tila-alueille ja kiinteiden

perusjarjestelmien energiankulutuksille (15).

Luonnossuunnittelu vaiheessa suoritetaan projektikohtaisesti energian tavoite-
kulutuksen laskenta vuositasolla. Luonnosvaiheessa suoritetaan myos projekti-
kohtaisesti sisailmaolosuhteiden simulointi rakentamismaaraysten ja rakennus-
valvonnan ohjeen mukaisesti. Tasta tulokseksi saadaan tyyppitilakohtaiset mi-
toituslaskennat ja huonelampatilat kuukausikeskiarvoin. Hankekohtaisesti voi-
daan myos suorittaa olosuhdesimulointia tilatyyppikohtaisesti vuorokausitasolla,
tulokseksi saadaan kesaajan huonelampdtilojen vaatimuksenmukaisuustarkas-
telu. (15)

Energialaskija voi projektikohtaisesti suorittaa elinkaarikustannuslaskentaa ja
vertailua. Taman tarkastelun tavoitteena on tuoda esiin saman lopputuloksen
tuottavista vaihtoehdoista elinkaaren aikana syntyvat kustannukset saada nake-
mys vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen vaikutuksista energiankulutukseen ja
elinkaarikustannuksiin. Tarkastelun pohjalta hyvaksytetaan energia- ja elinkaari-

kustannusselvitykset tilaajalta. (15)

Tilaaja voi tehda myoOs kohteesta riippuen erillishankintana virtaussimulointia
CFD-ohjelmistolla, esimerkiksi ilmastoinnin kannalta erittdin vaativissa tiloissa,

konesaleissa ja korkeissa aulatiloissa (15). Virtaussimuloinnit ovat viela melko
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pitkakestoisia ja raskaita simulointiprosesseja, joka pitaa simulointia tilattaessa

ottaa hankkeen aikataulutuksessa huomioon.

8.2 Rakennuksen rakennuslupaan vaikuttavat energianlaskennat

Uudisrakennushankkeessa rakennuksen rakennuslupaa varten joudutaan suo-
rittamaan energialaskentaa ja toimittamaan lupaviranomaisille rakennuksen
energianselvityksen, joka sisaltaa energiatodistuksen, laskennallisen energian-
kulutuksen E-lukulaskelman, lammitystehon, jaahdytettavissa rakennuksissa
jaahdytystehon, seka kesaajan huonelampatilojen tarkastelun suuremmissa ra-

kennuksissa.
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8.3 Energia- ja Ivi-suunnittelussa huomioitavia asioita

Suunnittelussa ja laskennassa on varmistettava ja hyvaksytettava tilaajalta koh-
teen sisailmavaatimukset, seka muut energiaselvitykseen ja laskentaan vaikut-
tavat tiedot ja saatava naista pitavat kuittaukset ja varmistukset, jotta annetuilla
tiedoilla voidaan laskenta kaynnistaa ja valtytaan paallekkaiselta tyosuorituk-

selta.

Suunnittelun edetessa nama tiedot voivat toki vield muuttua, tilamuutoksista tai
tilaajatahon tai arkkitehdin paivittaessa tilojen kayttotarkoitusta, jolloin laskentaa
joudutaan tekemaan kuitenkin uudelleen. Talla voi olla suuriakin muutoksia
kaikkeen talotekniseen suunnitteluun, kun lahtétiedot ja laskentatehot muuttuvat
ja nama muutokset on otettava huomioon projektin paivityksissa, hallinnassa,

aikataulutuksessa ja laskutuksessa lisatyona.

Suunnitteluohjelmistojen ja simuloinnin kehittyessa voi energian, lammon ja
jaahdytystarpeen laskenta menna hyvinkin tarkaksi. Laskettaessa lammontar-
peita hyvin tarkasti ja energiatehokkuus hyvin tarkasti etusijalla, niin voi olla,
etta ei aina osata huomioida esimerkiksi saneerauskohteissa tarvittavia tole-

ransseja havidlaskennassa (vrt. u-arvojen selvitys rakennekohtaisesti).

Lvi-suunnittelijan on osattava hyodyntaa saamansa energia- ja lampohavidlas-
kennan tulokset ja ottaa oma vastuunsa laskennan kaytostd omassa suunnitte-

lussaan.
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9 Projektitoiminta suunnittelussa

9.1 Menestykas toiminta projektissa

Projektinhallinta on avainasemassa menestyksekkaassa projektinlapiviennissa.
Taman mahdollistaa projektin laadukas johtaminen ja osa-alueiden tunteminen,

projektisuunnitelman tekeminen ja sen noudattaminen. (16)

Menestyksekkaassa projektin lapiviennissa on ratkaisevan tarkeaa tuntea oman
projektinsa projektisuunnitelma, projektintehtavat ja rakenne projektin sujuvan
lapiviennin mahdollistamiseksi. Projektipaallikkd on ratkaisevassa asemassa
projektin onnistumisessa ja mahdollistaa projektin etenemisen, siten etta sopi-
muksessa olevat velvoitteet tayttyvat ja on myoOs johtavassa asemassa koordi-
noimassa projektin etenemista. Projektitydryhman jasenena myos suunnitteli-
jan on oltava tietoinen projektiin kuuluvista osa-alueista sujuvan etenemisen
mahdollistamiseksi. Projektipaallikko kuitenkin vastaa projektin tiedonvalityk-
sesta suunnittelijoille ja koordinoi koko tyoryhman tyoskentelya projektisuunni-

telman mukaisesti.

