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Abstract

Rescue department of Central Finland needed a new fire simulator building for smoke diving exercises.
Preliminary project planning of the fire simulator decided to be outscored from rescue department, there-
fore it was performed as a thesis.

The fire simulator building project is executed as development project. Material for the research work were
collected from both fields, rescue service and building science. Opinions and experiences of rescue service
professionals and instructors about using and practicing in a simulator were also in a big role. The unique-
ness of the building and the challenges it brings, was kept in mind while analyzing the research material.

Main goal was to get a summarizing material for the rescue department to handle and move forward with
the project. Assignment focuses on three key research questions. Assignment handled development pro-
cess of a fire simulator building, while keeping in mind sectoral requirements and observations.

Due to research, it’s been noted that even in all its simplicity, fire simulator building is a challenging and
versatile subject matter. Challenge and price in manufacturing the building is not added up by complicated
structures or the size of the building, but the main use of the finished fire simulator building. While plan-
ning and producing the building, fire stress resistance, strain caused by the exercises and safety of use in
extreme conditions must be accounted for. Matters of the utmost importance, such as precise design work,
proficient building system or occupational safety are never to be undermined and should not be bargained
while budgeting the project.
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1 Johdanto

Opinndytetytaihetta etsiessani, halusin lahtea tekemaan jotain rakenteelliseen paloturvallisuu-
teen tai suunnittelun turvallisuusseikkoihin liittyvaa. Palotalo-rakennus kohteena on hyvin mielen-
kiintoinen ja poikkeaa perinteisesta rakentamisesta kayttotarkoituksensa ja rakenteellisten ratkai-
sujen puolesta. Opinnadytetydaiheena Palotalo-hanke antaa uutta nakékulmaa ja haasteita

verrattuna rakennusinsinoorin muuhun koulutussisaltoon.

Palotaloja on kaytossa pelastuslaitoksilla- ja opistoilla ympari suomen. Niiden tarkoituksena on toi-
mia mahdollisimman todenmukaisena ja monipuolisena ymparistona pelastussukelluksen harjoit-

telussa pelastuslaitoksen henkildstolle ja esimerkiksi vapaapalokunnan kursseille. Pelastussukelta-
minen ja taitojen yllapitaminen on tarkead osa pelastushenkildstén koulutusta, johon palotalot

antavat turvallisen ja laadukkaan harjoitteluympariston.

Tassad opinndytetyOssa perehdytddn palotalon hankesuunnitteluvaiheeseen ja tuotannonsuunnit-
teluun, ottaen huomioon kohteen vaatimukset ja toteutusmahdollisuudet, seka kustannusarvio.
Taman kaltaisen erityiskohteen suunnittelussa tulee myds huomioida se tosiasia, ettei sen suunnit-
telussa ja tuotannossa pysty turvautumaan sataprosenttisesti tavanomaisen rakennusurakan oh-
jeisiin ja mitoitusmenetelmiin, vaan tietoa ja asiantuntijuutta on osattava soveltaa niin rakennus-

alalta, kuin my0ds palo- ja pelastustoimialalta.

Tassad opinndytetydssa keskitytdan selvittamaan, millainen kohde on kyseessa ja mita lahtotietoja
hankkeelle tarvitaan ennen varsinaisen tuotannon kayntiin panemista. Tavoitteena talla opinnay-
tety6lla on saada aikaan tarpeeksi pohjatietoa ja alustavat hankesuunnitelmat, jotka johtavat uu-

den palotalon rakennuspaatokseen.



1.1 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana tdssa opinndytetyossa toimii Keski- Suomen pelastuslaitos. Keski-Suomen pelas-
tuslaitoksen toiminta ulottuu koko Keski-Suomen maakunnan alueelle. Pelastuslaitoksella on
Keski-Suomen alueella nelja ymparivuorokautisesti toiminnassa olevaa asemaa, joista kolme sijait-
see Jyvaskylassa ja yksi Adnekoskella. Piivdasemia, joilla on toimintaa pasasiassa virka-aikaan (klo
8-16), sijaitsee Jamsassa, Laukaassa, Keuruulla, Joutsassa, Viitasaarella ja Saarijarvella. Karstulassa,
Muuramessa ja Laukaassa toimii myos monitoimiyksikot, joissa tyoskentelee toimintapareina palo-
miehia ja ensihoitajia, jotka kykenevat tarvittaessa ensimmaisena pelastustoimenpiteisiin ja ensi-

hoitoon. (G66s, 2021.)
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Kuvio 1: Keski-Suomen pelastuslaitoksen toiminta kartalla

