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Taman lopputyon aiheena on Insindéritoimisto Leo Maaskola Oy:lle tehty kehittdmispro-
jekti. Projektin aikana kehitettiin LVI-mallitydselostusta yrityksen kayttdon. Projektin tavoit-
teena oli annettujen resurssien puitteissa kehittéda tydselostusmalli sekd menettelyt mallin
yll&pitoon. LVI-mallitydselostuksen laadullisina tavoitteina oli helppo muokattavuus ja tay-
dennettavyys seka yhteensopivuus Granlund Designer- ohjelmiston kanssa.

Ty6 toteutettiin kehitysprojektina vuoden 2020 aikana. Tydn aikana laadittiin LVI-mallityds-
elostukseen yleinen osio seka osittain LVI-laitteiden ja -jarjestelmien tekniset vaatimukset.
Taman lisdksi laadittiin yllapidon toimintaohjeet sekd Granlund Designer -ohjelmiston kéayt-
téonottoon liittyvia ohjeistuksia. Ty6ta rajattiin siten, etta LVI-laitteiden ja -jarjestelmien tek-
niset vaatimukset tehtiin vain osittain. Rajauksen ulkopuolelle jadneet tehtavéat koottiin jat-
kokehityssuunnitelmaan. Jatkokehityssuunnitelman laatiminen oli rajallisten resurssien
vuoksi tarked osa projektin lopputulosta. Kéaytdssa olevien resurssien ja budjetin puitteissa
laadittiin projektiaikataulu. Projektitydn yhteydessa tehtiin projektin jasenten toimesta kaksi
opinnaytety6ta: toinen YAMK-tasoinen ja toinen AMK-tasoinen opinnaytetyo.

Kehitysprojektissa paastiin asetettuihin tavoitteisiin. Kaytdssa olevilla resursseilla ja budje-
tilla saatiin valmiiksi LVI-mallitydselostuksen yleinen osio. LVI-laitteiden ja -jarjestelmien
tekniset vaatimukset laadittiin aikataulussa esitetyssé laajuudessa. Yhteensopivuus Gran-
lund Designerin kanssa saatiin toimimaan odotetulla tavalla. Tydselostusmallin laajennet-
tavuus ja muokattavuus saatiin myos toteutettua suunnitelman mukaisesti. Jatkokehitys-
suunnitelma saatiin myds laadittua sellaiseen muotoon, etta sita voidaan kayttaa seuraa-
vassa projektissa pohjana projektisuunnitelmalle.

Avainsanat LVI-tydselostus, tydselitys, tydselostus, tytselostusmalli

metropolia.fi WM etropolia



Abstract
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The goal of this master’s thesis was to create a general HVAC work specification template
for a building services engineering company. The template was to meet multiple different
requirements. It had to be flexible for modifications and for the addition of new data. Fur-
thermore, the template had to be compatible with Granlund Designer software.

A development project was created in order to reach this goal. The scheduling and project
planning were made with the budget and resources given by the company. Because of the
budget and other resource restrictions, some key aspects of the template were excluded
from this project. Therefore, one of the goals was to produce a plan for the future develop-
ment of the HVAC work specification template.

The development project was successfully completed. The goals were met and the project
stayed on budget. A HVAC work specification template was created excluding the speci-
fied sections. Furthermore, a planning document for the further development of the HVAC
work specification template was created. This document will serve as the base when plan-
ning for the next steps in the template development. Even though the template was not
fully completed, the project created a good base for further development.

Keywords HVAC template, development project, HVAC spesifications
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1 Johdanto

Yrityksen laatupaallikbn tekemien kartoitusten pohjalta oli yhtena merkittavimmista toi-
veista ollut LVI-tydselostuksen kehittaminen. Projektip&allikot, jotka paaosin tydselostuk-
sia projekteissa kirjoittavat, olivat toivoneet mallitydselostusta. Tyoselostuskokonaisuu-
den hallitseminen ja jatkuva kehittdminen on koettu haastavaksi, joten yritysjohdon toi-
veena oli myos naiden seikkojen kehittaminen. [1.]

Taman tyon tilaajana toimii Insindéritoimisto Leo Maaskola Oy. Maaskola on vuonna
1956 perustettu perinteinen LVIA-suunnittelutoimisto. Yritys tarjoaa LVIA-suunnittelun li-
séksi sdhkdsuunnittelua, rakennuttamista ja rakennusten energiatehokkuuden asiantun-
tijapalveluita. Yritys on erikoistunut vaativien restaurointi- ja peruskorjaushankkeiden

suunnitteluun. [2.]

Kehittamisprojekti nahtiin laajuutensa ja aihesisallén perusteella sopivaksi ylemman am-
mattikorkeakoulututkinnon paattotyoksi. Kehittamisprojektin laajuutta pohdittaessa, nah-

tiin myds mahdollisuus jarjestaa kokonaisuus myos AMK-tasoiseen insinddrityohon. [1.]

Ty6ssa kaydaan lapi eri seikkoja, joilla on vaikutusta LVI-tydselostukseen. Tarkeimpina
kaydaan lapi lainsaadantda, rakentamisen sopimusehtoja, rakennustuotteiden tuotehy-
vaksyntd, TalotekniikkaRYL 2002, standardit, LVI- ja RT-kortistot seka Sisailmastoluoki-

tus 2018. Liséksi avataan yrityksen nykyisia kaytantoja LVI-tydselostusten laatimisessa.

Ty6sséa kuvaillaan projektitydn yleista etenemistd seka kehitysprojektin etenemista ja

suunnittelua.

Ty6n loppuosassa tutustutaan luotuihin mallitydselostuksen seka LVI-jarjestelmien ja -
laitteiden teknisten maarittelyjen dokumenttien sisaltéon perusteluineen. Taman jalkeen
selvitetdan Granlund Designerin kayttddnottoa. Lisdksi kaydaan lapi mallitydselostuksen

laadunvarmistusta ja yllapitoa, seka omia huomioitani kehittamisprojektista.
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2 Tietotaustaa LVI-tyoselostuksesta

Maaskolan toimistossa kaytetddn dokumentista nimitysta LVI-tydselostus [1]. Jo kay-
tosta poistuneessa LVI-kortissa 03-10219: LVI-selostusohje kaytetédan otsikoinnissa sa-
naa "LVI-selitys” [3, s. 1-3]. Viimeisin LVI-selostusohjekortti 03-10360 vuodelta 2003
kayttaad nimed LVI-selostus [4, s. 1]. Tekniikan tietopankki antaa "tyéselostus” sanalle
synonyymiksi "tyoselitys” [5]. Tassa tydssa on valittu nimitys LVI-tydselostus, silla se on
yrityksen tuottaman materiaalin ja yrityksen sisdisessa kaytdossa vakiintunut termi.

Rakentamisessa kaytetdan laajalti tilaajan ja rakentajan vélisten sopimusten solmimi-
seen Rakennusurakan Yleisia Sopimusehtoja — YSE 1998 [6, s. 79]. Tytselostus on YSE
1998:n mukaisesti solmitussa urakassa merkittavin tekninen asiakirja [7, s. 5-6]. Tyo-
selostuksella tarkoitetaan tytkohtaista selostusta ja laitevaatimuksia [7, s. 3]. Tassa lu-
vussa esitellddn tarkemmin YSE 1998:n rakennetta. Liséksi tuodaan esiin Allianssin ylei-

set sopimusehdot toisena esimerkkina yleisistd sopimusehdoista.

LVI-tydselostuksen muodon tulisi olla sellainen, ettd se muodostaa muiden asiakirjojen
kanssa yhteensopivan kokonaisuuden. Selostuksissa pitéisi kuvata kattavasti LVI-jarjes-
telmat. LVI-tyOselostusta kaytetdan LVI-asennustdiden ohjeena, maard- ja kustannus-

laskennassa seka rakennuttajan valvonta-asiakirjana. [4, s. 2.]

Tassa luvussa kaydaan lapi merkittavimpid dokumentteja ja asiasisaltoja, jotka liittyvat
LVI-tydselostukseen ja sen laadintaan. Samalla kaydaan lapi lainsdadantéa kaiken toi-
minnan perustana. Sen lisaksi kdydaan lapi yleisia sopimusehtoja, kuten edella jo mai-
nitut YSE 1998 ja Allianssin yleiset sopimusehdot. Taman lisaksi esitelldaan konsulttitoi-
minnan yleiset sopimusehdot ja niiden vaikutus tuotettaviin suunnitelma-asiakirjoihin. Li-
saksi esitellaan yleisella tasolla rakennusalan rakennustuotteiden tuotehyvaksynta. Tuo-

tehyvéaksyntaan liittyvat asiat LVI-tuotteiden osalta maaritellaan LVI-tydselostuksessa.

LVI-tydselostuksessa on laajalti viitattu muihin tietolahteisiin. Naistéa lahteista on esitelty
TalotekniikkaRYL 2002 taloteknisen rakentamisen yleiset laatuvaatimukset, LVI- ja RT-
kortistot seka standardit yleisella tasolla. Lisaksi on myos esitelty Sisdilmastoluokitus

2018, jota voidaan kayttdd LVI-tyOselostuksessa kuvattaessa vaatimustasoja
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sisdilmaston osalta. Luvussa kaydaan lapi myds kohdeyrityksen nykytilanteen kaytan-
toja, joihin kehitysprojektilla pyritdan vaikuttamaan.

2.1 Lainsaadanto

Rakentamisen yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset ja viranomaisval-
vonta on maaritelty maankayttd- ja rakennuslaissa 132/1999. Vuonna 2013 tuli voimaan
maankaytto- ja rakennuslain muutos 958/2012. Muutoksen yhteydessa saantelya vahen-
nettiin. [8.]

Ympaéaristoministerion talotekniikkaan liittyvien asetusten tueksi tehtiin talotekniikan op-
paita vuosina 2016—2018. Oppaat tehtiin yhteistydssa alan toimijoiden kanssa. Oppai-

den yllapidosta vastaa Talotekninen teollisuus ja kauppa ry:n sisdymparistoryhma. [9.]

Taman tyon kirjoittamisen aikana voimassa olivat seuraavat oppaat [10]:

e Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas, paivitetty 10.6.2020
e Vesi- ja viemarilaitteistot -opas, paivitetty 10.6.2020

¢ llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus -opas, paivitetty 23.12.2019

2.2 KSE 2013, TATE-tehtavaluettelo

KSE 2013, eli konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot, on RAKLI ry:n, Suunnittelu- ja
konsulttitoimistojen liitto SKOL ry:n ja Arkkitehtitoimistojen liitto ATL ry:n yhdessa laati-
mat sopimusehdot kaytettavaksi konsultin ja tilaajan valisissa sopimuksissa [11, s. 1].
Kohdeyritys kayttaa yksinomaan KSE 2013:n sopimuspohjaa, se on myds yrityksen vas-
tuuvakuutuksen ehdoissa vaatimuksena. Tuotetun materiaalin siséltd voidaan erikseen
maaritella TATE18 -tehtavaluettelon mukaan tai asiakkaan omalla vapaamuotoisella teh-
tavalistauksella. Useissa tapauksissa ei valttamatta ole mitaan erillista tehtavaluetteloa
ja sisaltd tarkentuu projektin edetessa. Kaytannossa kuitenkin tuotetaan tydselostus ja

tasopiirustukset seka kojeluettelo. [12.]
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2.3 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE 1998

YSE, eli rakennusurakan yleiset sopimusehdot, ovat toteuttaja- ja tilaajapuolen yhteisesti

neuvottelema sopimusmalli. Sopimusehtojen taustalla on RAKLI ry, Rakennusteollisuu-

den keskusliitto ry, Suomen Maarakentajien Keskusiliitto ry ja Suomen S&hkdo- ja teleura-

koitsijaliitto ry. Valmistelussa on kuultu myo6s eri yhteisoja, kuten LVI-Urakoitsijat ry, Ra-

kennustuoteteollisuus RTT ry:té ja Terasrakenneyhdistys ry:ta. [7, s. 1].