Oikea aikainen tiedonkulku on ehdoton edellytys onnistuneen projektin lapivien-
nissa ja taman mahdollistamiseksi noudatetaan projektisuunnitelmaa, joka pitaa
sisallaan projektin kuvauksen, siina on maariteltyna projektikokoukset, projektiin
nimetyt henkilot, miten ja milloin tiedotetaan muita osapuolia, projektin valita-

voitteet, resurssit ja toteutuksen tydsuunnitelma. Tarkeaa on myads, etta projek-

tissa edetaan sovittujen tydskentelymuotojen mukaisesti. (16)

Menestyksekkaan projektin lopputuloksena saadaan toimeksiannon toteutus
asiakasta tyydyttavalla tavalla, hyvan asiakassuhteen yllapito ja jatkuvuuden to-
teuttaminen haastavissa projekteissa, siten ettd molemminpuolinen taloudelli-

nenkin tavoite toteutuu.
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9.2 Projektiliiketoiminta ja riskienhallinta suunnitteluyrityksessa

Suunnittelu- ja konsulttitoiminnan liiketoiminta perustuu hyvin ja menestyksek-
kaasti hoidettuihin projekteihin asiakkaan ja suunnittelutoimiston valilla, siten
etta asiakastyytyvaisyys toteutuu, molempien osapuolten taloudelliset intressit
onnistuvat ja mahdollistavat siten my0s kestavan ja jatkuvan pitkakestoisen
asiakassuhteen. Lvi-suunnittelijan pitaa tiedostaa projektin tavoitteet ja velvoit-
teet, mutta myos projektin taloudellinen vaikutus hankkeen osapuoliin ja mika
vaikutus oman tyon osuudella on yrityksen laskutukseen, tyon tuottoon ja kat-
teeseen. Nain myos lvi-suunnittelija tulee tiedostamaan oman tyonsa merkityk-
sen yrityksen taloudellisen hyvinvoinnin jatkumolle. Konsulttiyrityksen kassavir-
ran, tuloksen ja myos lopulta suunnittelijan palkkio saadaan lopulta tyon suori-
tuksen perusteella asiakkaalta. Konsulttiyrityksen veloitus voi olla joko palkkio-

tai hintaperustainen ja voi perustua seuraaviin palkkiomuotoihin:

Kokonaispalkkio: Palkkio kasittaa etukateen sovitun kokonaispalkkion toimeksi-

annon suorittamisesta.

Yksikkopalkkio: Palkkio maaritetaan tyosuoriteyksikoista

Aikapalkkio henkiloryhmittain: Palkkio veloitetaan kayttaen henkiloryhmittain so-

vittuja tunti tai muita aikaveloitusyksikoita.

Aikapalkkio konsultin kustannusten mukaan: palkkio perustuu konsultin omiin

kustannuksiin aikayksikk6a kohden.

Tavoitepalkkio: Suunnittelutydlle sovitaan tavoitepalkkio

Muu sovittu palkkio: Toimeksiannossa voidaan kayttaa muita tai yhdistettyja

palkkiomuotoja. (16)

Lvi-suunnittelijan tulisi projektin aloitusvaiheessa projektipaallikon ohjeistamana
tutustua hankkeen sopimukseen, hinnoittelu- ja laskutusperusteihin, palkkio-

muotoihin ja hankkeessa sovittuun tyonsuoritukseen, omaan tydsuoritukseen
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liittyvaan laskutusmuotoon ja hankkeessa kaytettavaan tuntimaaraan. Ainoas-
taan nain saadaan kasitys hankkeen taloudellisesta rakenteesta ja voidaan
edeta tulokselliseen hyvaan lopputulokseen projektissa. Lvi-suunnittelija voi
my0s luoda tassa yhteydessa hankkeelle omat valitavoitteet kaytettaville tunti-
maaralle, valitavoitteille ja seurannalle. Tama ehdollistaa myods tyon suorittajan

seuraamaan oman tyon tuottavuutta.
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9.3 Sopimusasiat suunnittelussa

