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Tassa opinnaytetydssa koottiin yhteen koulurakentamiseen liittyvia erityispiirteita
aina suunnitteluvaiheesta luovutusvaiheeseen asti. Tyossa tuotettiin tietoa hank-
keen eri vaiheista siten, ettd tietoa voidaan hyoddyntaa tulevissa vastaavissa
hankkeissa. Ty0ssa kasiteltiin paaurakoitsijan kannalta tarkeimmat asiat, jotka
tulee ottaa huomioon ja miten kyseisissa asioissa voidaan mahdollisesti toimia
jatkossa paremmin.

Lahtotietoja ja vertailukohtia tydlle saatiin YIT Suomi Oy:n toimitilarakentamisen
yksikdn oppilaitosrakennushankkeesta. Opinnaytetydn muina tietolahteina on
kaytetty muun muassa rakennustietokantaa, Kuivaketju10:a ja opetus- ja kulttuu-
riministerion tydryhmamuistioita ja selvityksia oppilaitosrakennusten turvallisuu-
desta.

Koulurakentaminen eroaa monilta osin normaalista kerrostalorakentamisesta, ja
on myds viime vuosina ollut erittdin ajankohtaista. Koulujen korjaustarve kasvaa
jatkuvasti ja uusia kouluja on suunnitteilla paljon ympari Suomea. Kouluissa on
havaittu paljon sisailmaongelmia ja tulevissa kouluhankkeissa rakentamisen tu-
leekin olla laadukasta, jotta ongelmilta valtytaan. Myos koulujen turvallisuus on
ollut vahvasti julkisuudessa lisaantyneiden vakivaltatilanteiden vuoksi, mika vai-
kuttaa huomattavasti koulujen suunnitteluun ja esimerkiksi erilaisten turvajarjes-
telmien asentamiseen.

Opinnaytetyon tuloksena on selvaa, etta koulurakentamisessa pystytaan paran-
tamaan viela monella osa-alueella, jotta lopputulos olisi jatkossa mahdollisimman
laadukas. Esimerkiksi kosteudenhallinnan, Ivi-tekniikan ja turvallisuusasioiden
osalta tapahtuu paljon kehitysta jatkuvasti, joten on tarkeaa paivittaa yrityksen
tietoja oppilaitosrakentamisesta usein. Kokeneet ja ammattitaitoiset tyontekijat
ovat erityisen tarkeassa roolissa haastavissa ja laajoissa koulurakennushank-
keissa.
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The purpose of this thesis was to go through the features specific to construction
of schools, from planning to the assignment phase. The purpose was to gather
information on different phases of a construction project so that the information
can be used in similar projects in the future. The goal was to deal with the most
critical phases for the main contractor and to emphasize how these phases can
be done better in the future.

Initial data and baselines for the project were gathered from a school building
project of YIT Suomi Oy’s business premise department. Moreover, the Const-
ruction database, Kuivaketju10 and working group memo and reports of The Mi-
nistry of Education and Culture concerning safety of school buildings were used
as data sources for this thesis.

Building schools is very different to building normal blocks of flats and it is also a
very topical issue at the moment. Existing school buildings require lots of re-
pairing and many new schools are planned all around Finland. There have been
several indoor air problems in Finnish schools. It is essential that construction is
of high quality throughout the process in order to ensure that problems are avoi-
ded as fully as possible. Also schools safety issues have received publicity which
affects the design of schools and, for example, installation of safety systems.

As a result of this thesis, it is clear that there are many things that can be improved
in the building of schools, so that high-quality results can be reached in the future.
For example, significant progress has been made in terms of moisture manage-
ment, HVAC, and safety issues. It is important that companies have the latest
data concerning school construction and that they have experienced and quali-
fied employees.

Key words: building schools, moisture management, construction database,
Kuivaketju10
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1 JOHDANTO

Suomessa on talla hetkella rakenteilla paljon uusia kouluja ja olemassa olevia
korjataan runsaasti. Koulurakentaminen on viime vuosina ollut paljon julkisuu-
dessa ja aiheuttaa runsaasti keskustelua liittyen erilaisiin ongelmiin koskien ter-
veellisyytta, sisadilmaa ja turvallisuutta. Rakennusalan toimijat ovatkin saaneet
tapauksiin liittyen usein huonoa julkisuutta, joten tulevaisuudessa koulujen laa-

dukkaaseen rakentamiseen tulee kiinnittaa erityisen paljon huomiota.

Opinnaytetyon tarkoituksena on koota yhteen koulurakentamiseen liittyvia eri-
tyispiirteita aina suunnittelusta luovutusvaiheeseen asti. Tavoitteena on tuottaa
aineisto, jota voidaan kayttaa hyodyksi tulevissa hankkeissa. Aihe on hyvin
laaja, joten hankkeen vaiheet kasitellaan paapiirteittain. Tyossa kaydaan lapi
suunnittelu- ja laskentavaiheet, tuotannon valmistelu, rakentamisvaihe seka luo-

vutusvaiheeseen liittyvia asioita.

Tyon toimeksiantajana toimii YIT Suomi Oy:n toimitilarakentamisen yksikko,
jonka yleisimpia rakennuskohteita ovat toimistot, liike-, tuotanto- ja logistiikkati-
lat seka julkiset rakennukset. Uudiskohteiden liséksi yksikko tekee myds paljon
korjausrakentamista. Yrityksen toimitilarakentamista tehdaan Suomessa, Bal-

tian maissa ja Slovakiassa.

Opinnaytetyo perustuu paaasiassa kerattyihin tietoihin rakennustietokannasta ja
opetus- ja kulttuuriministerion tuottamista selvityksista liittyen oppilaitosraken-
nusten turvallisuuteen. Naiden lisaksi tietoja saatiin kaynnissa olevasta koulura-
kennushankkeesta, josta poimittiin havaintoja suunnittelu- ja rakennusvaihee-

seen liittyen.



2 SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

2.1 Tilasuunnittelu

Tilasuunnittelun perustana toimii hankkeen pedagoginen suunnitelma ja tiloille
asetetut toiminnalliset vaatimukset. Mahdolliset kunnan omat suunnitteluohjeet
seka tilojen kayttd kunnan muuhun toimintaan voivat vaikuttaa merkittavasti tilo-
jen suunnitteluun. Tarkeaa on, etta tilasuunnittelu tehdaan alusta lahtien yhteis-
tyossa tilaajan, kayttajien seka muiden hankkeeseen vaikuttavien osapuolten
kesken. Tilojen tulee olla helposti muunneltavia ja kayttokelpoisia eri toimintoja
varten (kuva 1). Tiloja voidaan kayttaa kouluaikojen ulkopuolella esimerkiksi ur-
heiluseurojen toimesta tai ne voivat muuten toimia tiloina erilaisille harraste- tai
kerhotoiminnoille. Hyvalla tilasuunnittelulla voidaan nostaa rakennuksen kaytto-
astetta huomattavasti. Vaikka lahtokohtaisesti tilojen tarkein tarkoitus on oppimi-
sen mahdollistaminen, voivat ne parhaimmillaan palvella koko ympardivaa yhtei-
s0a erilaisissa toiminnoissa. Tilojen ja kalusteiden tulee luoda esteeton ympa-
risto, jotta niita pystyvat kayttamaan kaikki tasavertaisesti. Muita tilasuunnitteluun
vaikuttavia tekijoita voi olla mm. hankkeelle asetetut tavoitteet, merkitys muussa

rakennetussa ymparistdssa ja hankkeen laajuus. (RT 103081.)

///z

KUVA 1. Luokkahuoneiden tilasuunnittelu



2.1.1 Ulkoalueiden suunnittelu

Koulujen ulkoalueiden suunnittelussa tarkeimmat huomioon otettavat asiat liitty-
vat turvallisuuteen, ympariston vaikutuksiin, esteettomyyteen, sosiaalisuuteen
seka hairidtilanteisiin. Ulkoalueita kaytetaan ymparivuotisesti ja ne tulee suunni-
tella siten, etta ne ovat mahdollisimman valoisia suurimman osan paivasta, mutta
tarjoavat tarvittaessa myos suojan auringolta ja tuulelta. Katetut ulkoalueet tar-
joavat enemman mahdollisuuksia eri vuodenaikoina ja eri saaoloille. Ulkoaluei-
den tulisi soveltua hyvin seka yhdessa etta yksin oleskeluun seka kannustaa op-
pimiseen ja aktiivisuuteen. Hyvat leikki- ja likuntamahdollisuudet ovat tarkeita
lapsille ja nuorille ja parantavat ulkoalueiden viihtyvyytta. Luontoympariston hyo-
dyntaminen luo virikkeita oppimiselle ja leikille. Mahdolliset hairidtilanteet on otet-
tava ulkoalueiden suunnittelussa huomioon esimerkiksi toimivan kokoontumis-
paikan ja varapaikan maarittelemisella. Esteettoman liikkumisen tulee myds on-
nistua ulkoalueilla. (RT 103081.)