YSE sopii kaikkeen rakentamiseen, mutta sita ei ole tarkoitettu kuluttajakauppaan [7, s.

1]. YSE:n kautta tulee sopimusasiakirjajarjestelma, jonka perusteella asiakirjojen keski-

nainen tarkeysjarjestys maaritellaén. Asiakirjajarjestelman perusteella tydselostus sijoit-

tuu tarkeimmaksi tekniseksi dokumentiksi heti kaupallisten asiakirjojen jalkeen. [7, s. 5-

6.]

Kaupalliset asiakirjat

Kaupallisten asiakirjojen patevyysjarjestys on seuraava [7, s. 5]:

urakkasopimus

urakkaneuvottelupoytéakirja

YSE1998

tarjouspyynto ja lisaselvitykset

urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot
urakkarajaliite

tarjous

maara- ja mittaluettelot

muutostoiden yksikkdhintaluettelo.

Tekniset asiakirjat

Teknisten asiakirjojen patevyysjarjestys on seuraava [7, s. 6]:

tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
sopimuspiirustukset

yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset
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2.4 Allianssin yleiset sopimusehdot, RT-kortti RT-103199

YSE 1998 liséksi voidaan kayttaa muitakin sopimusehtoja. Allianssin yleiset sopimuseh-
dot on julkaistu huhtikuussa 2020 [13, s. 1]. Kohdeyrityksessa ei ole viela tdméan tyon
tekemisen aikana kaytetty Allianssin yleisi& sopimusehtoja [12]. Allianssi on organisaa-
tio, joka muodostetaan tilaajasta ja palveluntuottajista. Organisaation osapuolet ovat teh-
neet allianssisopimuksen, jonka perusteella vastaavat yhdessa hankkeen lapiviennista.
Sopimusosapuolet jakavat myds hankkeeseen liittyvat riskin siind laajuudessa, kun kau-
pallisissa ehdoissa on sovittu. [13, s. 2.] Sopimusehdot on laatinut Rakennustietosaéation
toimikunta TK351 [13, s. 18].

2.5 Rakennusalan rakennustuotteiden tuotehyvaksynta

EU:n rakennustuoteasetus astui kokonaisuudessaan voimaan 1.7.2013. Asetuksessa
sdadetaan, miten tuotteiden ominaisuudet esitetddn seka kerrotaan, mitka ovat edelly-
tykset rakennustuotteelle annettavalle CE-merkinnalle. Rakennustuoteasetuksen tavoit-
teena on tarkkojen ja luotettavien tietojen saanti rakennustuotteiden suoritustasosta yh-
tendiselld tavalla. Asetus myds selkeyttdaa CE-merkinnan kayttoa. Asetuksen tavoitteena
on rakennustuotteiden vapaa liikkuvuus seka sisamarkkinoiden rakennustuotteiden kau-

pan esteiden poistuminen EU:n sisamarkkinoilla. [14.]

2.5.1 CE-merkinta

CE-merkinnalla osoitetaan, ettd rakennustuote on harmonisoidun tuotestandardin mu-
kaisella menetelmalla testattu. Merkki kertoo myds, etta tuote on ilmoitetun suoritustason

mukainen. [15.]

CE-merkki tulee olla niilla tuotteilla, joilla on harmonisoitu tuotestandardi. CE-merkinta
koskee myds niité tuotteita, joille valmistaja on hankkinut eurooppalaisen teknisen arvi-

oinnin (ETA). CE-merkintja voi olla myds muihin direktiiveihin tai asetuksiin liittyen
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esimerkiksi ekosuunnittelu-, kone- ja painelaitedirektiivi. Nama eivat kata kuitenkaan

tuotteen ominaisuuksia rakennustuotteena. [16.]

CE-merkintaa ei tarvita tietyissé poikkeustapauksissa, jos kyseessa on erikoisvalmistettu
yksittéginen kansallisten saadosten mukaan kohteeseen asennettu rakennustuote tai ra-
kennuspaikalla kyseista kohdetta varten valmistettu rakennustuote. Mydskaéan siina ta-
pauksessa ei tarvita CE-merkintad, etta rakennustuote valmistetaan perinteisin menetel-
min sellaiseen rakennukseen, joka on suojeltu tai jolla on erityista historiallista tai arkki-
tehtonista arvoa. [15.]

2.5.2 Kansalliset hyvaksyntamenettelyt

Jos tuotteella ei ole harmonisoitua tuotestandardia tai eurooppalaista teknista arviointia,

kuuluu se kansallisen hyvaksyntdmenettelyn piiriin [16].

Suomessa on voimassa laki eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta [17].

Tassa laissa sdadetdaan menettelyista sen toteamiseksi, tayttadkod rakennustuote
maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) tai sen nojalla saadetyt olennaiset tek-
niset vaatimukset (kelpoisuus). [17, 18].

Rakennustuotteiden kelpoisuus voidaan todeta tyyppihyvaksynnalld, varmennustodis-
tuksella tai valmistuksen laadunvalvonnalla [17, 38]. Mikali tuotteen kelpoisuutta ei ole
muuten osoitettu, on rakennusvalvontaviranomaisella mahdollisuus velvoittaa hankkee-
seen ryhtyva osoittamaan, etta rakennustuote tayttaa sita koskevat olennaiset tekniset
vaatimukset [17, 178§].

Tyyppihyvaksynta

Laitevalmistaja osoittaa tyyppihyvaksynnalla, ettd rakennustuote tayttaa lainsaaddannon
sille asettamat vaatimukset. Tyyppihyvaksynnan perusta on ymparistoministerion eri ra-
kennustuotteita koskevat tyyppihyvaksyntdasetukset. Tyyppihyvaksynta taytyy hakea
ymparistoministerion valtuuttamalta laitokselta. Tyon kirjoittamisen aikaan Suomessa
toimii kaksi laitosta: Eurofins Expert Services Oy ja Inspecta Sertifiointi Oy. Myds ympa-

ristbministerié voi myontaa tyyppihyvaksynnan erityistilanteessa. [16.]
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Varmennustodistus

Laitevalmistaja osoittaa varmennustodistuksella, etté rakennustuote tayttaa lainsaadan-
non sille asettamat vaatimukset. Varmennustodistuksen antaa ymparistoministerion hy-
vaksyma toimielin. Todistus annetaan joko jatkuvan laadunvalvonnan tai toimituserdkoh-
taisen naytetarkastuksen perusteella. Varmennustodistus edellyttdd myds jatkuvaa laa-

dunvalvontaa rakennustuotteen valmistajalta. [18.]

Valmistuksen laadunvalvonta

Laitevalmistaja voi osoittaa sisaiselld laadunvalvontajarjestelmalla, etta rakennustuote
tayttaa sille asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Varmentamisen tekee ymparisto-

ministerion hyvaksyma laadunvalvonnan varmentaja. [19.]

2.6 TalotekniikkaRYL 2002

Tyb6selostuksessa viitataan mittavasti laadun ja suoritustapojen maarittelyssa taloteknii-
kan rakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin (TalotekniikkaRYL 2002), joka on talotek-
niikka-alan yhdessé sopima hyvan rakennustavan kuvaus [20]. TalotekniikkaRYL 2002
on tehty Rakennustieto Oy:ssa. Julkaisijat olivat Rakennustietosaatio RTS, LVI-Keskus-

liitto ry ja Sahkaotieto ry [21, s. 1].

TalotekniikkaRYL:n uusin versio on tyon alla tata opinnaytetyota kirjoitettaessa. Viimei-
simpana on pyydetty kommentteja ja lausuntoja LVI-alan eri toimijoilta RYL-ehdotuksiin

vesi ja viemarijarjestelmista marraskuussa 2019. [22.]

2.7 Standardit

Standardi on yhteinen menettelytapa toistuvaan toimintaan. Standardit ovat luon-
teeltaan suosituksia, mutta viranomaiset saattavat edellyttaa niiden kayttéa. Stan-
dardi on kirjallinen julkaisu ja standardisoinnista huolehtivan viranomaisen, jarjes-
ton tai muun tunnustetun elimen hyvaksyma. [23.]

metropolia.fi WM etropolia



TalotekniikkaRYL 2002 kayttaa laajalti tekstin viitteina kuhunkin tekstin kohtaan sopivia

standardeja. RYL myo0s esittdd osassa vaatimuksiaan tiettyjen standardien kayttoa [21,

s. 6]. Tyoselostuksessa voidaan viela erikseen vaatia tietylle toteutustavalle tai tuotteelle

taytettavaksi asiaan kuuluvia standardeja. Standardi voi olla vahvistettu eri organisaa-

tioissa kuten CEN, ISO tai SFS. Mikali standardin tunnuksessa on useampia tunnuksia,

on se vahvistettu kaikissa esitetyissa organisaatioissa. [24.] LVI-suunnittelussa keskei-

simmat kaytetyt standardityypit esitelladn myohemmin tassa luvussa.

Eurooppalainen

tunnus

Kansallinen
tunnus

Kansainvalinen
tunnus

Standardin

numero

SFS:n
vahvistamis-
VUOSI

SFS-EN 1SO 3452-1:2012

Rikkomaton aineenkoetus. Tunkeumanestetarkastus. Osa 1: Yleisperiaatteet

Johdanto-osa

Kuva 1. SFS:n tulkintaohje standardien tunnuksille ja otsikoille [24]

2.7.1 EN-standardi

Paaosa

Sivuosa

EN-standardi on standardi, jonka on ratifioinut yksi kolmesta euroopan standardointior-

ganisaatiosta (European Standardization Organistations, ESOs). Euroopan parlamentin

ja neuvoston asetuksen 1025/2012 mukaisesti patevia ovat CEN (Euroopan standar-
dointikomitea), CENELEC (Euroopan sahkétekniikan standardointikomitea) ja ETSI (Eu-

roopan telealan standardointilaitos). [25, s. 1; 23.]
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Vaikka organisaatiot ovat keskittyneet omille osa-alueilleen, tekevét ne tarvittaessa la-
heista yhteistyota. Kaikilla organisaatioiden jasenmailla on velvollisuus korvata uusilla
julkaistuilla EN-standardeilla vanhat vastaavat kansalliset standardit. [26.]