Lvi-suunnittelussa on hektisen suunnitteluvaiheen aikana harvoin aikaa pereh-
tya hankkeen sopimusteknisiin asioihin, mutta Ivi-suunnittelijan olisi hyva myos
olla selvilla hankkeen sopimuksista ja padkohdista, taten voidaan valttaa hank-
keen edetessa ja loppuvaiheen taloudellisessa loppuselvityksessa mahdollisesti
uhkaavat sopimustekniset ongelmat. Lvi-suunnittelussa on kyse konsulttitoimin-
nasta, joka pohjautuu tilaajan ja suunnittelutoimiston valiseen konsulttisopimuk-
seen. Konsulttisopimukset liittyvat sopimusehtoihin, jotka pohjautuvat konsultti-
toiminnan yleisiin sopimusehtoihin KSE2013 (17). Konsulttitoiminnan yleiset so-

pimusehtojen paakohdat ovat

tilaajan velvoitteet ja vastuut

e konsultin velvoitteet ja vastuut

e Kkeskinainen yhteydenpito

e veloitusperusteet

e sopimukseen kuuluva aineisto

e sopimukset aikataulusta, viivastymisesta ja toiden keskeyttamisesta

e sopimuksen purkaminen ja siirtaminen

e sopimusasiakirjojen keskinainen jarjestys
e erimielisyydet ja niiden ratkaiseminen. (17)

Tuntemalla hankkeeseen pohjautuvien sopimuksien sisallon paapiirteittain
suunnittelija kykenee tiedostamaan myods omaan tydhonsa liittyvat juridiset pe-

rusteet.
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10 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli luoda runko yrityksen talotekniseen lvi-koulutukseen aihe-
piireittain ja koulutusmoduulein. Samalla voidaan luoda mahdollisuuksia yhteis-
tyon kehittamiseen eri suunnittelualojen valilla projektien sujuvampaan toteutuk-
seen. Konsulttiyrityksen kulmakivi on projektien jatkuvuuden mahdollistaminen
ja hyvien asiakassuhteiden yllapito, siten etta projektien lapivienti onnistuneesti
yrityksen ja asiakkaan valilla takaa molemminpuolisen tyydyttavan lopputulok-

sen.

Tahan antaa oivallisen pohjan ja ratkaisun henkildston jatkuva koulutus ja ke-
hittaminen, mika mahdollistaa taloteknista lvi-suunnittelua tarjoavan yrityksen
aallonharjalla pysymisen toimialallaan. Yhteiset koulutustapahtumat eri osasto-
jen valilla luovat hyvaa yhteishenkea, relevanttia tietamysta eri alojen tietotar-

peista ja antavat mahdollisuuden rakentavalle vuoropuhelulle yrityksen sisalla.

Yhteenvetona voidaan todeta taman koulutusrungon antavan hyvan pohjan
henkiloston koulutuksen kehittamiseen ja projektien onnistuneeseen lapivientiin

seka yrityksen menestykseen taloteknisen Ivi-suunnittelun tarjoajana.
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Liite 1
(1)
KYSELUTUTKIMUS SUUNNITTELIJOILLE JA ESIMIEHILLE:

1. Millaista osaamista yrityksessa/suunnittelu osastolla tarvitaan talla hetkella /

mitd osaamista yrityksessa/osastolla tulisi olla tulevaisuudessa?

2. Mitka osaamisalueet, projektimenetelmat, suunnitteluohjelmistot ja taidot mie-

lestasi voivat korostua tulevaisuudessa?

3. Mita tietoa ja milloin tarvitsisit muilta suunnitteluryhmilta tai osastolta voidak-

sesi suorittaa omat tehtavasi onnistuneesti?

4. Millaisella aikataululla kehittamista voisi mielestasi tapahtua?

5. Millaisia osaamisen kehittamisen keinoja kayttaisit itse / suunnitteluryhmassa

osaamisen lisaamiseksi?

6. Miten osaamiskartoitusta ja sen tuomia tuloksia on hyddynnetty tai voidaan

hyodyntaa osaamisen kehittdmisessa?



Liite 2
1(1)

KYSELYTUTKIMUS AIHEALUEISTA SUUNNITTELIJOILLE:

merkitse oheisen taulukon mukaan asteikolla 1 (ei tarvetta kehittdamiseen) — 5
(tarvetta kehittaa) koetko tarvitsevasi kyseisen aihealueen koulutusta ja tarvetta

talla hetkella tyossasi.