2.1.2 Liikennesuunnittelu

Koulun ympariston liikkennesuunnittelussa ensisijaisen tarkeaa on ottaa huomi-
oon turvallisuus. Oppilaskuljetusten seka saattoliikenteen reitit tulee suunnitella
siten, etta ne eivat kulje oppilaiden kaytdssa olevien ulkoalueiden kautta. Pysa-
koinnille tulee varata oma tilansa, seka esteeton kulku pysakointialueelta sisati-
loihin. Myoskaan huoltoliikenteen reitit eivat saa kulkea oppilaiden kaytossa ole-
vien ulkoalueiden kautta ja huoltolikenteen sisaankaynnit tulee suunnitella eril-

leen henkilosisaankaynneista. (RT 103081.)

2.2 Turvallisuussuunnittelu

Turvallisuussuunnittelun lahtékohtana on arkiturvallisuus, mutta myos hatatilan-
teisiin tulee varautua. Lisdantyneet vakivalta- ja uhkatilanteet ovat pakottaneet
arvioimaan oppilaitosten turvallisuutta uudelleen naiden uhkien nakokulmasta.

Turvallisuuden kannalta hyvin tarkeaa on koulurakennuksen sijoittuminen muu-
hun rakennettuun ymparistdédn nahden. Sijainnin kannalta turvallisuuteen vaikut-

tavat esimerkiksi liikennevaylat, teollisuuslaitokset seka saavutettavuus. Suuret
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kayttajamaarat tuovat myos oman haasteensa turvallisuussuunnitteluun esimer-
kiksi poistumisjarjestelyja ja paloturvallisuutta suunniteltaessa. Tilojen tulisi mah-
dollistaa seka sisalle suojautuminen etta nopea poistuminen vaarallisilta alueilta
hatatilanteissa. Opetustiloissa tulisi olla ainakin kaksi erillista uloskayntia hairioti-
lanteiden varalta. Toimivat tilat luovat puitteet turvalliselle tyoskentelyilmapiirille
ja ehkaisevat ilkivaltaa seka hairidtilanteita. Tilasuunnittelussa huomioitavia asi-
oita ovat myoOs selkeat yhteydet ja nakymat tilojen valilla valvonnan helpotta-
miseksi. Oppilaitoksessa tulee olla myds koko rakennuksen ja sen ulkoalueet kat-
tava kuulutusjarjestelma, joka on erityisen tarkea apuvaline mahdollisissa hairio-
tilanteissa. Kulunvalvonta- ja kameravalvontajarjestelmat parantavat tilojen kayt-
toturvallisuutta ja helpottavat niiden kayton ohjausta. Muut valvontajarjestelmat
rakennukseen tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Turvatekninen suunnittelu tu-

lee teettda alan erityisasiantuntijalla. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2015.)

2.2.1 Paloturvallisuus

Vuonna 2015 tehtyjen tutkimusten mukaan oppilaitosrakennuksissa syttyi keski-
maarin n. 70 paloa vuodessa. Suurin osa paloista oli seurausta tuhotydsta, luvat-
tomasta tulen kasittelysta tai muusta tuottamuksellisesta syysta. Jonkin verran
paloja syttyi myos viallisten koneiden tai laitteiden takia. (Opetus- ja kulttuurimi-
nisterid 2015.)

Palojen estamisen kannalta paloturvallisuuden suunnittelu on erityisen tarkeaa
koulurakentamisessa. Oppilaitokset kuuluvat yleensa korkeimpaan paloluokkaan
P1 niiden palonkestavyyden perusteella. Taman vuoksi rakennuksen kantavien
rakenteiden tulee yleisesti kestaa palossa sortumatta ja myos rakennuksen pin-
tamateriaaleille on asetettu vaatimuksia paloluokkaan liittyen. Oppilaitokset sijoi-
tetaan palokuorman mukaan alimpaan ryhmaan, eli tiheys on alle 600 MJ/m2.
Palokuorma maaritetdan ensisijaisesti palo-osaston kayttétavan perusteella ja
osa tiloista voi olla palokuormiltaan suurempia, kuten esimerkiksi teknisen tyon
tilat ja erilaiset irtaimistovarastot. Palokuorman sijainnin, palamisnopeuden ja pa-
lamisominaisuuksien huomioiminen on tarkeaa palonkehitysta tutkittaessa. Op-
pilaitoksissa on paljon sahkotekniikkaa, jonka suunnittelussa on tarkeaa ottaa

huomioon paloturvallisuus. (Opetus- ja kulttuuriministerié 2015.)
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Paloturvallisuuden kannalta on tarkeaa, etta rakennus on palo-osastoitu hyvin,
eika tuli ja savu paase leviamaan osastosta toiseen. Leviaminen voidaan estaa
erilaisilla osastoivilla seina- ja valipohjarakenteilla, palokatkorakenteilla, palo-
ovilla, -luukuilla ja -ikkunoilla. Nykyisten maaraysten mukaan oppilaitoksen pois-
tumisalueilta tulee olla vahintaan kaksi uloskaytavaa. Pelastusteiden tulee olla
myos hyvin suunniteltuja ja niiden tulee olla vapaita ja kaluston kannalta riittavan
kantavia. Pelastusteiden tulee olla riittavan leveita ja korkeita, eika niille saa si-
joittaa muuta kalustoa tai valiaikaisesti pysakoida. Tahallisesti sytytettyja tulipa-
loja voidaan tilasuunnittelulla ehkaista kiinnittdamalla huomiota tilojen valvottavuu-
teen ja katvealueiden valttamiseen. Erilaiset jatekatokset tulee myos palo-osas-
toida ja niiden tulee olla lukittavia, jos ne sijoitetaan lahelle rakennusta. (Opetus-

ja kulttuuriministerio 2015.)

2.2.2 Palokatkosuunnitelma

Palokatkosuunnitelma on hankkeen suunnitteluvaiheessa laadittava erityissuun-
nitelma, joka laaditaan kohteen palo-osastoinnin ja osastoivien rakenteiden vaa-
timusten mukaisesti. Hankkeen tilaajan on varmistuttava, etta palokatkosuunni-
telman laatija on pateva henkild tehtavaan. Palokatkosuunnitelma laaditan yh-
teistydssa rakenne-, Ivi-, sdhko- ja paloteknisen suunnittelijan kanssa. Palokat-
kosuunnitelmassa maaritetdaan mm. kohteessa kaytettavat palokatkotuotteet ja -
ratkaisut. Suunnitelmasta tulee selvita esimerkiksi palo-osastoivat rakennetyypit
ja niiden paloluokat, lapimenoaukkojen tiedot ja mahdolliset muut erityisvaati-
mukset. Kuvassa 2 esitetdan palokatkon toimintaperiaate. (Suomen Palokatko-
yhdistys ry 2019)

TOINEN PALO-OSASTO

KUVA 2. Palokatkon toimintaperiaate (Suomen Palokatkoyhdistys ry 2019, 7)
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2.3 Talotekniikka

2.3.1 Sahkotekniikka

Laitteiden suunnittelussa ja laitehankinnoissa pyrittava johdollisten asennusten
minimointiin, jotta lattialla pyorivat sahkojohdot eivat aiheuta kompastumis- ja tu-
lipalovaaraa. Myos nakyvilla olevia kaapelihyllyja tulee valttaa ja niiden siivoami-

nen opastaa kayttajalle. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2015.)

Valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa otettava erityisesti huomioon kul-
kuvaylat, sisaankaynnit, portaat ja opasteet. Valaisimet tulee myos olla helposti
ja turvallisesti huollettavissa. Luokkahuoneissa tulee olla riittavasti pistorasioita,
opetuksessa kaytettavia laitteita varten. Kayttajalle tulee jarjestaa kayton opas-
tus rakennuksen sahkoéteknisista jarjestelmista. (Opetus- ja kulttuuriministerid
2015.)

2.3.2 LVl-tekniikka

Kaytettavien laitteiden, tarvikkeiden ja jarjestelmien tulee tayttaa niita koskevat
normit ja maaraykset seka sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset seka so-
veltua Suomen olosuhteisiin. LVI-suunnitelmat tulee hyvaksyttaa rakennusval-
vontavirastossa. Jos rakennuskohde kuuluu P1-puhtausluokkaan, tarvittavat
vaatimukset on otettava huomioon asennuksessa, liittyen mm. putkien ja kana-
vien paiden ja litosten suojaamiseen ja puhtauden tarkistamiseen kayttéonotto
vaiheessa. LVI-tuotteista on oltava tarvittavat asennus-, kaytto-, ja huolto-ohjeet
ja jarjestelmista on jarjestettava kayttajalle kaytdn opastus. Adnitekniset vaati-
mukset on tarkeaa ottaa huomioon ja esteettisyys nakyville jaavissa asennuk-
sissa. Asennustilat tulee suunnitella tarkasti ja ottaa huomioon jarjestelmien ja
tuotteiden turvallisuus, puhdistettavuus seka huollon ja korjausten edellyttamat
kulkureitit. (RT 10-11290.)
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2.3.3 Aainitekniikka

Oppilaitosten tilojen aaniolosuhteet vaikuttavat merkittavasti oppilaiden ja henki-
I6kunnan viihtyvyyteen ja tydolosuhteisiin. Oppilaitosrakennuksen aanitekniik-
kaan vaikuttavat huomattavasti rakennuksen sijainti, tilaratkaisut seka raken-
nukseen vaikuttavat ulkopuoliset ja sisapuoliset aanilahteet. Tilojen onnistu-
neella sijoittelulla voidaan vaikuttaa merkittavasti aanitekniikan toimivuuteen op-
pilaitoksessa. Meluisat tilat, kuten vaikkapa teknisen tydn tai musiikin opetuksen
tila, olisi hyva sijoittaa erilleen muista opetustiloista. Meluisten tilojen aanitek-
niikkaan pystytaan vaikuttamaan myos esimerkiksi osastoinnilla seka erilaisilla
rakenteellisilla ja akustisilla ratkaisuilla. On varauduttava siihen, ettd meluisissa
tiloissa rakenteet poikkeavat tavanomaisista, jotta niiden avulla riittdva aane-

neristavyys saavutetaan. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2015.)