2.7.2 Harmonisoitu tuotestandardi, hEN

Harmonisoitu eli yndenmukaistettu tuotestandardi on tehty kuten mika tahansa EN-stan-
dardi, mutta se on laadittu Euroopan komission mandaatilla [28]. Harmonisoitu standardi
(tunnus hEN) johtaa CE-merkintdan. Standardi maarittaa tuoteryhmékohtaisesti tuot-
teilta selvitettdvat ominaisuudet, CE-merkinndssa ilmoitettavat tiedot ja valmistuksen

laadunvalvonnan vaatimukset. [28.]

2.7.3 1SOjalEC

ISO (International Organization for Standardization) on kansainvalinen standardoimisjar-
jestd. Jarjestoon kuuluu 165 jasenmaata [29]. ISO-standardien aluepiiriin kuuluu esimer-
kiksi laadunvalvonta, turvallisuus ja terveys, maakoodit, ladketeollisuuden laitteet ja va-
luuttakoodit [30]. IEC (International Electrotechnical Comission) on johtava sahkéalan
standardisointiorganisaatio, joka tuottaa kansainvalisid standardeja [31]. JTCL1 on tekni-
nen komitea, jonka ovat yhdessa perustaneet 1SO ja IEC [32]. Tastd muodostuu stan-
dardin tunnus "ISO/IEC” [33].

2.7.4 SFS, Suomen standardoimisliitto

Suomen standardointijarjestelma on hajautettu, SFS on keskusjarjesto ja standardit laa-
ditaan yhdessa toimialayhteisdjen kanssa. Kansainvalista yhteisty6ta koordinoidaan yh-

dessa SFS:n ja toimialayhteistjen kesken. [33.]

2.8 LVI-ja RT-kortisto

RT-kortisto on yhdesséa alan toimijoiden kanssa kehitetty tietopalvelu. Rakennustietosaa-
tion toimikunnissa alan toimijat kehittdvat kortistoa Rakennustieto Oy:n kanssa. [34.]

“‘RT-kortisto kokoaa yhteen tarvitsemasi ohje-, s&énnds- ja tuotetiedot
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rakennuttamiseen, suunnitteluun, rakentamiseen, kunnossapitoon ja rakennustarvikeva-

lintoihin.” [35.] LVI-kortisto on RT-kortistoa vastaava tuote LVI-alan tarpeisiin [36; 37].

2.9 Sisailmastoluokitus 2018

Sisdilmastoluokitusta kaytetaan suunnitteluarvojen valinnassa. Luokitusta ei kuitenkaan
voi kayttdd rakennuksen terveellisyyden arvioinnissa. Sisailmastoluokitus 2018 koostuu
kolmesta luvusta. Ensimmaisessa luvussa esitetaan sisdympariston tavoitearvo. Luku
kasittelee lampdoloja, aani- ja valaistusolosuhteista, seka ilman epapuhtauksia. Toi-
sessa luvussa kasitellaédn suunnittelu- ja toteutusohjeita. Kolmannessa luvussa esitetaan
vaatimukset rakennustuotteille. Rakennusmateriaaleja kasitellaéan niiden kemiallisten

paastbjen osalta. Luvussa kasitellaan myo6s ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitusta.

[38, s. 3]
Sisdympariston tavoitearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet Vaatimukset rakennustuotteille
Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen Rakennusmateriaalien paastoluokitus (M)
« Ohjeet rakennus- ja «Tavoitteiden asettaminen - Paastokriteerit

i . - M imuk:

rakennesut{r.m\rtelu:e ) Talotekniikka uut vaatimukset

+ Rakennustiden puhtausluokitus (P) g,/ nnitteluarvot limanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)
«Vaatimukset kosteudenhallinnasta e TR i « Yleiset vaatimukset
Tybmaasuunnittelu puhtausluokitus (P) = Tuoteryhmdkohtaiset vaatimukset

« Kosteudenhallintasuunnitelma

Kuva 2. Sisailmastoluokituksen rakenne [38, s. 3]

Kuvassa 2 on esitetty sisailmastoluokituksen rakenne. Suunnittelu- ja toteutusohjeisiin
kuuluu rakennus ja rakenteet, tydémaasuunnittelu, rakennuttaminen ja talotekniikka. Ra-
kennustuotteiden vaatimuksiin siséltyy rakennusmateriaalien paastoluokitus ja ilman-

vaihtotuotteiden puhtausluokitus.
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2.10 Kohdeyrityksen nykyiset kaytannot

Kohdeyrityksessa on kayttssa useita erilaisia tyoselostuspohjia, padsaantoisesti kayte-
tdan Helsingin asuntotuotantotoimiston (ATT) mallitydselostuspohjaa. Toinen usein kay-
tetty pohja on TATE RYL 2002-otsikointia noudattava tyéselostusmalli. Yleisesti kayte-
tédan jonkin edellisen projektin sopivaksi katsottua tydselostusta pohjana uuden kohteen
tydselostukselle. Yleenséa sopiva mallipohja on vastaavan tyyppisesta rakennuksesta tai
projektista. Tuotetut tydselostukset ovat lahes yksinomaan YSE 1998:n mukaisia doku-
mentteja. [1.]

3 Projektity6

Tassa luvussa on esitelty kehittamisprojektin etenemista. Luvun alkupuolella esitellaan
yleisesti projektitdiden etenemista lineaarisissa projekteissa, jotka etenevat jarjestelmal-
lisesti tarpeen tunnistamisesta projektin paattamiseen. Tarvittaessa voidaan ottaa aske-
lia taaksepdin kuten luvussa 3.1 on esitetty. Luvun loppupuolella on kerrottu tamé&n opin-

naytetydn aiheena olevan LVI-mallitydselostusprojektin etenemista ja toteuttamista.

3.1 Projektitydn taustaa

Projektin yleista kulkua voidaan esittaa seuraavilla vaiheilla [39, s. 43]:

e tarpeen tunnistaminen
e maarittely

e suunnittelu

e toteutus

e projektin paattaminen
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Palautus Palautus

,

Tarpeen tunnistaminen MéEarittely Suunnittelu Toteutus Projektin paattdminen

Kuva 3. Projektin yleinen kulu, mukaillen Onnistu projektissa, Sami Kettunen [39, s. 43].

Projektin kulun mallissa on mahdollista palata takaisin edelliseen vaiheeseen, kuten ku-
vassa 3 on esitetty. Voidaan esimerkiksi palata suunnitteluvaiheesta takaisin maarittely-
vaiheeseen, esimerkiksi rahoituksen tai henkilostoresurssien epavarmuuksien vuoksi.
[39, s. 44.]

Tarpeen tunnistaminen on projektin ensimmainen vaihe. Projektissa taytyy olla omistaja,
joka on tunnistanut tarpeen jota, projektilla lahdetdan tayttdmaan. Omistajan nimeami-
nen on valttamatonta, jotta organisaatiolla on henkil®, joka on kiinnostunut projektin tu-
loksista. Kaytantd on osoittanut, ettd riskit projektin epaonnistumiselle kasvavat, jos
omistajaa ei ole nimetty projektin alkaessa. Tall6in projektilla ei ole ohjaavaa voimaa,
jolla olisi intressi saada projekti onnistuneesti valmiiksi. Omistaja voi olla yksittainen hen-

kilo tai esimerkiksi projektin ohjausryhma. [39, s. 49.]

Maarittelyvaiheessa on tarkoitus selventdd, mika tuote tai asia halutaan saavuttaa pro-
jektin lopputulemana. Tassa vaiheessa myds mietitdan, kuka projektin voisi tehda, seka
selvitetaan vaihtoehtoisia toimintamalleja. Maarittelyvaihe voi myos tietyissa tilanteissa
olla sovitettuna suunnitteluvaiheeseen tai tarpeen tunnistamisvaiheeseen. Esimerkiksi
jos projekti on pieni tai tavoitteiltaan selkeé. [39, s. 51]. Maarittelyvaiheen lopussa teh-

daan paatos siita jatkuuko projekti suunnitteluvaiheeseen [39, s. 52].
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Suunnitteluvaihe on yksi tarkeimmista projektin vaiheista. Tassa projektin vaiheessa
maadritellaan kaytettavat resurssit ja kustannukset. Toteutusvaiheessa on haastavaa
muuttaa resursseja tai vaikuttaa kustannuksiin. Suunnitteluvaihneessa myds varmistu-
taan siita, etta toteuttajalla ja tyon tilaajalla on sama nakemys aikataulusta, tydskentely-
keinosta ja lopputuloksesta. Kokonaiskuvan hahmottuminen lisd& myds projektin jasen-
ten motivoitumista tydhonsa. [39, s. 54.]

Hyvalla suunnittelulla vdhennetdan riskeja ja epavarmuutta, lisétdadn kommunikaatiota ja
tehokkuutta seka selkeytetddn tavoitteita ja yhteisymmarrysta. Puutteellinen projekti-
suunnitelma voi aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia projektin myohemmissé vaiheissa.
[39, s. 55.] Lahes kaikki projektien ongelmat aiheutuvat puutteellisesta valmistelusta [39,
S. 56].

Lahtékohdaksi suunnittelulle tulee valita jokin tekija, jonka pohjalta projektisuunnitelma
laaditaan. Naita ovat seuraavat tekijat: aikataulu, tavoite, budjetti, toimintatapa ja tekijat.
[39, s.94]

Suunnitteluvaiheessa laadittavan aikataulun tekemisessé on otettava huomioon seuraa-
vat seikat: selkeét aloitus- ja lopetuspéivat, valitavoitteet, sekd loma-aikojen vaikutukset.
Tehtavien riippuvuudet toistaan ja aikataulun ylitysvara taytyy huomioida. On myds huo-

mioitava ihmisten mahdollisten muiden téiden kuormituksen vaikutus. [39, s. 113-114.]

Toteutusvaiheeseen siirrytddn kaynnistyspaatoksella. Kaynnistyspaatoksen tekee oh-
jausryhma tai projektin omistaja. Toteutusvaiheessa on hyvin tiedossa, mita tullaan te-
kemaéan, missa aikataulussa, ja milla resursseilla. On kuitenkin hyva varmistaa, etta
kaikki resurssit ovat suunnitteluvaiheen jalkeen viela kaytéssa. Projekteissa usein kay-
tettyjd menettelyita projektin toteutuksen aloittamiseksi on kaynnistyspalaveri tai kick-off-
tilaisuus. Tapaaminen heti projektin alussa yleensa sujuvoittaa projektin eri jasenten yh-
teistydta. [39, s. 156.]

Projektin paattaminen tehdaan esittelemalla projektin tulokset ohjausryhmalle tai projek-
tin omistajalle. Tdman yhteydessa esitetddn virallisesti projektin paattamista. Omistaja
tai ohjausryhma voi projektin tulosten perusteella paattaa projektin osa-alueiden tayden-

tamisesta. Jos projektin tulokset ovat hyvaksyttavia omistaja paattda projektin. Projekti
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voidaan myos keskeyttaa esimerkiksi rahoituksen loppuessa tai yrityskauppojen aiheut-
tamien muutosten vuoksi. [39, s. 181.] Projektin dokumentointi tehd&d&n kahdelle osa-
puolelle. Asiakkaan dokumentaatio on sovittu projektisuunnitelman yhteydessa. Projek-
tista on tdman liséksi tehtava sisdinen dokumentaatio, jota voidaan hyddyntaa tulevissa
projekteissa. [39, s. 183.]