Arkkitehti ja Ivi suunnittelu 1 2 3 4 5

tarvetta kehittaa 0 0 0 0 0

Rakenne ja Ivi suunnittelu

tarvetta kehittaa 0 0 0 0 0

Sahkod ja Ivi-suunnittelussa

tarvetta kehittaa 0 0 0 0 0

Automaatio ja Ivi-suunnittelu

tarvetta kehittaa 0 0 0 0 0

Palo, sprinkler ja Ivi-suunnittelu

tarvetta kehittaa 0 0 0 0 0

Energia ja Ivi-suunnittelu

tarvetta kehittaa 0 0 0 0 0

projektitoiminta ja sopimusasiat suunnittelussa

tarvetta kehittaa 0 0 0 0 0



Liite 3
1(4)

Palotekninen suunnittelu

Suunnittelulle asetetut vaatimukset

*  Maankadyttdja rakennuslaki132/1999 madarittelee rakentamiselle
asetetut vaatimuksetja edellytta3 ettd rakennushankkeeseen
ryhtyvéhuolehtii siitd, ettd rakennus suunnitellaaansen
kayttétarkoituksenedellyttévalld tavalla paloturvalliseksi

* Pelastuslaissa(379/2011)edellytetddn, ettd rakennuksen omistajan
ja haltijan on osaltaan huolehdittavasiitd,ettd rakennus ,rakennelma
ja sen ympdristdpidetdin sellaisessa kunnossa,ettd paloturvallisuus
toteutuu.




Liite 3
2(4)

Palotekninen suunnittelija

Kuka voi toimia paloteknisend suunnittelijana?

Palotekninen suunnittelijan patevyysvaatimukset on esitetty Maankaytté-ja
rakennuslaissa ja sitd tdydentavissa asetuksissa ja ympdristoministerion
ohjeiden ja periaatteiden mukaisesti alan patevyytena.

» Maankiytté-ja rakennuslaki 132/1999

* Ympdristéministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
(YMa848/2017)

Paloteknisen suunnittelun maaritelmat ja
lahtokohdat

Paloteknisen suunnittelun |ahtékohdat:

* Palotekninen suunnittelu pohjautuu Suomessa rakentamislainsdddantoén, ja
on maariteltynd Maankayttd ja rakennuslaissa , Ympéristoministerin
asetuksessa rakennuksen paloturvallisuudesta ,seka naihin liittyvissa
standarteissa.

* Paloteknisessd suunnitelmassa esitetdan kohteen paloturvallisuusratkaisut,
jotka edellytetdan rakennuslupavaiheessa.

+ Palotekninen suunnitelmaa tarvitaan hankkeen alkuvaiheessa, koska se toimii
l&htotietona hankkeen suunnittelijoille, viranomaisillle ja muilfe projektin
osapuolille.

* Oikea aikaisella palosuunnittelulla varmistetaan muiden suunnittelualojen
suunnittelun johdonmukainen eteneminen.




Liite 3
3(4)

Paloteknisen suunnittelun osa-alueet

Paloteknisen suunnittelun tehtdvdkenttadn kuuluvia suunnittelun osa-alueita ovat:

Rakenteellinen palosuunnittelu, savunpoistosuunnitelmat, palokatkosuunnitelmat

» Alkusammutuskalustosuunnitelmat

Paloturvallisuussuunnittelu
* Palontorjuntalaitteiston suunnittelu
 Paloriskien arviointi ja Palosuojastrategioiden suunnittelu

» Palo-osastointi,kerros ja kdyttotapaosastointi.

Paloteknisen suunnittelun osa-alueet ja dokumentointi
Paloteknisen suunnittelun dokumentaatio ja rakennusluvan liitteet

* Palotekniset liitekuvat ja palotekninen selvitysosa:

* Palotekniset liitekuvat ja palotekninen selvitysosa:

Suunnittelija toteuttaa paloteknisen dokumentaation rakennuslupamenettelya ja muita
suunnittelualoja varten.

sisdltden maarittelyt rakennuksen paloluokasta, osastoivien rakenteiden luokasta
poistumisjarjestelyistd , paloteknisista laitteista ja operatiivisen toiminnan jarjestelyista




Palo —ja Ivi suunnittelussa huomiotavia asioita

* Lvi-suunnittelussa padhuomio on paloteknisen suunnittelijan
toteuttamissa palodukomenteista |6ytyvistd paloaluerajauksista seka
savunpoisto alueista ja menetelmista

* Paloalue rajaukset PO,P1,P2 ja luokan P3 mukaisesti
+ Savunpoistot: koneellinen — savunpoistoluukuin

* Palopellit kanavistoissa paloaluerajoille:huomioitava palopeltien malli ja
sijoitus oikein rakenteeseen, siten ettd kanavaliitokset mahdollistuvat.

« Palopeltien sijoitus myds niin, ettd huolto(huoltoluukut) on mahdollista
sijoittaa oikein (valtettdvd mm.suihkutilojen kattoja)

* Savunpoistokanaviston suunnittelu hankkeen alkuvaiheessa-
savunpoistokanavistot yleensa suurikokoisia-tilaavievia kanavia joiden
malbduttamlnen muun tekniikan sekaan suunnittelun loppuvaiheessa
vaikeaa.
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