Opetustiloissa on huomattavasti sisapuolisia aanilahteita kuten vaikkapa toimin-
nasta syntyva aani, ilmastointi seka opetuksessa kaytettavat koneet ja laitteet.
LVIS-jarjestelmat voivat vaatia erityisratkaisuja riittdvan aanieristyksen saavut-
tamiseksi ja ne voivat mm. tarvita normaalia enemman asennustilaa. Hyvassa
aaniymparistossa toivotut aanet kuuluvat vaaristymattoming, ja mahdolliset hai-
ritsevat aanet eivat kuulu tai vaimenevat riittavasti. Oikeanlaisilla kalusteilla ja
laitteilla pystytaan vaikuttamaan myos paljon oppilaitoksen aaniymparistoon.
Akustiikkasuunnittelu edellyttaa erityisosaamista ja suunnittelu tulee aloittaa riit-
tavan ajoissa ja ottaa aanitekniikka huomioon my®és tilasuunnittelussa. Suunnit-
teluun ei useinkaan panosteta riittavasti ja uusissa koulurakennuksissa ei vali-
tettavasti olla usein juurikaan edistytty aanitekniikassa vanhoihin verrattuna.

(Opetus- ja kulttuuriministerié 2015.)

2.3.4 Sisailmasto

Tilaajan vastuulla on maarittaa kohteen sisailmastotavoitteet ja niiden tuonti sel-
keasti kaikkien kohteen suunnittelijoiden tietoon. Koulurakentamisessa sisail-
mastovaatimukset ovat yleensa tarkat ja vaativat, joten koulurakennukset kuulu-
vat usein S1-sisailmastoluokkaan. S1-luokka on maaritelty yksilolliseksi sisail-

mastoksi, jonka vaatimuksena on, etta sisailman laadun tulee olla erittain hyva,
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eika tiloissa saa olla havaittavia hajuja. Tiloissa, jotka ovat yhteydessa sisail-
maan, ei saa olla ilman laatua heikentavia tai epapuhtauslahteita aiheuttavia
vaurioita. Rakennuksen kayttajan tulee pystya hallitsemaan tilojen lampooloja ja
tilojen aaniolosuhteiden tulee vastata niiden kayttotarkoitusta ja tayttaa niille
asetetut vaatimukset. Kaikkien, jotka osallistuvat hankeen suunnitteluun on ol-
tava tietoisia tilaajan kohteen sisailmastolle asettamista vaatimuksista. Sisail-
mastotavoitteet ja niihin liittyvat erityisvaatimukset on oltava selkeasti esitettyina
kaikissa asiakirjoissa, joista laadun kannalta tarkeimpia on urakkarajaliite. Me-
nettely- ja toimintatavoista tarkennukset kirjataan tyoselostuksiin. Sopimusasia-

kirjoissa esitetaan toteutukseen liittyvat ohjeet ja velvoitteet. (RT 07-11299.)

2.3.5 Kalusteet ja varusteet

Oppilaitoksen kiinteiden kalusteiden suunnittelussa on otettava huomioon eriko-
koiset kayttajat. Kalusteissa ei saa olla teravia kulmia, eivatka ne saa aiheuttaa
térmays- tai takertumisvaaraa ja niiden on kestettava rikkoutumatta. Kalusteet ja
varusteet tulee suunnitella lapsille ja nuorille soveltuviksi ja niiden on kestettava
esimerkiksi oman painon lisaksi myos mahdollinen roikkuminen. Kiinnikkeiden
tulee olla kestavia ja suunnittelijoiden tulee tarkistaa ne. Turvallisuus tulee pitaa
yhtena tarkeimmista kalusteiden hankintaperusteista. Sahkoturvallisuus on myos
otettava huomioon kalusteiden suunnittelussa. Opetustiloihin tulee sijoittaa riitta-
van paljon pistorasioita ja kiinteasti asennettuja laitteita, jotta jatkojohtojen tarve
on mahdollisimman vahainen, eika nain ollen suurenna kompastumisvaaraa.
Kiinteiden komeroiden ja kaapistojen suunnittelussa on otettava huomioon niiden
helppo ja turvallinen puhdistettavuus myos kaapistojen paalta. Kaapistojen ja ko-
meroiden paalla ei tulisi myoskaan voida sailyttaa tavaroita, jotka pudotessaan

aiheuttaisivat vaaratilanteita. (Opetus- ja kulttuuriministerié 2015.)

2.4 Suunnitelmien yhteensovitus

Suunnittelun johtamisen tavoitteena on varmistaa rakentamisen maaraysten ja
tilaajan asettamien tavoitteiden toteutuminen. Tavoitteita seurataan ja paivitetaan
koko hankkeen ajan. Projektille tulisi nimeta johtoryhma, joka seuraa ja paivittaa
tavoitteita ja hoitaa varsinaisen suunnittelun johtamisen rakennushankkeessa.

Suunnittelun johtaminen kuuluu ensisijaisesti paasuunnittelijalle, mutta vastuuta
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voidaan jakaa myos muille hankkeen osapuolille. Suunnittelun johtamiseen kuu-
luu ensisijaisesti suunnittelun organisointi, ohjaus, valvonta ja koordinoiminen.
Naiden avulla on tavoitteena I0ytaa keskenaan yhteensopivat suunnitteluratkai-
sut, seurata suunnittelun etenemista ja aikatauluttaa suunnittelu siten, etta se toi-

mii hyvin hankkeen muun kokonaisuuden kanssa. (RT 13-10860.)

Suunnitelmien yhteensovituksen tavoitteena on pitda huolta eri osapuolten tar-
peista ja tavoitteista, ratkaista mahdolliset ristiriidat seka tuottaa kattava ja ristirii-
daton suunnitelmakokonaisuus. Kaiken taman ohella on varmistettava, etta suun-
nitelmat pysyvat laadultaan, kustannuksiltaan ja laajuudeltaan ennalta maara-
tyissa puitteissa. (RT 13-10860.)

2.5 Mallinnus

2.5.1 Mallinnuksen tavoitteet

Koulurakentamisessa tietomallinnuksen tavoitteena on suunnittelun, turvallisuu-
den, tehokkuuden, rakentamisen laadun ja kestavan kehityksen vahvistaminen.
Tietomallia voidaan hyodyntaa koko rakennuksen elinkaaren ajan aina suunnit-
telusta kayttoon ja yllapitoon asti. Tarjouspyynnodssa maaritellaan, kuinka laajasti
tietomallia kaytetaan ja mitka ovat eri osapuolten tehtavat liittyen mallin kayttoon.
Tietomallia kaytettaessa hankkeelle tulee nimeta tietomallikoordinaattori, joka voi

olla esimerkiksi kohteen paasuunnittelija. (RT 10-11066.)

2.5.2 Mallinnuksen suunnittelu

Tietomallisuunnittelun paatavoitteena on tydmaavirheiden ennaltaehkaisy ja
siind tarkeassa roolissa on erityisesti hankkeeseen maaritetty tietomallikoordi-
naattori. Jokainen suunnittelija vastaa tuottamansa tyémallin laadusta, mutta
niitd valvoo tietomallikoordinaattori. Jotta tietomallinnuksesta saataisiin toimiva
kokonaisuus, jokaisen suunnittelualan tulee paivittaa ajantasainen tietomalli riit-
tavan usein esimerkiksi projektipankkiin, jotta se on muiden suunnittelijoiden
nahtavilla. Tydmallit ovat aina enemman tai vahemman keskeneraisia ja erilai-
set tormaykset ja virheet kuuluvat tydomallien suunnitteluvaiheeseen. Jokaisen

suunnittelijan tulee kuitenkin valvoa oman mallinsa teknista laatua ja varmistaa,
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etteivat ne sisalla muita kuin normaaliin suunnittelun keskeneraisyyteen liittyvia
virheita. Toteutussuunnitteluvaiheessa tietomallit viimeistellaan urakkatarjous-
pyyntojen vaatimalle tarkkuustasolle ja mallit tarkentuvat yksityiskohtaisilla tyyp-
pitiedoilla. Eri suunnittelualojen tietomalleista tehdaan lopulta yhdistelmamalli
(kuva 3), jolla voidaan havainnollistaa suunnitelmia ja tarkastaa niiden yhteen-
sopivuus. Yhdistelmamallin laatimisesta vastaa tietomallikoordinaattori, joka tar-
kastaa mm. tietomallien yhteensopivuuden ja ristiridattomuuden. Yhdistelma-
mallista voidaan suorittaa erilaiset tormaystarkastelut liittyen esimerkiksi talotek-
niikkaan, tarkistaa jarjestelmille varattujen tilojen riittavyys seka toteuttaa reika-
ja varaussuunnittelu. (RT 10-11066.)