3.2 LVI-mallitydselostuksen kehittamisprojektin aloitus

Taman projektin osalta tarpeen tunnistaminen tapahtui laatup&allikdn havaintojen kautta.
Méaarittelyvaiheessa pyrittiin luomaan kasitys tarvittavasta lopputuloksesta, seka kaytet-
tavista resursseista. Erds oleellinen osa tyon maarittelya oli ottaa huomioon, etté projek-
tityosta tehtaisiin YAMK- ja AMK-tasoiset lopputyot. Tassa luvussa selvitetaan myéhem-
min tarpeen tunnistamista ja projektin maarittelya. Lisaksi kuvaillaan aloituskokousta ja
siitd seurannutta suunnitteluvaihetta on kerrottu taman luvun kappaleessa 3.4 "Suunnit-
teluvaihe”. Luvussa 3.4 kerrotaan projektin toteutusvaiheesta. Taman luvun loppupuo-

lella kasitelldan viela projektin paattamista ja tyon lopputuloksia.

3.3 Tarpeen tunnistaminen ja projektin maarittely

Lopputyon aihetta pohdittaessa kavimme lapi laatupaallikén luomaa kehittdmislistaa ja
pohdimme YAMK-lopputydhdn soveltuvaa kehityskohdetta. Kohdeyrityksessa on néhty
hyvaksi tavaksi kehittda yrityksen toimintaa opinnaytetdiden avulla. Tuotannollisista
syista on usein haasteellista I6ytaa sopivan mittainen ajanjakso kehitystoita varten muilla
tavoin. Taman vuoksi opinnaytetdiden kautta tehtavat kehitysprojektit hyddyttavat yri-
tysté ja samalla mahdollistavat myos valmistuvan opiskelijan tukemisen, jolloin molem-
mat saavat merkittavaa etua. Toki on myds yrityksen etu, etta valmistuvia tydntekijoita
kannustetaan saattamaan opintonsa loppuun. Kehitystyot ovat myds konkreettisesti yri-

tyksen toimintaa hyddyttavia, merkityksellisyys lisaa tyon mielekkyytta. [40.]

YAMK-lopputytn vaatimukset tayttavaan kehitysprojektiin nahtiin tarkeana, etta tyéhon
littyy projektinjohtoa ja suuremman kokonaisuuden kasittelyd. Taman vuoksi aiheeksi
valikoitu LVI-mallitydselostuksen kehittdminen, joka on monipuolinen ja erittdin laaja ko-

konaisuus. Tydmaaran perusteella arvioitiin, etta kehitysprojektin yhteydessa olisi
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tarvetta vahintdan yhdelle projektityontekijalle. Oli myos ilmeista, etta projektiin kuuluisi
jatkokehityssuunnittelu, silla mallitydselostus vaatisi jatkuvaa yllapitotyota.

AMK-tasoisessa insinddritydossa tehdaan kehitystydtd luomalla vesi- ja viemariteknii-
kasta teknisia jarjestelma- ja laitemaarittelyitd. Venla Jokivuori oli opintojen loppuvai-
heessa ja pohti lopputydnsa aihetta, joten hanet pyydettiin mukaan projektiryhmaan.

Aihepiirin laajuuden vuoksi olisi projektissa kehitysty6ta toisenkin AMK-tasoisen loppu-
tyon verran. Todettiin kuitenkin, etté yrityksen insindoriopiskelijoiden opintovaiheiden
vuoksi olisi jarkevaa ajoittaa toisen AMK-lopputydn tekeminen seuraavalla vuodelle.
Ty6hon kuuluisi teknisten maarittelyiden luominen kohdille "G1 — Lammitysjarjestelmat”
ja "G4 — Jaahdytysjarjestelmat”, seka mahdolliset muut esiin tulevat jatkokehitystarpeet.
Jatkokehityssuunnitelmaa voitaisiin kayttaa kyseisen opinndytetyon projektisuunnitel-

man pohjana.

3.4 Suunnitteluvaihe

Projektin aloituskokouksessa kaytiin lapi keskeiset tavoitteet, aikataulu, kaytdssa olevat
resurssit seka tyonjako. Sovittiin myos, etta projektipaallikké tekee A4-sivun mittaisen
projektisuunnitelman ja aikataulun, jotka laatupaallikko ja toimitusjohtaja hyvéksyvat. Ta-
man lisaksi projektipaallikko tekee tuntilaskelmien perusteella aikatauluesityksen hyvak-

syttavaksi. [41.]

3.4.1 Tavoitteet

Laatupaallikon tekeméan kartoituksen perusteella yrityksen LVI-suunnittelun projektipaal-
likot nakivat, etta tydselostuksen parantamisella olisi merkittavia etuja sujuvoittamaan
projektien lapivientia. Talloin olisi parempi mahdollisuus keskittyd projektikohtaisiin omi-
naisseikkoihin, silla kaikki yleiset ja projekteissa toistuvat asiat olisivat jo valmiiksi mietitty
ja kirjoitettu. Nahtiin myds etuna, etta kaytettaisiin valmiiksi luotua mallipohjaa. Mallipoh-
jaa kayttamalla ei syntyisi kopiointivirheita, joita saattaisi syntyd, jos lahdetaan kaytta-
maan selostuksen pohjana edellisen projektin tydselostusta. Nahtiin myds mahdollisena,
ettd uuden mallitydselostuksen esitystapa edistaisi suunnittelun ja rakentamistyon laa-
tua. [41.]
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Aloituskokouksessa asetettiin tavoitteeksi tuottaa mallitydselostus, joka olisi mahdolli-
simman kattava, siten ettd huomioitaisiin luettavuus ja kaytettavyys tyémaalla. Raken-
nusalan jatkuvan muutoksen vuoksi nahtiin tarkeana, etta mallitydselostuksen pitéisi olla
helposti tAydennettavissa ja muokattavissa. Mallitydselostuksen rakenne pitéisi olla sel-
lainen, etté sita voitaisiin kayttaa yhdessa Granlund Designer -ohjelmiston kanssa. Nah-
tiin myos, ettd Granlund Designerin kayttdonotto olisi luontevaa valmistella tédssa yhtey-
dessé mahdollisimman pitkalle. [41.]

LVI-mallitydselostus

| LV-jarjestelmien ja -laitteiden tekniset

vaatimukset

1. Rakennushanke

2. Laatuvaatimukset G1 - Lammitys

3. VI-jarjestelmat

G2 — Vesi ja viemari

4. Eristys

5. LVl-tuotteet

G3 - limanvaihto
6. Laadunvarmistus ja kdyttoonotto

7. Luovutus- ja kayttoasiakirjat
G4 — Jadhdytys

8. Takuuajan toimenpiteet

Kuva 4. Vuokaavio kehitettdvan mallitydselostuksen rakenteesta.

Kuvassa 4 on esitetty mallitydselostuksen rakenne vuokaavion muodossa. LVI-mallityo-
selostus koostuu yleisesta osiosta, seka liitteesta "LVI-jarjestelmien ja -laitteiden tekniset
vaatimukset”. Teknisten maarittelyiden dokumentti koostuu G1-, G2-, G3- ja G4-jarjes-

telmien laitekohtaisista maarittelyista.

3.4.2 Projektiryhma ja tyonjako

Projektity0 jaettiin siten, etta projektipaallikén vastuulle kuului projektinhallinta, LVI-mal-
lityoselostuksen yleisen osion kirjoittaminen, seka teknisten maarittelyiden tekeminen
osioon "G3 limanvaihto”. Tastd kokonaisuudesta rakentui myds tdma YAMK-opinnayte-

tyd. G2-osion tekniset maarittelyt kuuluivat projekti-insindérind  toimineen
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insingoriopiskelija Venla Jokivuoren vastuulle. G2-osion teknisten maarittelyiden pohjalle
rakentuisi myos Jokivuoren AMK-lopputyd. Myéhemp&an jatkokehitysvaiheeseen kuu-
luisi G1- ja G4-osio. Tasté voitaisiin luoda myds kokonaisuus toiselle AMK-tasoiselle
paattotyolle. Projektipaallikko tyosta laatupaallikblle. Kuvassa 5 on esitelty projektitdiden
tyonjakoa.

LVI-tydselostuksen kehittdamisprojekti

Jatkokehitystarpeet,
mahdollinen AMEK
lopputyd vuodelle 2021

YAMEK lopputyé AMK insindorityd
Matias Virtanen Venla lokivuori

LVI-tyoselostuksen Tekniset madrittelyt Tekniset madrittelyt
yleinen osio G3 - limanvaihto G2 - Vesi ja viemari

Kuva 5. Vuokaavio projektitdiden tyonjaosta.

3.4.3 Aikataulu ja kaytettavissa olevat resurssit

Projektipaallikko teki eri tyovaiheille tuntipohjaisen aika-arvion. Arviossa asetettiin téar-
keysjarjestykseen eri seikat siten, ettd mallitydselostuksen yleinen osio seka tarkeim-
miksi arvioidut teknisten méaarittelyiden paakohdat tulisivat valmiiksi projektin paattyessa.
Tuntiarvioissa laskettiin my6s tunteja projektin johtamiselle, jatkokehityssuunnitelmalle,
sekéd Granlund Designerin kayttddnoton suunnittelulle. Kohdeyritys tarjoaa opiskelijoille
palkallista tybaikaa lopputdiden tekemiseen. Tama palkallinen tydaika asetti ylarajat pro-

jektissa kaytettavalle kokonaisajalle.
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Tuntilaskelmien perusteella projektip&allikkoé loi Gantt-kaavion Excel-ohjelmalla. Aika-
taulussa esitettiin opinnaytetdiden kannata oleelliset paivdmaarat, joiden perusteella
suunniteltiin myos projektin valmistuminen vuoden 2020 loppuun. Projektin jatkokehitys-
suunnittelussa tehtaisiin uusi aikataulu tasta eteenpain. Tavoitteena oli myos, etta

YAMK- ja AMK-lopputy6t valmistuisivat vuoden loppuun mennessa. [42.]

3.4.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksesta tehtiin laadunvarmistussuunnitelma, jossa esitettiin tyén kom-
mentoijat ja miten kommentointikierrokset tehtaisiin. Laadunvarmistuksessa hyodynnet-
tiin yrityksen henkiléston ammattitaitoa siten, ettd valmistuva materiaali [ahetettiin usei-
den eri henkildiden kommentoitavaksi. Ensimmaiset kommentit antoi laatupaallikko,
minka jalkeen tehtiin tarvittavat muutokset. Taman jalkeen materiaalista pyydettiin kom-
mentit yrityksen kokeneilta LVI-suunnittelijoilta. Tamé&n viimeisen kierroksen jalkeen teh-
tiin tarvittavat lisamuutokset ja lahetettiin tyd yritysjohdolle hyvaksyttavaksi. Laadunvar-
mistuksena mallitydselostus on tarkoitus ottaa ensin koekayttodn valittuihin projekteihin,
taman jalkeen pyydetdadn hankkeen eri osapuolilta sekd mallipohjaa kayttaneilta LVI-

suunnittelijoilta ja projektipaallik6iltd kommentteja tydselostuksen kehittamiseksi.