(Keski-Suomen pelastuslaitos, 2021)



Keski-Suomen pelastuslaitoksen kadytdssa oleva nykyinen palotalo on tulossa elinkaarensa paahan,
mista johtuen herdsi tarve uuden ja entista paremman kohteen suunnittelulle. Pelastuslaitoksen
henkilékunta ulkoisti taman hankesuunnitteluosan kahteen opinnaytetydaihekokonaisuuteen,
joista toinen on tdssa. Keski-Suomen pelastuslaitoksella on tdissa paatoimisena noin 300 henkilda,
johon lukeutuu esimerkiksi paallysto, pelastushenkiléstd, ensihoidon henkilésto ja varustehuollon
henkilokunta. Lisaksi alueella toimii sivutoimisina, kuten vapaapalokunnassa noin 1000-1100 hen-
kiloa. (Goos, 2021.) Alueella on siis paljon pelastushenkilostod, jotka mahdollisesti harjoittelevat

pelastussukeltamista ja tarvitsevat toimivaa harjoittelukohdetta.

1.2 Tutkimuskysymykset ja aineiston keruu

Opinndytetyo suoritetaan toiminnallisena opinndytetyona ja tarkemmin kehittamistehtavana.
Opinndytetyon pohjana on toimeksiantajan tarve uudelle kohteelle, jonka hankesuunnittelu toimii
aiheena talle opinnaytetydlle. Hankesuunnittelu on jaettu kolmeen tutkimuskysymykseen. Opin-
ndytetyossa tutkitaan sitd, miten tehtdavanannon mukainen kohde on mahdollista toteuttaa, millai-
sia resursseja hankkeen toteuttaminen vaatii seka kuinka toteutuksen suunnittelussa otetaan huo-

mioon viranomaismaardykset, pelastuslaitoksen vaatimukset seka turvallisuusnakdékulma.

Tiedon keraamiseksi olemme tydparini Emmi Vuorisen kanssa vierailleet useammalla palotalokoh-
teella ja keranneet kokemuksia ja huomioita koulutuspalomestareilta ja muulta pelastushenkil6s-
tolta. Taman lisaksi olemme olleet yhteydessa rakennusalan ammattilaisiin ja opettajiin, joilta

olemme saaneet tietoa ja rakennusteknista nakdkulmaa hankkeen suunnitteluun.

Aineiston ja ldhtotietojen keruu on samantyylista, kuin missa tahansa rakennushankkeessa; Tilaaja
(tassa toimeksiantaja) antaa kaytto- ja budjettivaatimukset kokonaistoteutukselle, jonka jalkeen
lahdetddn pohtimaan ja selvittdmaan ratkaisua, joka sopii tehtdvanannon mukaiseen toteutuk-
seen. Taman lisaksi kohteen erityispiirteet huomioon ottaen on ollut tarkeaa keskustella itse koh-

teen kayttdjien, pelastushenkildiden kanssa.



Léhteitd ja tapoja, joita tdman kehittdmistehtdvan tiedonkeruuseen on kaytetty, ovat mm.

- rakennustuotannon ohjeistukset ja julkaisut hankesuunnitteluun ja urakkasuunnitteluun

liittyen

o RT- ja Ratu- ohjekortit tuotannon suunnitteluun, laskentaan, projektinhallintaan ja

tyovaiheisiin liittyen

- Muu alan kirjallisuus liittyen suunnitteluun ja tuotantoon

o Suomen Rakennusinsinddrien liiton julkaisut

o Suomen Betoniyhdistyksen julkaisut

- Lait ja asetukset rakentamiseen liittyen

o Maankayttd- ja rakennuslaki

o Ymparistoministerion asetukset

o Rakennusmaarayskokoelmat

- Pelastuslain harjoitteluvaatimukset

o Pelastussukellusohje

o Korkealla tyoskentely

o Puhdas paloasema- aineisto

- Pelastuslaitosten jo olemassa oleviin kohteisiin tutustuminen

o Paikan paalla vierailu

o Etapalaverit

o Sahkopostikirjeenvaihto

o Olemassa olevien rakennusten rakenneratkaisut ja suunnitelmat

o Kayttokokemukset ja kouluttajien sekd henkilokunnan nakdkulmat



1.2.1 Miten palotalo-tyyppinen kohde on mahdollista toteuttaa?

Hankesuunnittelussa pyrin kartoittamaan, millaisilla eri ratkaisuilla Keski-Suomen pelastuslaitok-
selle pystytdaan toteuttamaan toimiva ja heidan hanke-esitystdaan vastaava rakennus. Pohjatyos-
kentelyna talle, tulee perehtya jo olemassa olevien harjoituskohteiden rakenteellisiin ratkaisuihin
ja kokonaistoteutuksiin, seka tutkia niitd niin rakennusteknisesta- kuin myos pelastuslaitoksen na-
kokulmasta. Suomessa on olemassa vastaavanlaisia rakennuksia pelastuslaitosten ja vapaapalo-
kuntien kaytdssa, esimerkiksi Pirkanmaalla ja Orimattilassa seka pelastusopistolla Kuopiossa, joten

hyvia esimerkkikohteita 16ytyy useampia.