2.5.3 Mallin kayttaminen tyomaalla

Laadukas tietomalli auttaa rakennusvaiheessa havainnollistamaan paremmin
suunnitteluratkaisuja ja tehostamaan eri tyovaiheita seka johtaa usein myos laa-
dukkaampaan lopputulokseen. Tietomallin kaytté helpottaa kohteeseen perehty-
mista, aikataulusuunnittelua, tydvaiheiden suunnittelua ja tdiden yhteensovitusta.
Mikali mallinnus on tehty huolellisesti ja tarkasti, sita voidaan kayttaa maaralas-
kennassa ja siita saadaan usein tarkemmat tulokset, kun perinteisesta maaralas-
kennasta. Oppilaitosrakentamisessa TATE-tyot ovat iso osa projektia ja niiden

toteutusvaiheessa tietomallista voi olla suuri hyoty. (RT 10-11066.)

M e D
CETITELY

KUVA 3. Kohteen yhdistelmamalli
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3 LASKENNASSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

Rakennusmaarat lasketaan kustannusarvion l|ahtotiedoiksi. Maaria voidaan
saada valmiiksi laskettuina tilaajalta, yrityksen oman laskentahenkiloston toi-
mesta tai ulkopuolisena palveluna laskettuna. Kohteet voivat olla suuria ja moni-
mutkaisia, joten niiden maaralaskenta vaatii vankkaa ammattitaitoa ja riittavasti
aikaa. Mahdolliset puutteet ja ristiriidat suunnitelmissa on osattava arvioida maa-
ralaskennassa. Tietomallien kayttd muuttaa hankkeen kustannustenhallintaa ja
vaikuttaa paljon maaralaskentaan. Rutiinityd vahenee mutta ammattitaidon mer-
kitys kasvaa. Tietomallin kaytto ei kuitenkaan ratkaise kaikkia lahtotietoihin, las-
kennan kattavuuteen ja vaihtoehtojen esille tuomiseen liittyvia ongelmia, joten
ammattitaitoisia maaralaskijoita tarvitaan edelleen. Arkkitehdin tuottamat laajuus-
laskelmat ja rakennesuunnittelijan runkomalli toimivat tarkeimpina tietolahteina
kustannuslaskennan alkuvaiheessa. Tietomallin kayton edellytyksena on sen riit-
tava kattavuus ja tarkkuus. (KI-6031.)

3.1 Riskinarviointi

Rakennushankkeet vaihtelevat laajuudeltaan ja erityispiirteiltddn merkittavasti,
joten riskinhallintamenettelyt ovat aina hankekohtaisia. Yksi vakioitu toimintatapa
ei toimi kaikissa hankkeissa. Yrityksen oma projektiluokittelu voi auttaa huomat-
tavasti riskienhallintamenetelmien valinnassa. Riskienhallinta on olennainen
osaamisalue menestyvan yrityksen projektitoiminnassa, mutta rakennusyrityk-
silla on siina vield paljon parannettavaa. Jarjestelmallinen riskienhallinta on en-
nakoivaa, toiminnan suunnittelun kaltaista tekemista. Riskienhallinnan tavoit-
teena on parantaa hankkeiden kokonaisvaltaista tulosten ennustettavuutta. (Kah-

kdnen.)

Riskienhallinta muodostuu riskien tunnistamisesta, riskien arvioinnista ja toimen-
piteiden suunnittelusta. Riskit voivat liittya esimerkiksi suunnitelmiin, osaami-
seen, asiakkaaseen, uusiin asioihin, ymparistoon tai aikatauluihin. Kuvassa 4 on
esitetty yleisimmat riskityypit, joita hankkeessa voivat olla onnettomuudet seka

poliittiset, taloudelliset ja toiminnalliset riskit. Riskien tunnistamisen tuloksena
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tuotetaan projektille riskilista, jossa arvioidaan riskien vakavuutta, todennakoi-
syytta ja vaikutuksia. Riskilistaan on erityisen tarkeaa merkita paatokset toimen-
piteista riskeihin liittyen. Toimenpiteista vastaavat henkilot ja toimenpiteiden ajan-
kohdat tulee myds merkita listaan. Reaktiivisuudella, selkealla toimintapolitiikalla
ja vastuunjaolla seka toimivilla varasuunnitelmilla riskienhallinta paranee huomat-

tavasti. (Kahkonen.)

[ RiskiTyver |
]
[ |
nnettomuude oliittiset riskit aloudelliset riski oiminnalliset riski

Onnet det Poliittiset riski Taloudelliset riskit Toiminnalliset riskit
"Myrsky kaatoi "Hankkeen julkinen "Tilaajan konkurssi "Tavoitteen
Jjulkisivutelineet, jotka rahoitusosuus ei eskeytii projektin saavutlamiseen
ulkisivutelineet, jotk hoit | keskeytti projektin® ttami.
kaatuessaan estivat toteutunut luvatulla . o tarvittiin
tyéinteon viikoksi ja tavalla” ;};Zﬁﬁgf gf;;?;i?t kaksinkertaisef
afhe‘um'va.f € 150 000 “Hanke viivastyi tille ylimééréisia resurssit”
vafhfr?goll'_ja kaksi vuotta rahoituskuluja
ylimaégréiset ministerivaihdoksen € 500 000"
kustannukset” vioksi®

KUVA 4. Yleisimmat riskityypit (Kahkdnen, 336)
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4 TUOTANNON VALMISTELUSSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

4.1 Aikataulun laadinta

Hankkeelle luotu aikataulu on tarkea tydmaan ohjauksen ja valvonnan valine. On
tarkeaa, etta aikataulusuunnittelu aloitetaan riittavan ajoissa ennen rakennusvai-
heen kaynnistymista, jotta saadaan suunniteltua toimiva aikataulu, joka on olen-
nainen osa onnistunutta hanketta. Hankkeen laajuus, tekniset vaatimukset, ali-
urakoinnin aste ja kokonaiskeston kireys vaikuttavat olennaisesti aikataulun
suunnitteluun. Toimivan ja realistisen aikataulun avulla pystytaan varautumaan
tuotannon hairidtilanteisiin seka suunnitelmien ja olosuhteiden muutoksiin. Aika-
taulun avulla voidaan suunnitella myds mm. tarvittavat resurssit suoritettavia tyo-
vaiheita varten seka tydmaan logistiset asiat. Aikataulusuunnittelun tulee perus-
tua olemassa oleviin tydomenekki- ja tyosaavutustietoihin seka resurssisuunnitte-
luun. Tehtavien keston maaritys on hyvin tarkeaa ja taman jalkeen aikataulusuun-

nittelu vaihtuu tydsuunnitteluksi. (Ratu KI-6029.)

Huolellisesti ja realistisesti laadittu aikataulu antaa hankkeelle edellytykset onnis-
tua suunnitelmien mukaisesti ja valmistua oikea-aikaisesti. Hyva ja toteutuskel-
poinen aikataulu kasvattaa konsulttien ja urakoitsijoiden kiinnostusta hanketta
kohtaan ja helpottaa yhteistyota toteutusvaiheessa. Aikataulusuunnittelussa tar-
keaa on loytaa hankkeesta kriittiset tyovaiheet, joissa tapahtuvat mahdolliset hai-
riot vaikuttavat merkittavasti myos muiden tydvaiheiden etenemiseen. Kriittinen
tydvaihe voi olla esimerkiksi runkovaiheen elementtiasennus, joka myodhastyes-
saan lykkaa koko hanketta. Oppilaitoshankkeiden laajuus ja tekninen vaativuus
ovat aikataulusuunnittelun suurimmat haasteet. Nain ollen suunnittelun laatu

seka henkiloston ammattitaito ja kokemus korostuvat. (Ratu KI-6029.)
4.2 Hankintasuunnitelman laadinta
Hankkeen yleisaikataulun valmistuttua hankkeelle tulee luoda hankintasuunni-

telma. Hankintasuunnitelmassa esitetaan ainakin vaadittavat hankinnat, hankin-

tojen aikataulu, tavoitteet seka vastuunjako. Hankintasuunnitelma on syyta
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suunnitella huolellisesti ja siihen tulee kayttaa riittavasti aikaa, jotta suunnitel-
masta saadaan riittavan kattava ja laadukas. Hankinnat vaihtelevat paljon laa-
juudeltaan ja sisalloltaan ja niihin voi kuulua ainakin tyota, materiaaleja ja palve-
luita. Hankinnat voivat kuulua paaurakoitsijalle tai ovat osana aliurakka- tai tuo-
teosakauppaa. Tuotannollinen ja taloudellinen tehokkuus paranevat hyvan han-
kintasuunnitelman avulla. Hankintaluettelo on tarkein hankesuunnitelman avulla
syntyva tyokalu. Hankintasuunnitelmaa laadittaessa on olennaista tarkastaa,
mista tuotteista on tehty kausisopimukset, jotta ongelmatilanteilta valtytaan.
TyOmaan ja hankintaosaston toimiva yhteistyo helpottaa suunnitelman laadintaa

ja hankintojen onnistumista. (S -1227.)