LVI-mallitydselostuksen laadunvarmistus

LVI-mallitydselostus koekdytossd valituissa
projekteissa

Ensimmainen luonnos

Laatupaallikon kommentit

kKommenttien kerdys kdyttajilta:
-mallipohjaa kdyttivit LVI-suunnittelijat ja
projektipaallikot
-urakoitsijat, valvojat sekd muut hankkeiden
osapuolet

Toinen luonnos

Kokeneiden LVI-suunnittelijoiden kommentit

Valmiin mallityoselostuksen jatkuva
kehittaminen ja yllapitotyo

Valmis tyd hyvaksytettavaksi yritysjohdolla

Yritysjohdon hyvaksyma LVI-mallityoselostus
valmiina koekayttoon

Kuva 6. Vuokaavio laadunvarmistuksesta.
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Kuvan 6 vuokaaviossa on esitetty mallitydselostuksen kommentointijarjestys. Kommen-
tointien jalkeen kaaviossa on naytetty koekayttd, sek&d kommenttien kerdys kayttajilta.
Viimeisena kaaviossa on mallitydselostuksen jatkuvan kehittdmisen ja yll&pidon osio.

4 Mallity6selostuksen yleinen osio

Mallitydselostus toimii valmiina pohjana suunnittelijalle tai projektipaallikolle, joka on luo-
massa projektiin tydselostusta. Mallipohjan avulla luotavan tydselostuksen tavoitteena
on yksiselitteisesti vastata kysymykseen: "Mita projektissa on tarkoitus tehda?”. Taman
lisdksi on annettu hankkeen lapiviennin kannalta tarkeitd maarittelyitd. Mallitydselostus
soveltuu YSE 1998:n mukaisiin projekteihin. Mallista on mahdollista muokata myds mui-
hin sopimuksiin ja sopimusmalleihin yhteensopiva, mutta tAma rajattiin kehittAmisprojek-

tin ulkopuolelle aikataulullisista syista.

Mallityoselostus etenee otsikoinnissaan pitkalti kronologisesti samassa tahdissa kuin ra-
kentamisprojekti (Kuva 7). Ensin kuvataan rakennushankkeen laht6tietoja sekd kohteen
mahdollisia erityisvaatimuksia. Taman jalkeen esitetdan noudatettavat laatuvaatimukset.
Mallin kolmannessa luvussa kaydaan lapi uusia ja nykyisia LVI-jarjestelmia. Taman jal-
keen kasitellaan eristystoita seka LVI-tuotteiden maarityksia. Tama selkeésti on luonteva

jatkumo LVI-jarjestelmien kuvausten jalkeen.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU T SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO
N J/ N \L \\/ \L
Hankepddtos Investointipdatos Valittu Hyviksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopdatds

ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 7. Rakennushankkeen vaiheet [43, s. 1].

Kuvassa 8 on esitetty rakennushankkeen eteneminen kolmessa osiossa: valmistelu-

vaihe, toteutusvaihe, seka viimeistely- ja luovutusvaihe.
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Asiakkaan vaatimukset >

- suunnitelmat
- alustavat valvontasuunnitelmat
- tarkastuskirjat

Yrityksen vaatimukset

D

- toimintajarjestelma

Viranomaisten vaatimukset >

- laadunvarmistussuunnitelma
- tarkastusasiakirja
- aloituskokous

TOTEUTUSVAIHE

VALVONTA

Asiakkaan vaatimukset > Va""f-?“tﬂ-
suunnitelma

Viranomaisten vaatimukset> Tarkastus-
asiakirja

VARMISTUS
Yleinen

Projekti-
suunnitelma

Laadun-
varmistus-
matriisi

Riskikartoitus
ja -analyysi

Tehtdvakohtainen

Tehtavakohtainen
varmistus

Tehtavakohtainen
varmistus

Tehtavakohtainen
varmistus

Tehtdvakohtainen
varmistus

VIIMEISTELY- JA LUOVUTUSVAIHE

Viimeistelyohjelma

Asiakastarkastukset - aJOItus‘
j i 3 - resurssit
ja osallistuminen
viimeistelyohjelmaan - tarkastukset
- korjaukset

- jalkitarkastukset

Huoltokirja & loppu-
dokumentaatio

Kuva 8. Hankkeen eteneminen [44, s. 1].

Mallityoselostuksessa on tarvittaessa lainattu myos suoraan Talotekniikka RYL 2002:n

tekstisisaltod. Esitystapaan paadyttiin, silla nahtiin, etta luettavuuden ja selkeyden vuoksi

olisi syyta esittaa tekstikatkelmia suoraan. Nain on varsinkin toimittu, jos on esitetty
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tarkennuksia RYL:ssa esitettyihin asioihin. Lakeihin ja asetuksiin on viitattu tarpeen mu-
kaan selkeyden lisaadmiseksi. Lahtokohtana on kuitenkin taysin ilmeisené asiana, etta

lakeja tulee aina noudattaa kaikessa toiminnassa.

Mallityoselostuksen loppuosassa on luvut laadunvarmistuksesta ja kayttbonotosta, sen
jalkeen kaydaan lapi luovutus- ja kayttdasiakirjat. Tydselostuksen viimeisessa otsikossa
esitetdén takuuajan toimenpiteet.

Taman luvun otsikointi on laadittu selkeyden ja seurattavuuden vuoksi vastaamaan mal-

lityGselostuksen otsikointia.

4.1 Rakennushanke

Tassa luvussa kerrotaan rakennushankeen osoitetiedot sek& muut tunnusluvut ja laa-
juustiedot, esimerkiksi rakennustilavuus, pinta-alat, kerrosten lukumaara, portaiden lu-
kumaara ja niin edelleen. Naiden tietojen tarkoitus on esittad keskitetysti oleelliset tiedot
lukijalle, ja urakoitsija voi kayttaa urakkalaskennassa tietoja hyvakseen. Tiedosta on toki
apua myds hankkeen muille osapuolille. Luvussa esitetaan myos hankkeen osapuolien

yhteystiedot.

Tassa luvussa esitetdan myds erityisvaatimukset kohteelle, esimerkiksi vesi ja- viemari
jarjestelmien ja lammitysjarjestelmien sallitut katkoajat sekd muita hankkeen etenemi-
seen liittyvia tietoja. Lisaksi kuvataan myds urakka-alueet paapiirteittain. Luvussa "LVI-

jarjestelmat” on kuvattu tarkemmin tyfalueet ja se mita toita urakat sisaltavat.

4.2 Laatuvaatimukset

Laatuvaatimuksissa esitetdan kaikki laatuun ja tydn suoritukseen liittyvat asiat. Maini-
taan, ettd asennustdissa noudatetaan TalotekniikkaRYL 2002:n vaatimuksia. Tassa koh-
dassa on my6s mainittu, etta tekniset laite- ja jarjestelmamaarittelyt on esitetty erillisessa
tydselostuksen liitteessa. LVI-jarjestelmien ja -laitteiden tekniset maarittelyt paadyttiin

YSE 1998:n sopimusmallin asiakirjojen tarkeysjarjestyksen vuoksi asettamaan
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tyoselostuksen liitteeksi. Talla tavoin tekniset maarittelyt saadaan rinnastettua samalle
tasolle teknisten dokumenttien tarkeysjarjestyksessa tydselostuksen kanssa.

Tahan osioon kuuluvat myds kaikki asetetut vaatimukset sisédilmaston osalta. Lampétilat
ja anitasot esitetdan tilatyyppikohtaisesti, tarvittaessa tilakohtaisesti. Selvitettiin tavoi-
telampdtilat seka vaaditut vahimmaisaanenpainetasot tilassa. Tasséd kohdassa maini-
taan myos, mikali kaytetdén Sisdilmastoluokituksen luokkia tai vain osaa luokkien vaati-

muksista.

Sisailmaston osalta kasitelladn myos ilmanlaatu-kohdassa ilmanvaihdon suodatuksen
tarve. Tassa osiossa esitetadn minimivaatimukset suodatusluokalle. Kohteen tarkat ko-

nekohtaiset suodatusluokat kuitenkin esitetadn laiteluetteloissa.

Vaatimuksia on my6s energiatehokkuuden osalta. Tassa osiossa vahimmaistietona esi-
tetddn SFP-lukuvaatimukset. Tarkkuus energiatehokkuuden méaarittelyjen osalta maa-

raytyy kohteen laajuuden mukaisesti.

4.3 LVl-jarjestelmat

LVI-jarjestelmat-otsikon mukaisesti esitellaan sailytettavat, purettavat ja uudet LVI-lait-
teet. TAssa osiossa esitetdan eri rajapinnat, joissa toimitaan yhden jarjestelman sisalla.

Sailytettavat jarjestelmat kuvataan sanallisesti yleisella tasolla.

Purettavat jarjestelmat kuvataan sanallisesti yleisella tasolla. Liséksi on esitetty erilaisia

vaatimuksia purkutydn suorituksesta seka purkujatteiden kasittelysta.

Uudet LVI-jarjestelméat kuvataan jarjestelmékohtaisesti sanallisesti. Tassd osassa on
my0s tarvittaessa eri putkijarjestelmista taulukkoesitys, joissa selviavat jarjestelmatun-
nus, verkoston nimi, piirustuksissa ja muissa dokumenteissa kaytettava verkoston ly-
henne, putkimateriaalit, verkoston toimintalampétilat ja rakennepaine. limanvaihdosta
kuvataan sanallisesti, mita ilmanvaihtolaitteistolle tehdaan. llmanvaihtolaitteiston tar-

kemmat tiedot, kuten ilmanvaihtokoneet, on esitetty LVI-laiteluetteloissa.
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4.4  Eristys

Eristys-osiossa esitetdan taulukkomuodossa teknisten eristeiden materiaalit, eristyspak-
suudet seka paikat. Tyoselostuksessa kaytetaan Talotekniikka RYL 2002:n maaritelmia
ja lyhenteita.

Tassa osiossa esitetddn myds tarkennuksia ja tadydennyksia Talotekniikka RYL 2002:n
ohjeisiin. Tarvittaessa tassa voidaan esittdd myds erikoisjarjestelmien eristyksia.

4.5 LVl-tuotteet

LVI-tuotteiden osalta kerrotaan perusasiat rakennustuotteiden hyvaksynnasta. Kerro-
taan CE-merkinndn vaatimuksista. Kerrotaan myds kansalliset hyvaksyntamenettelyt.
Tassa luvussa selvitetddn myos toimenpiteista, joilla urakoitsija, tai muu toteuttaja, hy-
vaksyttdd kayttamansad rakennustuotteet. Tassé luvussa on liséksi esitetty vaatimus
siitd, etta kaikki vesi- ja viemarikalusteet on tyyppihyvaksytty ymparistoministerion ase-

tusten mukaisesti.

Jakossa "Tuotteiden vaihtokelpoisuus” kuvaillaan miten urakoitsija, tai muu toteuttaja,
vaihtaa suunnitelmissa maaritellyn rakennustuotteen. Tekstissd avataan vaihtamisesta

aiheutuvat vastuut ja menettelytavat.