Eri rakenneratkaisujen ja kokonaisuuksien toimivuuden vertailuun hyédynnetdan saatavilla olevaa
tietoa ja nykyisten kohteiden tarjoamaa informaatiota, silla palotalojen kayttajat ja aikaisemmissa
hankkeissa mukana olleet henkil6t omaavat asiantuntemusta ja kokemusta vastaavista hankkeista.
Hankkeen tuotantovaiheeseen vaikuttaa olennaisesti rakennustapa, runkoratkaisu ja materiaaliva-

linnat.

1.2.2 Millaisilla materiaaliratkaisuilla ja tyovaiheilla kohde tulisi toteuttaa?

Kun kohteen kayttotarkoitus, koko, ja rakennetekniset vaatimukset on maaritetty, [ahdetdan tutki-
maan runkoratkaisua mahdollisia materiaalivalintoja. Vaihtoehtoja rakenteille 16ytyy, mutta haas-
teena on toteuttaa rakennus osilla, joilta vaaditaan palamattomuutta, iskunkestavyytta, minimaali-
sia [ampotilamuutoksia ja helppohoitoisuutta. Samalla rakennus tulee altistumaan kuumuuden
lisdksi kaikille Suomen saaolosuhteille, joista esimerkiksi pakkanen voi olla betonirakenteille hai-
taksi. Vaikka rakenteet tulevat olemaan hyvin yksinkertaiset, on niiden suunnittelussa ja toteutuk-
sessa oltava tinkimaton siita, etta rakennus toteutetaan huolellisesti ja laadukkaasti. (Keski-Suo-
men pelastuslaitos, 2020.) Suunnitteluratkaisujen yksityiskohtaisempi tarkastelu ei kuulu tahan

opinnaytetyohon.

Palotalo-tyyppisia kohteita on toteutettu ympari suomea, niita on eri kokoisia ja eri mekanismeilla
toimivia. Tahan hankkeeseen materiaaleja ja toteutusta on lahdetty suunnittelemaan siita [ahto-
kohdasta, etta uusi palotalo tulisi kayttoidltdan olemaan yli 20 vuotta ja kestdmaan n. 100 kuumaa
harjoitusta vuodessa. Tallainen kayttoika on saavutettavissa helpoiten betoni- ja kivirakenteilla,

jotka ovat Iammon ja iskunkestavyydeltdan muita rakennusmateriaaleja lujempia.



Rakenteet, jotka eivét altistu suoraan palolle, tai toimi kantavana rakenteena (esimerkiksi portaat,
ulkopuoliset rakenteet, katemateriaali, ovi- ja ikkunaluukut), voidaan toteuttaa myos terdksests,
ottaen huomioon teraksen lujuus- ja jaykkyysominaisuuksien muutokset palotilanteessa. (Keski-

Suomen pelastuslaitos, 2020.)

Kohteen lopullisessa suunnittelutydssa ja tuotannossa pyritaan kayttamaa asiantuntevia alan ura-
koitsijoita, joilla on kokemusta ja asiantuntemusta hyvan rakennustavan mukaisesta rakentami-

sesta ja nakdkulma rakenteiden palotekniseen toimintaan.

1.2.3 Vastaako luonnossuunnitelmien mukainen palotalo toimeksiantajan vaatimuksiin
toteuttaen vaativan, mutta turvallisen harjoitteluympariston?

Tassad opinndytetyOssa kerdtdan aineisto, jonka perusteella Keski-Suomen pelastuslaitos pystyy te-
kemaan lopullisen paatdksen hankkeeseen ryhtymisesta. Opinndytetyossa otetaan huomioon toi-
meksiantajan vaatimukset kohteen kadyttoon ja turvallisuuteen liittyen. Samalla hankkeen suunnit-
telussa otetaan huomioon niin maankaytto- ja rakennuslaissa asetetut vaatimukset, kuin myds

pelastuslain harjoitteluvaatimukset, pelastushenkiloston terveyteen liittyvat nakokohdat ja tyotur-

vallisuus.