Hankinta-aikataulu on olennainen osa hankintasuunnitelmaa ja sen avulla han-
kinnat pystytdan sitomaan yleisaikatauluun. Materiaalitoimitukset saadaan
suunnitelman avulla ajoitettua oikea-aikaisesti ja hallitusti tydmaalle ja saadaan
luotua edellytykset tyovaiheiden aikataulun mukaisille aloituksille. Aikataulun
suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon tarjous- ja toimitusajat seka vaaditta-
vien suunnitelmien saaminen tydomaalle ajoissa. Hankkeen onnistumisen kan-
nalta on olennaista ottaa huomioon mahdolliset kiirehankinnat kuten esimerkiksi
maanrakennusaliurakka tai elementtitoimitukset, joista taytyy olla paatokset teh-
tyna jo hyvissa ajoin ennen tydmaan alkua, jotta aikataulussa pystyaan. Tar-
jouspyynndille, tarjouksen antamiselle seka neuvotteluille ja paatoksille tulee
varata riittavasti aikaa hankintasuunnitelmassa. Toimitusten myohastymisriskia
voidaan ehkaista kayttamalla toimitusikkunoita, joissa maaritetaan tietylle toimi-
tukselle aikaikkuna, jolloin toimittajan tulee olla valmis toimitusten kanssa. Var-
sinainen toimitus tapahtuu kuitenkin myéhemmin tydmaan pyynnosta. (S -
1227.)

4.3 P1-puhtausluokka

P1-puhtausluokan tavoitteena on rakennuksen riittava puhtaus, kun se luovute-
taan kayttajalle ja se etta rakennusvaiheen aikana syntyneita epapuhtauksia ei
ajaudu sisailmaan myéhemmin rakennuksen kayton aikana. P1-puhtausluokka
asettaa tietyt vaatimukset rakentamisvaiheessa mm. pdélyntorjunnalle, materiaa-
lien varastoinnille, sivousmenetelmille ja luovutettavan kohteen puhtaudelle. Ra-

kennuksen tilojen tulee olla niin puhtaita, etta niiden kayttd voidaan aloittaa heti



21

vastaanoton jalkeen. Epapuhtauksien sisailmaan paasyn estamiseksi on erityi-
sen tarkeaa ilmanvaihtojarjestelmien P1-luokan mukainen toteutus ja sisailmaan

yhteydessa olevien tilojen siisteys. (RT 07-10805.)

4.3.1 P1-puhtausluokan suunnittelu ja toteutus

P1-puhtausluokan toteutuksen suunnittelun keskeisia osia ovat hankkeen polyn-
hallinta- ja puhtaussuunnitelma. Polynhallintasuunnitelmassa on huomioitu tilaa-
jan asettamat vaatimukset kohteen sisailmastolle ja puhtaudelle seka polynhal-
lintaan liittyvat lait ja asetukset. Toimivan polynhallinnan kannalta on olennaista
tietaa mista ja miten rakennuspdly syntyy eri tyovaiheissa. Taman jalkeen voi-
daan suunnitella tarkoituksenmukaiset tyo- ja suojavalineet seka tydmenetelmat.
Nain tyonteko tayttaa polynhallinnan vaatimukset ja on myds turvallista tyonteki-
joille. P1-puhtausluokka asettaa vaatimuksia rakennusmateriaalien kuljetukselle,
varastoinnille seka suojaukselle, joten naiden asioiden suunnittelu on myods tar-
keaa. Kaikki rakennusmateriaalit tulee suojata hyvin jo kuljetusvaiheessa ja tyo-
maalla varastoinnin on oltava asianmukaista. Materiaalit eivat missaan vaiheessa

saa paasta kastumaan tai likaantumaan. (RT 07-10805.)

Jotta sisatyOvaiheet voidaan suorittaa P1-puhtausluokan vaatimusten mukai-
sesti, tulee rakennuskohde osastoida (kuva 5). Osastoinnin tavoitteena on pitaa
puhtaat tilat polyttomina. Polyavia tyovaiheita ei saa suorittaa osastoiduilla alu-
eilla ja osastot on myos alipaineistettava, jotta poly ei levidisi muista tiloista puh-
taille alueille. P1-osastointi toteutetaan suojaseinarakenteilla (kuva 6), joissa tu-
lee olla suljettavat ovet. Osastoinnin toteuttamisessa kannattaa pyrkia kaytta-
maan valmiita rakenteita, kuten valiseinia ja valiovia. P1-puhtaustasoa ja osas-
tointia koskevat saannoét tulee tehda selvaksi kaikille tydmaan tyontekijoille ja esi-
merkiksi jatkuva lapikulku P1-osastoissa on kielletty. Osastojen puhdistamiseen
kaytetaan hienopodlysuodattimella varustettuja imureita ja harjasiivous on taysin

kiellettya, koska se nostaa irtopolyn ilmaan. (RT 07-10805.)

P1-kohteen loppusiivous toteutetaan kahdessa osassa. Ennen toimintakokeiden
alkua siivotaan erityisesti alakattojen ylapuoliset tilat ja muilta rakennuksen pin-

noilta puhdistetaan poly. Toinen siivous toteutetaan ennen kohteen luovutusta.
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Jotta P1-vaatimukset saavutetaan, on erittain tarkeaa, ettei ilmanvaihtojarjestel-
maan paase epapuhtauksia. limastointiputkien suojaus ja varastointi onkin suun-
niteltava huolellisesti ja varmistettava ettei suojia poisteta ennen kuin rakennus
on puhdas ja tilat tayttavat puhtausvaatimukset. limanvaihtourakoitsijan tulee tar-
kastaa ilmanvaihtokanavien ja muiden osien kunto ennen asennusta ja tarvitta-
essa puhdistaa osat polysta. (RT 07-10805.)

KUVA 5. P1-lohkojako

KUVA 6. P1-osaston suojaseina
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4.4 Kuivaketju10

Kuivaketju10 on kosteudenhallinnan toimintamalli, jonka perustana on Kuiva-
ketju10 riskilista ja -todentamisohje. Toimintamallilla pyritdan pienentamaan kos-
teusvaurioiden riskia rakennuksen koko elinkaaren aikana. Kuivaketju10 kaytto
voidaan aloittaa, kun rakennushankkeen tilaaja paattaa toteuttaa hankkeen toi-
mintamallin mukaisesti. Paatoksen jalkeen tilaajan tulee jo hankkeen alussa
maarittaa kosteudenhallintakoordinaattori, joka valvoo ja ohjaa Kuivaketju10:n to-

teutumista hankkeen alusta loppuun. (Rakentamisen laatu (RALA Ry) 2018.)

Kuivaketju10 toimintamallin huomioiminen on erityisen tarkeaa jo hankkeen
suunnitteluvaiheessa, eika vasta silloin kun tydmaa alkaa. Toimintamallin kay-
tosta on sovittava jo tarjouspyyntdvaiheessa ja tehda selvaksi toimintamalliin liit-
tyvat vaatimukset suunnittelijoille ja urakoitsijoille. Suunnittelijoiden tulee luoda
hankkeelle olemassa olevasta todentamisohjeesta tarkistuslistat, joiden avulla
hankkeen keskeisimmat kosteusriskit otetaan huomioon ja ne pystytaan torju-
maan. Tarkistuslistojen tulee vastata kohteen erityispiirteita, mutta tarkoituksena
ei ole luoda kokonaan uusia listoja vaan tarkentaa olemassa olevia. Suunnitteli-
joiden tulee perehtya hyvin toimintamalliin ja tarkentaa riskilista (kuva 7) seka
todentamisohje vastaamaan hankkeen erityispiirteita. Riskilistalta on luvallista
poistaa kohtia vain, jos ne eivat esiinny tulevassa hankkeessa lainkaan. Hank-
keen aikataulua tulee myos tarkastella ja arvioida sen realistisuutta, jotta toimin-
tamallin kayton onnistumiselle olisi mahdollisimman hyvat edellytykset. Urakoit-
sijan tehtavana on kayda lapi riskilista ja kiinnittda erityishuomiota siina mainittui-
hin asioihin eri tydvaiheissa. Urakoitsijan tulee myos dokumentoida tyovaiheiden
suoritukset esimerkiksi kuvien ja laaturaporttien avulla. Vaikka tydmaalla olisi pal-
jon sivu- ja aliurakoitsijoita, on kuivaketju10 toteutuksen lopullinen paavastuu
paaurakoitsijalla. (Rakentamisen laatu (RALA Ry) 2018.)
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Rakennuksen ulkopuclelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi padsee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa

sisalle. ympardivat rakenteet.
Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-

- . misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vaarin mitoitettu ja sdadetty
ilmarwvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

KUVA 7. Kuivaketju10 riskilista (Rakentamisen laatu (RALA Ry) 2018)

4.5 Urakoiden valmistelu

4.5.1 Aliurakkasopimukset

Aliurakkasopimukset perustuvat valmiina oleviin kausisopimuksiin tai kirjallisiin
tarjouspyyntoihin. Sopimukseen tarvittavat Iahtétiedot saadaan tehtavasuunnitel-
masta ja sen perusteella pystytaan taydentamaan sopimukseen tarvittavat liitteet
ja urakkaehdot. Tehtavasuunnitelmassa suunnitellaan tarkasti yksittaisen tehta-
van lapivienti ja sille asetetut vaatimukset seka tavoitteet, jotka vaikuttavat olen-
naisesti myds aliurakkasopimuksen sisaltoon. Mikali tehtavasuunnitelma teh-
daan vasta aliurakkasopimuksen teon jalkeen, voi olennaisia asioita jaada avoi-
meksi ja ne tulee selvittaa ennen toiden aloittamista. Mikali aliurakka perustuu
olemassa olevaan kausisopimukseen, on syyta tarkentaa kirjallisin tilauksin koh-

teen erityisvaatimukset. (Tanninen-Ahonen, Kolhonen.)
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4.5.2 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on varmistaa tyovaiheen toteutus siten, etta
kaikki tyovaiheelle asetetut tavoitteet ja vaatimukset tayttyvat. Tehtavasuunnitel-
massa on hyva suunnitella ainakin tyon sisalto ja toteutus, laatuvaatimukset, ai-
kataulu, kustannukset, tyoturvallisuus ja logistiikka. Tehtavasuunnitelma toimii
hyvana tyokaluna esimerkiksi taloudellisten tavoitteiden toteutumisen seuran-
taan. Tehtavasuunnitelma ja sen sisaltd kasitellaan aloituskokouksessa ja paa-
urakoitsijan tulee varmistaa, etta siina esitetyt asiat ovat selvia aliurakoitsijalle.
Tehtavasuunnitelmassa asetetut tavoitteet siirretaan virallisiin sopimusasiakirjoi-
hin. Sopimuksissa tulee myds esittda mahdolliset padurakoitsijalle kuuluvat avus-
tavat tyot ja mitka kaikki tyot puolestaan kuuluvat aliurakoitsijan suoritettavaksi.
Tama selkeyttaa sopimuksen sisaltda ja auttaa valttdmaan ongelmatilanteita ura-
kan edetessa. Tehtavasuunnitelman avulla paaurakoitsija pystyy varmistamaan
my0s aliurakan aloitusedellytykset liittyen esimerkiksi edellisiin tydvaiheisiin ja nii-
den valmiuteen, tyoskentelyolosuhteisiin, tyoturvallisuusvaatimuksiin, logistiik-
kaan ja jatehuoltoon, aliurakkaan liittyvien avustavien tdiden suunnitteluun ja tar-
vittavien lupien ja ilmoitusten lapikayntiin. Tehtavan suorittamisen edellytykset on
esitetty kuvassa 8. (S-1228.)

Tehtavan suorittamisen edellytyksia

Suunnitelmat ja sopimukset Tyokohteen valmius

= huwvat - edefigvien tiiden valmius
- gjantasaiset prrustukset = alustan laatu
= tydntekijoiden perahdyttammen = sopivat alosuhtest koko

tehtévan ajan

Tydturvallisuus Tarvittavat resurssit
= henkilokohtasat sucpameat = tyoryhman rittavyys
= putcamissuojaus = materiaalit

= teline- ja nosturiterkastukset = konaet ja laitteal

o A
R Sw

KUVA 8. Tehtavan suorittamisen edellytykset (S-1228, 16)
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5 RAKENTAMISESSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

5.1 Talotekniikan yhteensovitus

Talotekniikan maara on hyvin runsas koulurakennuksissa ja maara seka tekniik-
kaan kohdistuvat vaatimukset ovat kasvaneet huomattavasti viime vuosikymme-
nind. Maaran ja vaatimusten kasvaessa hankkeiden aikataulut ovat kiristyneet,
joten talotekniikan yhteensovituksen merkitys on erityisen tarkeaa nykyisin. Talo-
tekniikan yhteensovituksen tavoitteena on luoda rakennuskohteeseen talotekni-
nen jarjestelma, joka on kestava, toimiva seka helposti ja turvallisesti huolletta-
vissa. Tallainen jarjestelma vaatii, etta siihen liittyvat tyovaiheet on suoritettu oi-
keassa jarjestyksessa ja oikea-aikaisesti. Naiden vaatimusten toteuttamiseksi ta-
lotekniikkaurakoitsijoiden yhteisty0 ja tdiden yhteensovittaminen on erityisen tar-
keaa. Yhteensovituksen avulla saadaan hankkeen aikataulusta myos toteutus-
kelpoinen ja ohjauksen mahdollistava. Erityisen tarkeaksi yhteensovitus muodos-
tuu hankkeen viimeistely- ja luovutusvaiheessa, jotta toimintakokeet ja tarkastuk-
set (kuva 9) saadaan suoritetuksi aikataulun mukaisesti. (Kolhonen, Kosken-

vesa.)

Tyovaiheiden onnistumisen kannalta on tarkeaa tarkistaa tehtavien tahdistumi-
nen yleisaikataulun kanssa seka tehtavien realistinen kesto. Tarkastusten avulla
saadaan myoOs varmistettua talotekniikan yhteensovitus rakennusteknisten toi-
den kanssa. Tarkastukset voidaan tehda esimerkiksi yhdistamalla kriittiset talo-
tekniset ja rakennustekniset tyot samaan paikka-aikakaavioon. Taloteknisten teh-
tavien mitoitusta vaikeuttaa usein yleisten tydomenekkitiedostojen puute. Tyosaa-
vutuksiin ja tuotantonopeuteen liittyvista tavoitteista on hyva sopia talotekniik-
kaurakoitsijoiden kanssa hyvissa ajoin ennen tdiden aloitusta ja téihin liittyvien
osapuolten kesken on myds hyva maarittaa LVIS-tdista tahdistavat tydvaiheet,
jotta aikataulussa pysytaan paremmin. Suuremmissa hankkeissa suunnitelma-
muutokset ovat hyvin yleisia ja nama voivat aiheuttaa ongelmia myos LVIS-tdiden

suorittamiseen. (Kolhonen, Koskenvesa.)
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Suuri kohde Erikoiskohde Pieni kohde

U A

Vilikatselmukset
Laite- ja asennustapatarkastukset
Valvontakokeet

I

Koekayttovalmiuden toteaminen

v v v

Toimintakokeet

v .

Koekaytto
- 885d5t ja mittaukset

k 1 ¥

Tarkistusmittaukset

v v v v v

Loppukatselmus

Koulutuksen taydenmys

Kéyton opastus, peruskoulutus

|
-

Takuuaika | |

KUVA 9. Talotekniikan luovutuksen valmistelun vaiheet (Kolhonen, Koskenvesa.)

5.2 Aikatauluseuranta

Onnistuneen hankkeen kannalta toimivan ja realistisen aikataulun luominen ja
sen noudattaminen on yksi olennaisimmista asioista. Aikataulun tulee olla riitta-
van yksityiskohtainen ja siina tulee olla huomioituina tahdistavat ja muut kriittiset
tyovaiheet. Kriittisten tyovaiheiden tyojarjestys tulee myos olla selkeasti esitet-
tyna, jotta niiden valvonta helpottuu. Urakkaohjelmassa voidaan maarittaa mah-
dolliset valitavoitteet tdiden valmistumiselle, jotka tulee myods huomioida. Yleisai-
kataulua (kuva 10) tarkennetaan tydmaalla rakentamisvaiheaikataululla ja tasta
eteenpain viikko- ja tehtavasuunnittelulla. (Ratu KI-6028.)