Viimeisessa alajaksossa "Toimitus ja varastointi” on esitetty TATE RYL 2002:n kohdan
"G04.30 LVI-tuotteiden toimitus” alla olevat asiat [21, s. 40—41]. Nama tekstit paatettiin
lisata sellaisenaan tydselostukseen luettavuuden parantamiseksi. Toinen vaihtoehto olisi
ollut pelkka viittaus TalotekniikkaRYL 2002:n kohtaan. Nahtiin kuitenkin, etta luettavuu-
den ja sujuvuuden vuoksi tassa kohdassa on tarkoituksenmukaista toistaa Talotekniik-
kaRYL 2002:n teksti.

4.6 Laadunvarmistus ja kayttdonotto

Mallityoselostuksessa laadunvarmistus ja kayttdonotto perustuu LVI-ohjekortteihin LVI

03-10630 "Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely. Prosessikuvaus” ja
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LVI 03-10631 "Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely. Tehtéavat ja do-
kumentointi’. Tama osio kirjoitettiin siten, ettd se on yhteensopiva paakaupunkiseudun
rakennusvalvontojen pks-korttiluettelon kortin 11703 "LVI-suunnittelun ja toteutuksen

seka kayttoonoton perusteet” -asiakirjan kanssa.

Tiiviys- ja painekokeet sekéa verkostojen huuhtelu

Tiiviys- ja painekokeet seka verkostojen huuhtelun menetelmaét ja toimintatavat maaritel-
l&&n tassa osiossa. Tassa osiossa kaytetdaan TATE RYL 2002:n toimintatapoja ja ohjeita
seka LVI03-10631 ohjekortin liitteitd 1—4. Naiden lisaksi kirjattiin hyvaksi todettuja koke-
musperdisia tarkennuksia. Tarkennukset kerattiin yrityksen kokeneilta suunnittelijoilta
haastattelemalla tai pyydettiin toimittamaan séhkopostitse otteita toimiviksi havaituista

asioista.

Rakennusaikainen kaytto

Rakennusaikaisen kayton paaasiallisena tarkoituksena on méaaritella ehdot jarjestelmien
rakennusaikaiselle kaytolle siten, etté laitteistot eivat vahingoitu esimerkiksi rakennuspo-
Ilyn vuoksi. Toisena seikkana on huolehtia siita, etta kayttéon otettavien jarjestelmien

valmius on sellainen, etta niitd voidaan turvallisesti kayttaa.

Urakoitsijan tydsuunnitelmat ja malliasennukset

Naissa osioissa viitataan tydsuunnitelmien ja malliasennusten toteuttamisessa sopimus-
asiakirjoihin. Mainitaan myg@s, etta suunnitelmat ja malliasennukset hyvaksytetdan ra-
kennuttajalla. Tydsuunnitelmista ja malliasennuksista tehdaan poytakirja. Jos jostain
syysta ei tehda erillistd poytakirjaa voidaan, vaihtoehtoisesti tehda merkintad tydmaako-

kouspdytakirjaan.
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Laite-, materiaali- ja asennustarkastukset

Laite-, materiaali- ja asennustarkastuksissa painotetaan jatkuvan tarkastustyon tar-
keyttd, joka tapahtuu rakennustoiden etenemisen mukaan. Kerrotaan myos sanallisesti,
mité seikkoja erityisesti valvotaan. Tyon dokumentointi nostetaan myds esiin, kaikki peit-
tyvat asennussuoritukset valokuvataan. Kaikista tarkastuksista tehdaan poytakirja.

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Urakoitsija tai toteuttaja tekee tydlleen toimintatarkastukset, eli itselleluovutuksen, var-
mistuakseen tyonsa laadusta. Toimintatarkastukset tehdaan jarjestelmallisesti ja yksi-
tyiskohdat huomioiden jokaiselle laitteelle. Toimintatarkastuksista pidetdén poytakirjaa,
joka toimitetaan rakennuttajan edustajalle tarkastusten valmistuttua. Laadittua pdytakir-

jaa voidaan kayttaa pohjana toimintakokeissa.

Rakennuttajan toimintakokeet

Toimintakokeet ovat osa laadunvarmistusta. Toimintakokeet voidaan aloittaa, kun kaik-
kien urakoiden osalta on todettu toimintatarkastusten jalkeen edellytykset toimintakokei-
den aloittamisella. Toimintakokeiden paivamaara ilmoitetaan kirjallisena rakennuttajalle.
Toimintakokeissa todetaan jarjestelmien toimivuus kaikissa tilanteissa. Toimintakokeet

voidaan toteuttaa pistokokein.

Saadot ja mittaukset

LVI-laitteet sdddetddn ja mitataan hyvaksyttyjen toimintakokeiden jalkeen. Téassa osi-
0ssa on esitetty eraat tavat saatétdiden tekemiselle. Painotetaan myds, etta kaikista saa-
doista ja mittaustoista on toimitettava poytakirjat. Lisaksi mainitaan, etta saaddille ja mit-

tauksille on saatava rakennuttajan hyvaksynta; tyét tehdaan rakennuttajan valvomana.
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Rakennusautomaatiotoimintojen parametrien asettelu ja laitteiden viritys

Taman osion tarkeimpana asian on, ettd rakennusautomaatioon parametrien asettelu ja
viritystoimenpiteet tehdaan vasta kun LVI-jarjestelmat on saadetty lopullisiin arvoihinsa.
Viritystuloksista laaditaan péytakirja.

Koekaytto ja kuormituskokeet

Koekayttd ja kuormituskokeet -osiossa maaritelladn mitka laitteet tai jarjestelmét koe-
kaytetaan kyseessa olevassa rakennusprojektissa. Tydselostuksen laatijan taytyy maa-
ritelld laitteet ja jarjestelmat, joille tehd&an koekayttdja tai kuormituskokeita. Korostetaan
myds, etta kokeiden tekija laatii kokeista poytakirjan.

Tarkistusmittaukset

Tassa osiossa todetaan, etta rakennuttaja tekee omia mittauksiaan tyén aikana. Tyo-
selostuksessa on esitetty, etté arvot tdydennetdén urakoitsijoiden omien mittausten rin-

nalle. Osion tarkoitus on painottaa laadunvalvontaa myds mittaustdiden osalta.

Viranomaistarkastukset

Viranomaistarkastuksien osalta velvoitetaan toteuttaja hoitamaan yhteyden rakennus-
valvontaviranomaisiin ja muihin osapuoliin oma-aloitteisesti. Esitetddn myds huomiona,
ettd kaikki viranomaistarkastukset on oltava hyvaksytysti suoritettuja lopputarkastukseen

mennessa.

4.7 Luovutus- ja kayttbasiakirjat

Tassa osiossa ohjeistetaan, miten tarkepiirustukset tehdaan ja toimitetaan suunnitteli-
jalle. Lisaksi kuivaillaan, milla tavoin suunnittelijan laatimat loppupiirustukset toimitetaan

eteenpéain ja missa muodossa.
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Tarkepiirustusten ja loppupiirustusten ohjeistuksen lisdksi tassé osiossa maaritellaan
huoltokirjaan toimitettavat materiaalit. Selvitetddn myos vastaanottotarkastuksen ehdot,
seka viitataan naihin liittyviin RT- ja LVI- kortteihin. Lisaksi kasitellaan rakennuksen kayt-
téonottoon liittyvia ehtoja. Osion lopussa on vield mainittu kayton opastus, seka yllapitoa
palvelevat varaosat, jotka kuuluvat urakkaan.

4.8 Takuuajan toimenpiteet

Takuuajan toimenpiteissa kadydaan lapi takuuhuolto, toimivuustarkastus ja vuositarkas-
tus. Mallitydselostuksen viimeisessa kohdassa kaydaan lapi takuutarkastuksen menet-

telyt.

4.9 Mallityoselostuksessa kaytetyt viitteet

Mallityoselostuksessa on lahes jokaisen osion jalkeen kaytetty “viitteet’-kohtaa. Tama
on yhtenainen menettely TalotekniikkaRYL:n kanssa. Viitteisiin on lisatty kaikki standar-
dit, LVI-kortit, ministerion asetukset ja tarvittaessa RYL:n kohdat, joita osiossa on viitattu
tai kaytetty. Tama on tehty selkeyden ja luettavuuden vuoksi. Tarvittaessa lukija voi

kayda hakemassa lisatietoa viitteiden materiaaleista.

5 LVl-laitteiden ja -jarjestelmien tekniset vaatimukset

Kaikki tekniset jarjestelmat ja laitteet on maaritelty dokumentissa "GO0 0600, LVI-jarjes-
telmien ja -laitteiden tekniset vaatimukset”. Laitteesta tai jarjestelmasta kerrotaan kaikki
oleelliset tekniset suoritusarvot ja muut vaatimukset asennustyélle. Asennussuorituksen

vaatimukset ovat yhtenevia RYL 2002:n kanssa ja osin taydentavat niita.

Jarjestelmien ja laitteiden suorituskykyarvot maaritellaéan yleisluontoisesti siten, etta ei
tarvitse sitoutua yhden laitetoimittajan jarjestelmaan tai laitteisiin. Mahdollisuuksien mu-
kaan pyritdan viittaamaan lakeihin ja asetuksiin, EU-direktiiveihin, standardeihin, RYL:n,
seka LVI-kortistoon. Mahdollisesti esitetdan myts kokemusperaisia, hyvaksi todettuja,

maarityksia.
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Asennussuoritusten vaatimukset on myos esitetty tassd samassa dokumentissa laite-
kohtaisesti. Tahan paadyttiin luettavuuden ja yksiselitteisyyden vuoksi. Nyt kaikki oleel-
liset vaatimukset asennustyot mukaan lukien on esitetty yhdessa tekstissa, eika niita
tarvitse etsia erikseen LVI-tydselostuksen yleisesta osiosta.

Kaikki laite- ja jarjestelmavaatimukset on pyritty kirjoittamaan siten, etté pelkan tekstin
avulla on mahdollista tehda hankintoja. Tekstin yleisluonteisuus on varmistettu kaymalla
l&pi laajasti laitevalmistajien tuotteita, jotta maarittelyt eivat ohjaa vaatimuksillaan min-

kaan tietyn laitteen tai laitevalmistajan tuotteisiin.

Laitekohtaisesti on myds esitetty viitteet, joissa on aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Viit-
teitd voidaan kayttaa tadydentavana tietona muuhun tekstiin liittyen. Viitteissd on myos
esitetty varsinaisessa tekstissa kaytetyt lahteet.

5.1 LVl-laitteiden teknisten vaatimusten laadintaprosessi

Laadintaprosessissa pyrittiin selvittdmaan markkinoilla olevat yleisimmat laitteet tai jar-
jestelmat. Tiedoista laadittiin yhteenveto ja kirjoitettiin varsinaiset tekniset vaatimukset.
Vaatimusten taytyi perustua tosiasiallisiin tuotteisiin, mutta yleisluontoisella tavalla. Ta-
man yhteenvedon avulla varmistuttiin siita, ettéa vaatimukset eivat ole kohtuuttomia tai
sellaisia, etta niitd ei pystyta tayttamaan taysimaaraisesti. Tarvittaessa oltiin yhteydessa

laitevalmistajiin ja pyydettiin lisétietoja.