Yksi huomionarvoinen vaikuttaja nykyajan palomiesten terveyteen ja tyoturvallisuuteen on puhdas
paloasema- malli, jota on Keski-Suomen pelastuslaitoksella noudatettu jo lshemmas kymmenen
vuotta. Kyseista mallia pyritdan noudattamaan myos palotalon kohdalla, joten se on huomioitu

my0ds tdssa opinnadytetydssa.

Taman opinnadytetyon kautta ei tulla padsemaan virallisiin tuloksiin hankkeen osalta tai saavuteta

lopullisia kustannus- ja aikataulutietoja, vaan arvio tilaajalle hankekokonaisuudesta jatkotoimenpi-
teita varten. Tassa kehitystehtdvassa pyritaan ottamaan huomioon kaikki tehtavanannon, ohjeiden
ja lakien mukaiset ndkdkohdat uuden palotalon tuotantoon liittyen, mutta lopullinen toteutusmalli

jaa toimeksiantajan punnittavaksi.

Palotalon tuotannon suunnitteluun ja viralliseen laskentaan seka urakkavaiheeseen keskittyvalle

jatkotutkimukselle olisi mahdollisesti kysyntaa ja tarvetta.



1.3 Opinnaytetyon rajaus

Tassa opinndytetydssa perehdytaan palotalon kayttotarkoitukseen ja pelastussukellusharjoittelun
asettamiin vaatimuksiin ja riskeihin, joita palotalon hankesuunnittelussa tulee ottaa huomioon.
Opinndytetyossa kaydaan pintapuolisesti lapi myos palomiesten terveyteen ja paloasemien puh-
tauteen liittyvat ohjeistukset, joita palomiesten tulee pystya noudattamaan myos savusukellushar-

joittelussa.

TyOssa selvitetdan mahdollisuudet vastata tilaajan toiveisiin kohteen toteutukseen liittyen. Koh-
teelle tehddan suuntaa antava hankesuunnitelma, josta kay ilmi tarvittavat tyovaiheet ja kokonais-
kustannusten muodostuminen. Opinndytetyohon ei sisally virallista laskentaa, aikataulutusta, kil-

pailutusta tai materiaalien ja tydvoiman hintoja.

Opinndytetyo toimii niin kutsuttuna kehityshankkeena, joka tarjoaa pohjan tarkemmalle tuotan-
nonsuunnittelulle. (RT 10-1224, 2016. s.1.) Taman opinndytetydn perusteella ei siis voida viela lah-
ted tekemaan lopullista toteutusta, mutta se toimii |lahtotietona ja hyvana muistilistana siita, mil-
laisiin asioihin hankkeessa tulee vastata. Aikataulutuksen laatiminen luonnossuunnitelmien ja
tamanhetkisten tietojen perusteella on vield turhaa, silla aloitusajankohtaa, lopullisia rakenteita,

tyovaiheiden suuruuksia tai resursseja ei ole asetettu.

2 Palotalo muokattavana harjoitteluymparistona

Palotalon rakenteissa on otettava huomioon kohteen turvallinen kayttd, mutta samalla harjoittelu-
tilanteesta on saatava tarpeeksi haastava ja todenmukainen, jotta se tayttaa harjoitteluvaatimuk-
set ja tuo haastetta harjoitteluun. Rakennuksen pohjaratkaisu tulee olemaan hyvin yksinkertainen,
mutta pelastushenkildston ja koulutusvastaavan toiveena oli saada kohteeseen muokattavia vali-
seindratkaisuja, joilla pohjaa pystyisi pienelld vaivalla muuttamaan. Lisdksi kohteeseen haluttiin
muokkausmahdollisuutta myos ylapohjaan, johon tulee jattaa mahdollisuus vaihtaa rakennetyyp-

peja harjoituksen mukaan. (Keski-Suomen pelastuslaitos, 2020.)

Tallaisilla pienillakin muokkausmahdollisuuksilla saadaan kohteeseen ja harjoituksiin vaihtuvuutta.
Palotalossa harjoittelun tulee vastata mahdollisimman hyvin todellista onnettomuustilannetta,
jossa pelastaja usein tydskentelee taysin ennalta tuntemattomassa rakennuksessa. Siksi pelastus-
laitoksen kouluttajat haluavat saada mahdollisuutta lisahaasteen luomiseksi harjoitustilanteisiin

pienelld vaivalla, kuten liikutettavilla véliseinilld ja muulla muokattavuudella.
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2.1 Savusukellus- ja pelastusharjoittelu

Pelastustehtavat ovat luonteeltaan arvaamattomia ja tdynna riskeja. Pelastushenkildsto joutuu
tyoskentelemaan usein hyvin ahtaissa ja tuntemattomissa paikoissa seka korkealla. Palotilanteessa
tahan lisataan viela kovat lampatilat, huono nakyvyys, myrkyllinen savu, sekd muut palokaasut.
Pelastustehtavissa on siis todella paljon riskeja seka haasteita, jonka takia pelastushenkiloston tu-
lee osata varautua ja kouluttautua kaikkeen mahdolliseen, mita pelastustilanteessa voi tulla vas-

taan. (Ala-Kokko, 2016.)