Suunnitellun aikataulun toteutumisen kannalta aikataulun seuranta on erityisen
tarkeaa, jotta poikkeamiin osataan reagoida mahdollisimman nopeasti. Tuotan-
non valvontaan olisi hyva kayttaa systemaattisia ja vakioituja menetelmia, jotta
valvonta olisi mahdollisimman tehokasta ja jatkuvaa. Suositeltavia seurannan toi-

menpiteitd ovat esimerkiksi etenemisen merkitseminen tietyin valiajoin paikka-
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aikakaavioon. Mikali seurannassa huomataan poikkeamia aikataulun etenemi-
sen suhteen, tulee ruveta toimiin aikataulutavoitteissa pysymiseksi. Toimenpi-
teena tallaisessa tilanteessa voi olla esimerkiksi ohjauspalaverin jarjestaminen,

jossa selvitetdan poikkeamien syyt ja etsitaan keinot niiden korjaamiseksi. (Ratu

12 MAANRAKENNUS 357 pv |
121 Puunkaato ja ravaus Wpv| 1842019} 1 1+
122 Loutinta e 25201 |
123 Anturapohjat spv|  362019|)
124 Ulkopuoliset LVV-asennukset EECE
125 Sisataytot 10pe  2372018||
125 Maanvarainen laatta 15p| 20.12020] |
127 Sokiein viemstiytet 1Bpe| 2272018||
128 Fiha-alusiden rakemnekenckset g 1572019
129 Piha-alusiden ja varustest 08py|  142000[|
13 PERUSTUKSETNVSS Hpv i
134 Anturat 2py| 172019 |
132 Sokkel- ja alustan VS asennus 0pv| 87.2019|}
133 Vasstonsuoja 15pv| 1572018 |
14 RUNKO 279 pu i
141 Tk EEEE G
142 2k wpy| 29201 |
143 3krs 3spy| 2692018(]
144 Esikoulu fittymé elementi t6pv| 13.1.2000]|
145 Ulkoikkunat 120py| t1e82018||
146 ‘Saéisuojan kasaus eopy] 4112019[}
147 KH v a11208|
148 ivkh lattiavalu ja pinnoite 27pv| 0122019
149 Veshatio 00py] 11112013 |
1410 | Jukisivuaydt =
1411 LIKUNTASAL 149 pv 2372019
1412 | Anturapohjat Bopy| 2372018 |
1413 | Anturat sipy| 138201 |
1414 | Ruko 40py| 21102018
1415 | Rungon jlkiydt, ummistus Wpv| 20.12020[|
1416 | Sisatatot o] 11120 |
1417 | Sokkein vieustaytst 100py| 31102018
1418 | Sadsuojan kasaus =

Kuva 10. Kohteen yleisaikataulu

5.3 Resurssivalvonta

Tyomaalla toimivat osapuolet tulee pitaa selvilla tydmaan tapahtumista, aikatau-
luista ja siita mita kukakin tekee. Kun nama asiat ovat osapuolten tiedossa tyo-
maan organisointi ja esimerkiksi materiaalivirtojen hallinta helpottuu huomatta-
vasti. Tydonjohdon tulee suunnitella huolellisesti omalta vastuullaan olevat tydvai-
heet yleissuunnitelmien pohjalta ja maarittaa tyohon tarvittavat resurssit. Tyovai-
heiden onnistumisen kannalta olisi tarkeaa ottaa myaos varsinaisten toiden tekijat
mukaan suunnitteluun. Riittavan ja oikeanlaisen kaluston organisointi tydmaalle
oikea-aikaisesti luo myds edellytykset tyovaiheiden onnistuneelle toteutukselle.
Keskeisimpia resurssivalvonnan valineita ovat viikko- ja tehtavasuunnitelmat.
Tyovaihesuunnittelun 1ahtotiedot saadaan suunnitelmista, aikatauluista, aloitus-

palavereista ja urakoitsijakokouksista. (S-1227.)
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5.3.1 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun laatiminen on tydmaan vastaavan tyonjohtajan vastuulla. Koh-
teen muiden tyonjohtajien tulee myos laatia viikkoaikataulut, jolloin vastaava
tyonjohtaja yhteensovittaa aikataulut. Viikkoaikataulun tarkoituksena on mahdol-
listaa aliurakoitsijoiden ja asennusryhmien mahdollisimman tehokas ja toimiva
ohjaaminen. Viikkoaikataulun avulla on hyva tehda tarkempaa tyonsuunnittelua
ja sovittaa yhteen aliurakoita. Viikkoaikataulun I&htotiedot voidaan saada esimer-
kiksi muista aikatauluista, aloituspalavereista, urakoitsijakokouksista ja kaytetta-
vissa olevista resursseista. Viikkoaikataulu tulee suunnitella 1-3 viikoksi eteen-
pain ja sita tulee paivittaa jatkuvasti (kuva 11). Ensimmainen viikko suunnitellaan
tarkasti ja seuraavat viikot voivat olla enemmankin suuntaa antavia. Viikkosuun-
nitelmassa tehtavien tarkkuus voi vaihdella esimerkiksi kahdesta tunnista puo-
leen paivaan ja suunnitelmassa esitetaan tehtavat tyot ja tdiden sijainti rakennuk-
sessa. Viikkoaikatauluun voidaan merkita myos tarkeampien materiaalierien saa-
pumisajankohdat. Viikkoaikataulu voidaan toteuttaa esimerkiksi jana- tai vino-
viiva-aikatauluna. Ennen viikkoaikatauluun merkittyjen tyosuoritusten aloitusta
tyonjohdon tulee varmistaa, etta tyon suoritukseen vaaditut edellytykset ovat kun-
nossa. (S-1227.)

- iz

g | T I&.M.NL
i+ 3 PARVEKEMAIDE + LASIASENNUS g 130130 . . . . . 1
3 VESMATON PINTAH. J& PELLITYKSET 1py 070430 |
4 1KRS KALUSTEASENMUS Gpy 16,0120 1
N AKWRS. TASQITETYOT Gpv 130120

§  5KRS PESUHUCNEIEN VE JA LAATOITUKSET dpy 090120

7 2HRS PHVESIKALUSTUS dpy 150020
i 8 1EAS PARKETTIASENNUS Spy 170020 1
8 JHAS MAALAUSTYOT LTTRREE L F—
4 3KRS LATTIAHIONTA 2py 0020 1
111 RS KALUSTEKANTO 1pv 220120 E
2 12 3IKRS KALUSTEASENNUS Tev BN 2k |
143 KRS OVI+ LISTA-ASENMUS 6py 230020 g |
14 AERS MAALAUSTYOT gy 020 £ |
18 2KRS. SAHKOKALUSTUS Ypy HM20 1 1
w1 SHRE TASOITETYOT dpy MO0 e ]
11 AT 2-3KRS, SAUNOJEN LAUDEASENNUS » VIMEISTELY  dpv 240420 g 1
1 18 TASOITETYOTP. KRS. Gpy 290120 ¥
= 18 ZKRS PARKETTIASENNUS Gpy TN i |
B 2ERS.OVI+ LISTA-ASENMUS Gpy 30120 & S—
D2 SERS MAALAUSTYOT oy 290120 F
G2 AKRSLATTIAHIONTA Ipy 200420 | T
3 4KAS KALUSTEKANTO 1py M.04.20 Tt ot |
3 24 IHAS PANBELIKATOT 4py 200120 B ]

KUVA 11. Viikkoaikataulu



30

6 LUOVUTUSVAIHEESSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

6.1 Kayttajan erityispiirteet

Rakennuksen kayttajan erityispiirteet tulee huomioida jo hankkeen suunnittelu-
vaiheessa esimerkiksi tilojen suunnittelussa seka laitejarjestelmien ja kalusteiden
suunnittelussa. Oppilaitosrakentamisessa kayttdja on tiedossa heti hankeen
alussa, joten kayttajan erityispiirteet on myos helpompi ottaa huomioon suunnit-
telun alusta lahtien. (Koski 2004.)

6.2 Itselleluovutus

Itselleluovutus on olennainen osa urakoitsijan laadunvarmistusta ja silla pyritan
varmistamaan, etta valmis kohde on mahdollisimman laadukas ja tayttaa tilaajan
hankkeelle asettamat vaatimukset. Yleisten sopimusehtojen mukaan urakoitsija
on velvollinen tarkistamaan suoritusvelvollisuuteensa kuuluvien téiden laadun
seka korjaamaan mahdolliset puuteet ja virheet. Tarkastusvelvollisuus koskee
mya0s aliurakoitsijoita omien toiden osalta, ennen kuin tyokohde luovutetaan seu-
raavalle tyolle. Tarkastus- ja korjausvelvollisuudet koskevat seka rakennustekni-
sia etta taloteknisia toitd. Parhaimmillaan hyvin tehty itselleluovutus saastaa ai-
kaa ja rahaa seka parantaa rakennusyrityksen imagoa laadukkaan lopputuloksen

ansiosta. (Junnonen.)