Teknisten vaatimusten laatimisessa hyddynnettiin myos laajasti kokeneiden suunnitteli-
joiden tietotaitoa ja aikaisemmin laadittua vastaavan tyyppista materiaalia. Useimmissa
tilanteissa ainoa tarvittava toimenpide oli siirtda teksti projektissa kaytettyyn muotoon ja
tehda varmistus tietojen ajantasaisuudesta. Aikataulun kannalta aiemman materiaalin

hyédyntaminen oli ensiarvoisen tarkeaa.

Venla Jokivuori laati omalta vastuualueeltaan vesi- ja viemarijarjestelmistéa tekniset maa-
rittelyt ennalta sovitun aikataulun mukaisesti. Jokivuoren tyén edetessa sovittiin tiettyjen
tydvaiheiden jalkeen seurantapalaveri, joissa kaytiin lapi esiin tulleita haasteita ja muita
seikkoja, joihin vaadittiin projektipdallikdn paatdsta tai avustusta. Projektipaallikkd teki

myo6s aktiivista kommentointia valmistuneisiin luonnoksiin. Luonnosten pohjalta tehtiin
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valiversioita. Valiversiot kasiteltiin taman jalkeen laadunvarmistussuunnitelman mukai-

sesti.

5.2 Palopelti, esimerkki ilmanvaihtoteknisen laitteen vaatimuksista

Tassé osiossa esitetaan kaytannon esimerkin avulla tekniselle laitteelle esitettyja vaati-
muksia ja niiden taustaa. Esimerkki havainnollistaa my6s omalta osaltaan tamén opin-
nayteyon toisen luvun tietotaustan kaytannon soveltamista. Kokonaisuuden havainnol-
listamiseksi tdsséa osiossa on avattu eri standardeja ja kayty asioita lapi seikkaperaisesti.
Projektin yhteydessa tehdyissé teknisissa maarittelyissa ei ole ollut tarpeen menné vas-

taavanlaiseen tarkkuuteen.

5.2.1 Palopellin merkitys rakennuksen paloturvallisuudessa

Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta lausutaan seuraa-
vaa ilmanvaihdosta: "llmanvaihtojarjestelma ei saa myoétavaikuttaa palon tai savukaasu-

jen leviamiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla”. [45, s. 12.]

Paloturvallisuusasetuksen perustelumuistiossa on mainittu, etta palon levidmisen esta-
miseksi osastosta toiseen voidaan kayttaa kanavien yhdistamisrajoituksilla, palonrajoit-
timilla, sekd palonkestavilla kanavilla. Savukaasujen leviamista rajoitetaan majoitustilo-
jen ja hoitolaitosten majoitushuoneiden valilla. Taman lisdksi mainitaan, etta myoés mui-
hin tiloihin on syyta rajoittaa savun leviamista, mikali tiloja on tarkoitettu henkildille, joiden
poistumismahdollisuudet ovat tavanomaista huonommat rajoittuneen toimintakyvyn
vuoksi. [46, s. 23]

5.2.2 Tekniset arvot

Palopeltien ominaisuudet tutkitaan tuotestandardin testausmenetelmilla. Testattaviin
ominaisuuksiin kuuluu esimerkiksi tiiviys (E), eristavyys (1) ja tarvittaessa myds sulkeu-
tuvuus (S). Palonkestavyysaika ilmoitetaan liséaksi minuutteina, esimerkiksi 60, 90 tai
120. Pellin palonkestoluokan pitaé olla vahintddn sama kuin osastoivan rakenteen, jota

suojataan. [47.]
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Palopellin tulee olla CE-merkitty standardin EN 15650:2010 mukaisesti "SFS-EN 1560
Rakennusten ilmanvaihto. Palonrajoittimet.” Téh&n standardiin liittyy velvoittavia viittauk-
sia standardeihin EN13501-3, EN 1366-2 sek& EN 1751 [48, s. 10.]

Palopeltien luokittelussa noudatetaan standardin EN 13501-3+A1” Rakennustuotteiden
ja rakennusosien paloluokitus. Osa 3: Taloteknisiin asennuksiin sisaltyvien tuotteiden ja
osien palonkestavyyskokeiden tuloksiin perustuva luokitus: Palonkestavét ilmakanavat
ja palonrajoittimet” mukaisia merkintéja. Standardissa edellytetaan, etta palopellin tes-

tauksessa on kaytetty standardin EN 1366-2 mukaisia menetelmia. [49, s. 8.]

Standardissa EN 1366-2” Fire resistance tests for service installations. Part 2: Fire dam-
pers” maaritellddn menetelmat mekaanisten palopeltien testaamiseksi. [50, s .5]. Tahan
standardiin liittyvat myds velvoittavina viittauksina osat SFS-EN 1363-1:2020:en ” Fire
resistance tests. Part 1: General requirements” ja SFS-EN 1363-2:en “Fire resistance

tests. Part 2: Alternative and additional procedures”. [50, s. 6.]

Edella mainittujen velvoittavien standardiviittausten lisdksi nailla standardeilla on muita
velvoittavia viittauksia, monesti nama viittaukset ovat yleisesti kattaviin standardeihin ku-
ten EN 1SO 13943:2000, Fire safety — Vocabulary (1ISO 13943:1999). [48, s. 10; 49, s. 8;
50, s. 6].

Palopeltien ominaisuuksissa oleellisia ovat myds vaipan tiiveysluokka, seké joissain pa-
lopeltimalleissa, myds lapan tai séaleiden tiiveysluokka. Nama luokitukset perustuvat
standardin EN 1751 "Rakennusten ilmanvaihto. Paatelaitteet. Sulku- ja saatolaitteiden

virtaustekninen testaus” mukaisiin testausmenettelyihin.

Standardissa méaaritellaan seuraavat testit ja niiden soveltuvuus [51, s. 6]:

o suljetun laitteen vuoto, soveltuu suljetun sulku- tai saattlaitteen vuodon
mittaamiseen

o vaipan vuoto, soveltuu laitteen vaipan vuodon mittaamiseen

o ilmavirta/ painehavibominaisuudet, soveltuu ilmavirta- ja paine-erovaati-
musten maarittdmiseen

. vaantdmomentti, soveltuu vaantdmomentin mittaamiseen
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o lampdvuoto, soveltuu lAmmon siirtymisen mittaamiseen laitteen lam-
moneristysominaisuuksien maarittamiseksi

Standardin liitteessad C on esitetty, miten vaipan ja suljetun laitteen ilmavuoto luokitel-
laan. Vaipan vuoto esitetdén yleisen kanavien tiiveysluokituksen mukaisesti kirjaimilla A,
B, C, D. Suljetun laitteen vuoto esitetaan luokilla O (ei vaatimusta), 1, 2, 3, ja 4. Luokka
1 vastaa yleista kanavien tiiveysluokitusta A, luokka 2 vastaa B tiiveytta, luokka 3 vastaa
tiiveytta C ja luokka 4 tiiveyttd D. Tiiveysvaatimusten yksikké on litroina sekunnissa ne-
liometrid kohden. [51, s. 42.]

6 Granlund Designerin kayttoonotto

Granlund Designer on laitetiedon hallintaan tehty pilvipohjainen ohjelmisto, ohjelmistoa
kehittdd ja myy Granlund Oy. Designerilla voidaan luoda sahkdisia laiteluetteloita. Luet-
teloita voidaan hyddyntaa kaikissa rakentamisen vaiheissa: suunnittelussa, rakentami-
sessa ja yllapidossa. Ohjelmistossa voidaan toteuttaa myds rakentamisen laitehyvak-
syntd, jolloin hankittujen laitteiden tiedot péaivittyvat suoraan Designerin laitetietoihin.
[152.] Mikéli kaytéssa on Granlund Manager -ohjelmisto kiinteiston yllapidossa, voidaan
Designerista siirtda laitetiedot suoraan Managerin puolelle [53]. Granlund Manager on

kiinteistdjohtamisen ohjelmisto. Granlund Oy kehittdéa ja myy Granlund Manageria. [54.]

6.1 Granlund Designerin kayttdonotto kohdeyrityksessa

Kohdeyrityksessa on ollut pitkdan tarkoituksena ottaa Granlund Designer laajempaan
kayttoon. Ohjelmistoa koekaytettiin muutamissa yrityksen projekteissa, mutta lopullista
paatosta kayttbonotosta ei tehty vielda muutaman koeprojektin pohjalta. Aikataulullisista
syista koeprojekteja ei tehty lisda. Nahtiin myds, etté tarvittaisiin liséperehtymista ja val-
mistelua ennen seuraavaa kokeilua. Tydselostuksen kehittamisprojektin tavoitteena oli-
kin luoda materiaalista yhteensopiva Designer-kayttda ajatellen. Designerin laajemman
kayttdonoton edellytyksena oli, etta tydselostuksen jarjestelma- ja laitetekniset maaritte-
Iyt voitaisiin sisallyttad Designeriin. Toimivuuden testaamiseksi koettiinkin tarpeelliseksi

tehda valmisteluja ja yrityksen sisaisia ohjeistuksia, jotta Designerin kayttddnottoa

metropolia.fi WM etropolia



32

pystyttaisiin kokeilemaan valituissa suunnitteluprojekteissa. Varsinainen koekaytto ja tie-
tojen syottd Designeriin tehtaisiin aikataulullisista syista kehitysprojektin jalkeen. [1.]

6.2 Granlund Designerin hyddyntaminen tydselostuksessa

Projektin yhteydessa lahdettiin tutkimaan mahdollisuuksia mallitydselostuksen yhdista-
misestd Granlund Designeriin siten, ettd saataisiin ainakin osa prosessista automatisoi-

tua vahintdan tulostamisen osalta.

Yritykselle tehtiin dokumentit, joissa esitetddn toimenpiteet tietojen syottamista ja laite-
kirjaston kasittelya varten. Tassa yhteydessa testattiin muutamilla laitteilla myds tiedon-

syoton sujuvuutta.

Koska mallitytselostus perustuu kahteen osioon, yleiseen osioon, seka teknisten vaati-
musten osioon, pystyttiin tekemaan integraatiota Granlund Designeriin. Kaikki tekniset
vaatimukset voitaisiin liittd& yksittaisten laitteiden tietoihin ohjelmistossa. Silloin laiteluet-
teloita luotaessa tulostuisi samalla myds automaattisesti laitetyyppikohtaiset vaatimuk-
set. Yleisen osion automaattista tulostusta ei tdssa yhteydessa selvitetty, silld saavutet-
tavaa lisdarvoa ei juurikaan nahty. Yleinen osio pitdisi joka tapauksessa jokaisen projek-

tin yhteydessa aloittaa puhtaasta mallista ja kirjoittaa valmiiksi.

7 LVI-mallity6selostuksen yllapito ja laadunvarmistus

Projektin aikana luotiin suunnitelma LVI-mallitydselostuskokonaisuuden yllapidosta,
seka laadunvalvonnasta. Yllapidon tarkoituksena on pitaa mallitydselostus ajan tasalla.
Laadunvalvontasuunnitelmassa kuvattiin keinot, joilla yritys pitéda huolta siita, ettéd malli-
tydselostus pysyy yrityksen laatuvaatimusten mukaisena. Laadunvalvonnasta ja yllapi-
dosta vastaa yrityksen laatupaallikko. Laatupaallikkd ja yrityksen johto voi myds asettaa

tarvittaessa valitsemansa henkilon yllapito- ja laadunvalvontaty6hon.