Pelastussukelluksen riskit on jaettu sisaisiin ja ulkoisiin riskeihin. Sisdisilla riskeilld tarkoitetaan or-
ganisaation toimintaan, henkilokohtaiseen varustukseen tai henkilon puutteelliseen kokemukseen.
Ulkoiset riskit taas ovat ympariston ja olosuhteiden tuomia vaaratekijoita, kuten rakenteiden sor-

tumiset ja rajahdykset. (Pelastussukellusohje, 2007.)

Pelastustoimintaa ja harjoitteluvaatimuksia maarittaa sisdasiainministerion laatima pelastussukel-
lusohje, jonka tarkoituksena on ohjata ja edistaa ty6turvallisuutta ja harjoituskaytant6ja pelastus-
sukelluksessa, seka pintapelastuksessa. Pelastushenkiloston tulee yllapitaa pelastustaitoja harjoit-
telemalla vahintaan kolme kertaa vuodessa. Naihin kuuluu vahintaan yksi lammin harjoitus, joka

toteutetaan kaytanndssa savusukelluksena. (Pelastussukellusohje, 2007.)

Pelastussukellusohje on laadittu vuonna 2007 korvaamaan Savusukellusohjeen (A69, 2001), seka
pintapelastus- ja vesisukellusohjeen (A70, 2002). Tama on uusin ohjeistus savusukellukseen ja sen
kdytantaoihin liittyen, mutta uusi paivitetty ohje on tulossa lahitulevaisuudessa ja sen kehittamista

on alettu tyostaa huhtikuussa 2020 (Kaisto, 2020).

Toinen hankesuunnittelussa huomioitava ohje on sisdasiainministerion pelastusosaston laatima
ohjeistus korkealla tyoskentelyyn pelastustoimessa. Ohjeen tarkoituksena on parantaa putoamis-
vaarallisessa ymparistdssa ja korkealla tyoskentelevien ja harjoittelevien pelastajien turvallisuutta.
Ohjeessa madritelladan myo6s millaisia rakenteellisia riskeja korkealla tyoskentelyssa voi tulla vas-
taan ja millaisia turvatuotteita rakennuksen katolla tulisi olla. (Korkealla tyoskentely pelastustoi-

messa A:72, 2005 s. 2-10.)

Taman ohjeistuksen myota hankesuunnittelussa otetaan huomioon palotalon katolle tulevat kat-
toturvatuotteet ja kiinnityspisteet, joihin korkealla tydskennellessa saadaan kiinnitettya koysipe-

lastuskalustoa, kuten koysia.



SAVUSUKELLUSHARJOITUKSET

Harjoituksissa, joissa altistutaan savulle, on tirkedd vdhentdd thoaltistumista. Thoaltistu-
mista voidaan vahentda nopealla peseytymiselld harjoituksen jilkeen ja kidyttamailla ohuita
suojakisineitd koko harjoituksen ajan sammutuskisineiden ohella. Parhaiten koko kehon
altistumista voidaan vihentdd poltettavan materiaalin valinnalla. On suositeltavampaa
kdyttdd harjoituksessa puhdasta puuta, jossa e1 ole lnma-aineksia. On huomioitavaa, ettd
joissakin kylmédsavuissa voi olla suuria maini altistavia komponentteja. Jos pelastuslai-
toksella on kédytossd lampokamera, harjortuksissa suositellaan kéytettiviks: sitd. Lampo-
kameran kdytté vaatii tottumista ja harjoittelua, jotta sitd voritaisiin kiyttdd tehokkaasti
sammutus- Ja pelastustehtdvissi.

Limmin savusukellusharjoitus (1/vuosi)
Ensisijainen vathtoehto harjoituksen toteuttamiseksi on vathtoehto A.