Vastaanottotarkastuksen jalkeisille korjauksille on varattava riittavasti aikaa ja re-
sursseja, jotta ne saadaan toteutettua laadukkaasti ja taloudellisesti. Suurem-
missa kohteissa korjaukset on hyva jakaa osiin, jotta vaadittavan ajan ja resurs-
sien hahmottaminen helpottuu. Vastaanottotarkastuksesta menee usein myds
paljon virheita Iapi ja ne huomataan vasta rakennuksen kayton aikana, jolloin kor-

jauskustannukset kasvavat merkittavasti. (Koski 2004.)
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6.3 Kayttoonotto

Kayttoonotto alkaa heti vastaanottotarkastuksen jalkeen, jolloin rakennuksessa
voidaan aloittaa suunniteltu toiminta. Ennen rakennuksen tai sen osan kayttoon-
ottoa loppukatselmus tulee olla hyvaksytysti suoritettuna. Loppukatselmuksen ti-
laaminen on kohteen vastaavan tyonjohtajan vastuulla. Ennen loppukatselmusta
tulee olla suoritettuna kaikki lupapaatoksessa maaritetyt katselmukset seka ra-
kennustyohon liittyvat muiden viranomaisten tarkastukset. Edellda mainittujen [i-
saksi tarkastusasiakirja tulee olla taytettyna vaatimusten mukaisesti ja energiato-
distus tulee olla paivitettyna. Kayttoonoton alkaessa urakoitsijan suoritusvelvolli-
suus paattyy lukuun ottamatta takuutoita. Eri laitteista ja jarjestelmista pidetaan
kaytdnopastus kayttajalle ja luovutetaan kaytto- ja huolto-ohjeet naihin liittyen.

(Tampereen kaupunki 2015.)

6.4 Kaytto- ja huolto-ohje

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeella tarkoitetaan kiinteistonpitoa koskevaa
asiakirjakokonaisuutta. Kayttd- ja huolto-ohjeen tulee olla loppukatselmukseen
mennessa siind valmiudessa, etta sen avulla voidaan kaynnistaa kiinteiston hoito
ja huolto seka kunnossapito. Ohjeet sisaltavat suunnittelussa maaritetyt kiinteis-
ton elinkaaritalouteen liittyvat perusteet. Ohjeissa on myods koottuna kiinteiston
hoidon, huollon ja kunnossapidon lahtotiedot seka naihin liittyvat tavoitteet, teh-
tavat ja ohjeet. Kaytto- ja huolto-ohjeessa maaritetaan laitteille ja rakennusosille
kayttoikatavoitteet ja niiden kunnossapitojaksot. Tarkastusten ja huoltojen ohjel-
mat tulee myos maarittda. Rakennusvalvontaviranomaisen tulee tarkastaa raken-
nuksen kaytto- ja huolto-ohje loppukatselmuksessa ja tehda asiasta merkinta lop-
pukatselmuspoytakirjaan. Hankkeen tilaajan vastuulla on, etta tavarantoimittajat
ja urakoitsijat toimittavat vaadittavat dokumentit liitettavaksi kayttd- ja huolto-oh-

jeeseen. (Ymparistoministerio 2000.)

Oppilaitosrakennuksissa muodostuu kayton aikana useita erilaisia huoltokorjaus-
tarpeita, jotka kuuluvat normaaliin rakennuksen yllapitoon. Huolto nouseekin hy-
vin tarkeaan rooliin ja esimerkiksi varustehankinnat ja -paivitykset ovat yleisia.

MyoOs nopeasti kehittyva talotekniikka voi vaatia paivityksia maaraysten ja vaati-
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musten tiukentuessa. Rakennuksen huolto ja paivitykset pitavat rakennuksen ter-
veellisena ja turvallisena ja ovat nain ollen tarkeita toteuttaa. (Ymparistoministerio
2000.)



33

7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli koota yhteen koulurakentamiseen liittyvia erityis-
piirteita hankkeen alusta aina lopun luovutusvaiheeseen asti. Tarkoituksena oli
tuottaa materiaalia, jota voidaan hyodyntaa tulevissa hankkeissa ja josta tulee

esille tarkeimmat asiat koulurakentamisen eri vaiheisiin liittyen.

Opinnaytetyohon tarvittavat tiedot kerattiin Iahinna rakennustietokannasta ja ope-
tus- ja kulttuuriministerion tuottamista selvityksista koskien oppilaitosrakennusten
turvallisuutta. Muita tietolahteita olivat Kuivaketju10 toimintamalliin liittyvat ohjeet,
A4 Suomen rakentamismaarayskokoelma seka Palokatkoyhdistyksen ohjeistuk-
set koskien rakennusten paloturvallisuutta. Lahtotietoja ja havaintoja saatiin
myos kaynnissa olevalta koulurakennustyomaalta. Teoriaosuudessa kasiteltiin
vaihe kerrallaan koulurakennushanke alusta loppuun ja pyrittiin tuomaan esille

tarkeimmat asiat naista vaiheista.

Tuloksien perusteella voidaan todeta haasteita ja kehitystarpeita esiintyvan use-
ammassakin hankeen vaiheessa. Koulurakennushankkeet ovat usein laajoja ja
haastavia ja niihin liittyy monia erityisvaatimuksia. Taman vuoksi hankkeessa toi-
mivien osapuolten ammattitaito ja kokemus korostuvat. Niin tydntekijoiden kuin
tyonjohdonkin tulisi olla ammattitaitoista ja osaavaa, jotta tyo olisi tehokasta ja
lopputulos olisi mahdollisimman laadukas. Nykyisin suuret rakennusyritykset
kayttavat paljon vuokratyovoimaa, mika voi tuoda paljon haasteita laadukkaan
lopputuloksen saavuttamisessa. Tiukat aikataulut myds aiheuttavat paineita tyo-

maalla, jolloin riski virheiden tapahtumiselle kasvaa.

7.1 Kosteuden- ja polynhallinta

Kosteuden- ja polynhallinnassa on myos monilta osin parannettavaa kouluhank-
keissa. Nama osa-alueet ovatkin erityisen tarkeita, koska niilla on suuri vaikutus
valmiin koulurakennuksen terveellisyyteen ja viihtyvyyteen. Kosteusvaurioita
esiintyy runsaasti Suomen kouluissa ja ne aiheuttavat paljon sisailmaongelmia,
jotka vaarantavat kouluissa toimivien ihmisten terveyden. Kosteudenhallintaan

liittyen moni yritys on ottanut kayttoon Kuivaketju10-toimintamallin. Toimintamalli



34

on kohtalaisen uusi ja siina onkin viela paljon kehitettavaa, mutta sen kaytosta on
varmasti jatkossa paljon hyotya ja silla voidaan ehkaista kosteudenhallintaan liit-
tyvia ongelmia. Mikali toimintamallia maaritetaan kaytettavaksi hankkeessa, on
se tarkeaa huomioida heti suunnittelun alkuvaiheessa. Suunnittelijoiden tulee yk-
siléida toimintamalli kohteen erityispiirteille sopivaksi, jotta toimintamallin kaytto
rakennusvaiheessa onnistuu mahdollisimman hyvin. Tyomaalla toimintamalliin
tulee myos perehtya nykyista paremmin ja varmistua, etta kaikki tydmaan toimijat
tietdvat mita toimintamallissa vaaditaan. Saasuojien kaytté on lisaantynyt viime
vuosina huomattavasti rakennustyomailla, mika on kosteudenhallinnan kannalta
tervetullut ja hyva asia. Saasuoja antaa rakennustdille kuivat olosuhteet, jolloin
kosteudenhallinta helpottuu huomattavasti. Sdasuojan kaytté voi aiheuttaa toi-
saalta myos haasteita esimerkiksi nostotoihin, jolloin tydvaiheiden hyva ja huolel-

linen suunnittelu korostuu.

Rakennuksen polynhallintaan on erityisen tarkeaa kiinnittda huomiota jo raken-
nusvaiheessa, jottei sisdilmaan paase epapuhtauksia rakennuksen kayton alka-
essa. Hyva suunnittelu, asenteet ja valvonta korostuvat toimivassa polynhallin-
nassa. Polynhallinta- ja puhtaussuunnitelmat tulee luoda huolellisesti ja niita tulee
my0s noudattaa rakennusvaiheessa. Myos P1-osastoinnit tulee suunnitella hyvin
ja niilla tehtavia toita valvoa tarkasti, jotta poly ei levia naille alueille. Pdlynhallin-
taan liittyvat vaatimukset tulee olla kaikilla tydmaan tydntekijoilla selvilla alusta

[ahtien.

7.2 Suunnittelun johtaminen

Koulurakennushankkeet ovat usein laajoja ja haastavia, jolloin niihin voi liittya
my0Os tuhansia erilaisia suunnitelmia. Suunnitelmat paivittyvat jatkuvasti hank-
keen edetessa ja samasta suunnitelmasta voi tulla useita eri versioita hankkeen
aikana. Jotta suunnitelmakokonaisuutta voitaisiin hallita tehokkaasti ja suunnitel-
mien paivittaminen toimisi tehokkaasti, on hankkeelle erityisen tarkeaa maarittaa
suunnitelmista vastaava koordinaattori. Koordinaattori organisoi, valvoo ja johtaa
kohteen suunnittelua. Suunnitelmien tulee olla riittdvan ajoissa valmiita ja niiden
tulee olla niin laadukkaita, ettd tyOvaiheet voidaan suunnitella ja ne paastaan

aloittamaan ajoissa. Suunnitelmien myohastyessa, tydvaiheet mydhastyvat ja
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tama tuo helposti hankkeelle runsaasti ylimaaraisia kustannuksia. Myos suunni-
telmien yhteensovittaminen on tarkeaa, jotta tyovaiheet paastaan suorittamaan

oikeassa jarjestyksessa.
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