Tekstimalleja sailytetaan yrityksen palvelimella tekstitiedostoina. Tiedostoihin on kaytto-
oikeus rajatulla henkilostolla. Taman lisaksi kayttdoikeuksia voidaan myontaa tilapaisesti

laatupaallikon  hyvaksynnalla.  Tekstipohjien  muutoksista  pidetaan  Excel-
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taulukkopohjaista kirjanpitoa. Kirjanpidossa merkitaan muutoksen tekija, mitd muutettiin
ja milla paivamaaralla. Taulukon avulla voidaan pitaa kirjaa eri muutoksista ja myos ylla-
pidon ulkopuolinen henkild, esimerkiksi yritysjohto tai uutta projektia aloittava projekiti-
paallikkd, pystyy saamaan nopeasti yleiskasityksen tehdyistd muutoksista. Menettely
helpottaa omalta osaltaan laadunvalvontaa.

Laadunvalvonnan kokonaisuudesta vastaa laatupaallikko. Kaikki muutokset tarkastute-
taan vahintdan yhdella muutoksen alla olevaan aihepiiriin erikoistuneella suunnittelijalla
tai projektipaallik6lla. Korvattava tiedosto siirretaan arkistoon ja arkistoidun tiedoston ti-
lalle siirretédé@n uusi paivitetty versio. N&htiin myos tarkeédksi, etta tarvittaessa hankitaan

eri aihepiireihin liittyvaa lisakoulutusta yrityksen ulkopuolelta.

Mallipohjan kayttajien avuksi luotiin mallitytselostuksen kayttbohje, jossa avattiin mallin
eri kappaleita seka niiden merkitysta kokonaisuudessa. Taman lisaksi kirjoitettiin ohjeis-
tusta niihin kohtiin, jotka vaativat projektikohtaista muokkaamista. Kayttoohje néhtiin yh-
tend laadunvalvonnan ja henkildston kehittdmisen tytkaluna. Kayttéohje toimii myos

osaltaan suunnitteluohjeena mallin kayttajalle.

Erdaana oleellisen laadunvarmistuksen keinona pidettiin myds henkilostén koulutusta
LVI-mallitydselostuksen kayttoon. Mallitydselostuksen koekaytén aikana luotaisiin kou-
lutusmateriaalia PowerPoint-muodossa. Materiaalissa esitettaisiin vaiheittain mallipoh-
jien kayttdéa ja toimintamenettelyitd. Koulutusmateriaali olisi tarkoituksenmukaista luoda
vasta koekaytdn yhteydessa. Koekayton aikana todennéakdisesti tulisi esiin monia seik-
koja, joita ei olisi osattu huomioida tydselostusmallia kehitettdessa. Yritysjohdon paatet-
tya mallitydselostuksen laajasta kayttdonotosta pidettaisiin mallitydselostuksesta koulu-
tus kaikille mallipohjia kayttaville henkiléille. Taman lisaksi pidettaisiin yleinen esittelyti-
laisuus koko LVIA-osastolle. Tdman jalkeen koulutusta jatkettaisiin uusien projektipaalli-
koiden perehdytyksen yhteydessa. Tarvittaessa olisi myds mahdollista kouluttaa muuta

henkilostba tarpeen mukaan.
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8 Jatkokehitystarpeet

Kehitysprojektin laajuuden vuoksi tehtiin rajauksia ja priorisaatiota siten, etta saataisiin
mahdollisimman nopeasti kayttékelpoinen prototyyppi mallitydselostuksesta koekayt-
t6on. Rajausten ulkopuolelle jaaneisté asioista paatettiin tehda jatkokehityssuunnitelma.
Tassa luvussa on esitetty niitd seikkoja, jotka on esitetty yritykselle tehdyssé jatkokehi-

tyssuunnitelmassa.

Luotu LVI-mallitydselostus on kehitetty YSE1998-sopimuksiin perustuvalle projektille.
Jatkokehityksessa nahtiin tarkeéksi laajentaa mallitydselostusta myds muihin sopimus-
malleihin soveltuvaksi, yksi ndista sopimusehdoista on esimerkiksi: Allianssin yleiset so-

pimusehdot, josta on kerrottu tAman opinnaytetydn luvussa 2.4.

Lampo- ja jadhdytysjarjestelmiin liittyvat laitteiden ja jarjestelmien tekniset vaatimukset
jatettiin kokonaan kehitysprojektin taman vaiheen ulkopuolelle. Aikataulullisista syista
nahtiin, ettd valmiuksia taméan osion tadydentdmiseen on vasta vuoden 2021 puolella.
Aikataulun osalta laskelmoitiin myds, ettd vuoden 2021 puolella olisi mahdollista tehda
Granlund Designerin kayttéonotto ja koeprojektit seka loppupaatelmat lopullisesta tuo-

tantokaytosta.

Taydennettavid maarityksia olisi myods muissa teknisissa jarjestelmissa, kuten sprinkler-
, kaasu-, seka paineilmajarjestelmat. Naiden osalta nahtiin, etta aiheeseen liittyvien pro-
jektien yhteydessa olisi mielekasta kehittaa tata osiota. Maarallisesti naiden jarjestelmien

osuus on kohdeyrityksen koko suunnittelusta kuitenkin huomattavasti pienempi.

9 Yhteenveto ja omat huomiot kehittamisprojektista

Projektille asetettiin tavoitteeksi mallitydselostus, joka olisi, kattava, helposti luettava ja
kaytettava, helposti muokattava ja tdydennettava seka yhteensopiva Granlund Designe-
rin kanssa. Tavoitteena oli my6s saattaa Granlund Designerin kayttéonotto mahdollisim-

man pitkalle. Haluttiin myds, etta projektin jatkokehitystarpeet tutkittaisiin kattavasti.
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Mielestani paasin kehitysprojektin tavoitteisiin melko hyvin. Mallityselostus tehtiin niin
pitkalle, kuin aikataulun puitteissa oli mahdollista. Tekstista tuli hyvin jaoteltu ja teknisten
vaatimusten eriyttaminen omaksi litteekseen helpottaa huomattavasti materiaalin hallin-
taa ja kasittelyd. Granlund Designeriin saatiin myds mielestani rakennettua hyva pohja
jatkoa ajatellen.

Mallityoselostuksen yleinen osio pysyi aikataulussa varsinaisen kirjoitustyon osalta. Syk-
syn 2020 tydtilanteen vuoksi mallitydselostuksen yleisen osion laadunvarmistus jai aika-

taulustaan. Taman tyon kirjoitushetkella malli on [ahtenyt kommenttikierrokselle.

LVI-laitteiden ja -jarjestelmien tekniset vaatimukset saatiin valmiiksi aikataulussa esite-
tyssa laajuudessa. Jalkikateen arvioituna alkuperaiset tuntiarviot pitivat paikkansa. Venla
Jokivuoren osuus vesi- ja viemarijarjestelmisté saatiin valmiiksi. Taméan tyon kirjoitushet-
kelld Jokivuoren osuus on laadunvarmistuskierroksella. Taman opinnaytetyon kirjoitta-
misen yhteydessa tehty tutkielma palopeltien teknisista vaatimuksista osoitti mielestani
myo0s, etta aikataulun osalta olisi ollut Iahes mahdotonta alkaa seikkaperaisesti perehty-
maan kaikkiin osa-alueisiin syvélliselld tasolla. Olemassa olleen materiaalin hyddynta-
minen oli ensiarvoisen tarkedd. Myos laitevalmistajien tietotaidon ja eri valmistajien lait-

teiden lapikaynti osoittautui aikataulullisesti toimivaksi ratkaisuksi.

Projektin kannalta olisi ollut hyva, ettd Granlund Designerin kayttéonotto olisi saatu si-
sdllytettyd aikatauluun. Varsinkin tietojen syotto ja koeprojektin tekeminen Designerilla
olisi kertonut, miten valmistelussa onnistuttiin. Tulosten esittdminen tassa lopputydssa

olisi tuonut paljon lisdarvoa.

Samoin olisin toivonut, etta aikatauluun olisi ehditty saamaan mallitydselostuksen osalta
muutama testattu todellinen projekti. Tyon laajuuden vuoksi tdma tietysti ei olisi ollut
mahdollista, mutta se olisi tuonut paljon lisdarvoa tahan opinnaytetyhon. Olisi mielen-
kiintoista nahda, miten mallitydselostus vaikuttaa suunnitteluprojektiin. Olisi ollut my6s

mielekdsta saada haastatteluja projektin muilta osapuolilta.

Kehitysprojekti oli kehittava kohdeyrityksen toimintaa ajatellen. Erityisesti LVI-mallityds-

elostuksen yleisen osion osalta nakisin, ettd materiaalista on hyottya pitkalle
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tulevaisuuteen. Mallia voidaan muokata ja kehittda rakenteensa vuoksi suhteellisen hel-
posti. Tarvittaessa materiaalia voidaan my6s kayttad koulutusmateriaalina ja suunnitte-

luoppaana.

Toimiessani kehitysprojektin projektipaéllikkona oli suurimpana haasteena saada aika-
taulu sopimaan muiden tdiden yhteyteen. Tyon luonteen vuoksi tein tiivista yhteistyota
laatup&allikon kanssa. Projektin laajuuden vuoksi oli tdrkedd saada paljon kommentteja
ja huomioita muilta osapuolilta. Mielestani muiden téiden johtamisessa itsellani olisi eni-
ten kehitettavaa. Projektin ja henkilokohtaisen kehittymisen kannalta olisi ollut miele-
késta keskittya pelkkaan projektin johtamiseen. Aikataulun ja opiskelijoiden opintotilan-
teiden vuoksi ei kuitenkaan saatu kolmatta jasenta projektiin. Taman vuoksi omalle koh-
dalleni tuli alkuperdaista suunnitelmaani enemman varsinaista projektityota. Toisaalta jat-
kokehityksessd on varmasti luontevaa, ettd jatkan projektin parissa. Tall6in on myoés

mahdollisuus varmasti keskittya enemman projektin johtamiseen.

Kehitysta oli kuitenkin n&htavissd omassa osaamisessa muilla osa-alueilla. TAman tyyp-
pinen kehitysprojekti on laajuutensa vuoksi omiaan henkilokohtaiselle ammatilliselle ke-
hittymiselle. Mielestani laajat kokonaisuudet hahmottuvat paremmin tutkittuani tata aihe-
piiria opinnaytetyon ja kehittamisprojektin yhteydessa. LVI-suunnittelun yksityiskohtien
ja erilaisten huomioitavien asioiden maara on mielestani erittdin suuri. Tydselostuksen
eri yksityiskohtien lapikayntiin ja tutkimiseen oli myds huomattavasti enemman aikaa
kuin tavanomaisessa suunnittelutydssa. Niinpa huomasin myds oppineeni paljon erilai-

sia yksittaisia asioita, ja tastakin on varmasti tulevaisuudessa hyotya.
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