Vaihtoehto A
Voidaan toteuttaa esim. ns. hyokkdyskonteissa, palotaloissa, poltettavissa pur-
kutaloissa tal vastaavissa simulaattoreissa, jossa on tulta ja savua. Harjoitus tu-
lee tapahtua lammonvaikutuksen alaisena. Harjoitus sisdltdd savusukellus- ja
sammutustekniikkaa.

Vaihtoehto B
Voidaan toteuttaa sisdpalo- tai pistoliekkisimulaattorissa. Harjoituksessa ha-
vainnoidaan tulipalon kéyttiytymisti ja harjoitellaan suthkuputken kiyttéda. On
huomioitavaa, ettd sisdpalo- ja pistoliekkisimulaatton ervit vastaa aitoja olo-
suhteita, koska tila ja palokuorma ovat pienii.

Kylmiit savusukellusharjoitukset (2/vuosi)

Voidaan toteuttaa ns. huoneistohédkkiradalla tar missé tahansa sopivassa siséti-
lassa.

Siséltdd savusukellusteknnkkaa. Kiytetddn tvojohtoa tar vastaavaa (esim. 1l-
malla taytetty tydjohto). Toteutetaan sokkona pimedssid tai kayttien harjoitus-
savua. Harjoitellaan myds pelastautumista ja savusukeltajan pelastamista: hété-
laskeutumista, kunnijuuttuneen pelastajan pelastamista, hisdilman antamista.
Harjoitukseen voi hittid myds lamporasitusta (esim. harjoituspaikan limmitys)

Harjoitukset, jotka eiviit ole savusukellusharjoituksia, mutta ovat tarpeellisia ja tu-
kevat savusukellusharjoituksia
Paineilmalaitteiden kayttoharjoitukset, rasitusharjoitukset paineilmalaitteilla ja
savusukelluksen toimintakykytestit.

Kuvio 2: Pelastussukellusharjoitusten toteuttamistapoja (pelastussukellusohje, 2007, s. 36)
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2.2 Puhdas paloasema

Palomiehena joutuu toisinaan tyoskentelemaan aarimmaisissa olosuhteissa, joissa altistuu myrkyl-
lisille aineille ja kemikaaleille, joita ei osata ennalta maarittaa. Usein tallaisia tilanteita ovat onnet-
tomuudet, joissa esiintyy haitta-aineita, seka tulipalotilanteet. Muita tilanteita, joihin ei aina osata
kiinnittda huomiota, ovat mm. harjoittelu ja koulutus, kuten sammutusharjoitukset ja pelastussu-
kellus. Kontaminoituneiden varusteiden ja vaatetuksen kautta haitta-aineet levidavat myos tehok-

kaasti paloasemaymparistoon ja kanssatydskentelijoihin. (Hultman & Magnusson 2015. s.38.)

Palotilanteessa palomiehet ovat alttiina palossa syntyville myrkyille ja niiden seoksille, kuten palo-
kaasuille, savulle, raskasmetalleille ja kemikaaliyhdisteille (Le Masters, 2006). Vaikka tutkimusten
mukaan on todennettu, ettd ammattiryhmana palomiehilld on suurempi riski tietynlaisiin sairauk-
siin, kuten sy0Opiin, on vaikeaa osata arvioida altistuksen suuruutta tai vaikutusta yksilotasolla. Tal-
laiset sairaudet voivat myods pysya piilevina pitkan aikaa, ennen oireiden ilmaantumista ja virallista
diagnoosia (Hultman & Magnusson 2015. s.29—-30.) Suomessa palomiesten altistumista vaarallisille
aineille ei ole kunnolla osattu ohjeistaa, silla nykyiset pelastussukellus- ja kemikaalisukellusohjeet
puuttuvat [ahinna fyysiseen suoritukseen seka harjoittelutoiminnan ohjaamiseen (Konttila-Etuaro,

2014).

Jyvaskylan paloasemilla on otettu kayttoon Puhdas paloasema- malli, jonka kehittaminen aloitet-
tiin vuonna 2011 (Lahti, 2016). Puhdas paloasema- periaatteen mukaisella toiminnalla pyritaan
puuttumaan vahentamaan palomiesten ja muun henkildston altistumista niin tehtavissa, kuin
myo6s asemilla ja kalustonhuollossa. Puhdas paloasema- toimintaperiaatteen taustavaikuttajana on
ruotsissa kehitelty Skelleftea-malli, jonka tavoitteena on vahentda palomiesten altistumista vaaral-
lisille aineille tydssaan ja tydymparistdssaan. Altistumisten ehkdisemiseksi palomiesten tulee yh-
dessa oppia valttamaan riskeja, noudattaa rutiineja terveen tydympariston luomiseksi ja yllapita-

miseksi. (Hultman & Magnusson 2015. 5.29-30.)
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Skellefted-mallin mukaiset kdytannot altistumisen vahentamiseksi:

- Vanhojen asenteiden muuttaminen

o Kaikki vaarat eivat ole nakyvia

o Haitta-aineiden vahentamisen tarkeys

o Puhtauden lisdiaminen ja yllapitaminen

o Puhdas paloasema on yhteinen hyva, johon tarvitaan kaikkien panosta

- Henkiloston kouluttaminen riskien tunnistamiseksi ja valttamiseksi

- Rutiinit, joilla valtetdaan saasteiden kulkeutuminen kehoon ja ymparistoon

o Hengitysteiden, ihon ja suun suojaaminen haitta-aineilta

o Suojavarusteiden kayttaminen oikein

o Kontaminoituneen materiaalin kasittely

o Kontaminoituneiden varusteiden asianmukainen kasittely ja puhdistus

o Peseytyminen ja huolto

(Hultman & Magnusson, 2015, 61-81)

Jyvaskylassa puhdas paloasema- mallin mukaiset toimintatavat toteutuvat siten, etta likaisille va-
rusteille ja valineille, kuten myds autoille on omat pesutilat. Kontaminoituneet varusteet pestaan
ja huolletaan asianmukaisesti kayttden suojavarusteita iho- ja hengitysteille. Ndin estetdan lian ja
saasteiden levidminen asemalle ja kollegoihin. Muutoksia on tapahtunut myés henkiloston kaytok-

sessa ja asenteissa; puhdas paloasema on kaikkien yhteinen tehtava. (Rinne, 2014.)



14

Taman myo6ta myoskin Keski-Suomen pelastuslaitoksen uuden palotalon yhteyteen tulee toteuttaa
puhdas paloasema- periaatteen mukaiset mahdollisuudet varusteiden huoltoon ja likaisen suoja-
vaatetuksen vaihtamiseen savusukellusharjoittelun jalkeen. Palotalon yhteyteen tulee saada tar-
koitukseen soveltuvat tilat, joissa on vahintaan tilat likaisten varusteiden riisumiselle, pesutilat
seka puhtaat tilat, jossa puetaan paalle puhdas vaatetus. Ndin savusukellusharjoituksiin osallistu-
neet palomiehet tai kouluttajat eivat joudu pitdmaan likaista varustusta ylla tarpeettoman kauan,

eika lika levia harjoituspaikalta asemalle tai muihin tyontekijoihin.

Altistumisen vahentaminen tulipaloissa

Kaiken tarkoituksena
on

terveempi palomies

Kuvio 3: Altistumisen vahentaminen (Pelastustieto, 2014)
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2.3 Rakenteellinen paloturvallisuus ja palomitoitus palotalon suunnittelussa

Palotalo- hanke tuo uutta ndkdkulmaa rakennustekniseen paloturvallisuusosaamiseen. Normaalisti
rakennuksen suunnittelussa ja palomitoituksessa on tarkoituksena mitoittaa rakenneosat ja kan-
tava runko kestamaan sille asetetun palonkestoajan, sailyttaen rakennekohtaiset lujuusominaisuu-
det ja stabiliteetin (MKRL 132/1999, 117b§). Rakenteet pyritdan tavallisesti mitoittamaan kaytto-
tarkoituksen ja ymparistoolosuhteet huomioiville kuormille, kuten lumen painolle, tuulelle ja
rakennuksen oman painon aiheuttamille kuormille. Mitoituksessa on otettava huomioon myos pa-
hin mahdollinen tilanne (ns. onnettomuuskuorma), kuten sortumista ja rakenneosien muodon-

muutoksia aiheuttavat tekijat. (MKRL 132/1999, 117a8§.)

Huomioitavan arvoista on se, etta tavalliselle rakennukselle palotilanne on onnettomuus, jota ei
voida ennalta maarittaa tai tietda varmaksi, miten mahdollinen palo levidaa rakenteissa. Taman ta-
kia rakennus suunnitellaan tayttamaan sille asetetut paloturvallisuusvaatimukset, jotka maaritty-
vat aina rakennuskohtaisesti kayttotarkoituksen, koon ja rakenteiden perusteella. Vaatimusten
tayttyminen tulee osoittaa jo rakennuslupamenettelyssa mitoituslaskelmien ja muiden suunni-
telma-asiakirjojen kautta. (A 848/2017.) Palotilanteessa kova kuumuus, joka palon aikana heiken-
taa rakenteiden lujuutta ja aiheuttaa rakenteissa lampomuutoksia, on onnettomuustilanne, jota
pyritddn rakenteiden palomitoituksen kautta hillitsemaan. Taman lisaksi lampo, savu ja palokaasut
levidvat rakennuksessa tehokkaasti, mika pyritdan estamaan osastoivilla rakenteilla ja niin sano-
tuilla palokatkoilla. Sen lisdaksi rakennuksiin tulee suunnitella savunpoisto, pelastustiet ja mahdolli-
nen sisdinen sammutusjarjestelma, kuten sprinklaus. Palon leviamista muihin rakennuksiin ja ym-
paristoon tulee myOs rajoittaa ja pitdaa huoli siitd, ettd pelastushenkilostolla on esteeton paasy

tarpeeksi lahelle rakennusta sammuttamis- ja pelastustehtaviin. (RakMk E1, 2011.)

Tassad kohteessa taas on itsestdanselvyys, ettd valmis rakennus tulee kokemaan eritasoisia tulipa-
loja jopa sata kertaa vuodessa. Kohteesta on siis tehtadva tulen ja lampdmuutosten kestava, seka
samalla turvallinen sielld harjoitteleville henkildille ja heidan varusteilleen. Nain ollen tdman koh-
teen suunnittelussa lahtokohtana on saada rakennuksen kantava runko kestamaan toistuvien tuli-
palojen aiheuttamaa kuormaa. Savukaasujen ja lammon leviamisen estamiseksi ei tarvitse tehda
palokatkoja, silld savusukellusharjoituksessa ideana on saada aikaiseksi mahdollisimman huono
nakyvyys palotalon sisalle, jolloin harjoitukset ovat todenmukaisia. Rakennukseen tulee kuitenkin
suunnitella saddeltavia ilma-aukkoja, eli “ikkunaluukkuja”, joiden avulla palotilanteen hapensaan-

tia pystytdan ohjaamaan ulkoa kasin. (Go0s, 2021.)
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2.4 Olemassa olevia palotaloja

Pelastushenkilostd ympari maan harjoittelee pelastuslaitosten ja opistojen palotaloissa, joita sijait-
see esimerkiksi Pirkanmaalla, Kuopion pelastusopistossa ja Orimattilassa. Rakennusten koot seka
kaytetty palomateriaali ja teknologia vaihtelevat, mutta idea on kaikissa sama. Henkilokunnan tu-
lee pystya suorittamaan ylla mainittuja lakisaateisia harjoituksia ja tahan tarkoitukseen rakennus-
palosimulaattoreita on kehitelty ja rakennettu, osa kestavampia ja osa valiaikaisempia ratkaisuja.
Seuraavaksi esitellaan tarkemmin kaksi esimerkkikohdetta, joista on keratty tietoa myos Keski-

Suomen palotalohankkeeseen.

2.4.1 Kuopion pelastusopisto

Pelastusopistolla Kuopiossa on kdytdssaan oma palotalosimulaattori, jossa harjoittelee niin oppi-
laat, kuin myos muu henkildsté koulutuksissaan. Pelastusopiston palotalo on rungoltaan betonira-
kenteinen ja muissa rakenteissa, kuten valiseinissa on kaytetty harkkoja terasrakenteita. Rakennus
on tehty muistuttamaan rivi- ja pientalotyyppista rakennusta. Pelastuslaitoksen palotalossa on
myo6s hyddynnetty talotekniikkaa, kuten lattialammitysta seka koneellista ilmanvaihtoa, jolla pys-
tytdan myos hatatilanteessa tuulettamaan koko rakennus. Polttopaikkojen toimintaa pystyy ohjaa-

maan erillisesta valvomorakennuksesta, joten kyseessa on hyvin hallittavissa oleva kokonaisuus.

(Rissanen, 2021.)

Kuvio 4: Pelastusopiston rakennuspalosimulaattori (Rissanen, 2021)
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Kuvio 5: Pelastusopiston palotalon polttopiste kdytossa (Rissanen, 2021)

2.4.2 Pirkanmaan pelastuslaitoksen palotalo

Pirkanmaalle valmistui vuonna 2020 uusi rakennuspalosimulaattori, joka on rakenteiltaan ja
teknologialtaan hyvin nykyaikainen. Kantava runko seka seina- ja kattorakenteet on
terdsrakenteisia ja rakennuksen pohjaratkaisua on mahdollista muokata moduulivaliseinien avulla.

Kohde on nelikerroksinen ja palotalosta I6ytyy mydskin kellari- ja ullakkotiloja mallintavat tilat.

Polttoaineena kohteessa kaytetadan puhdasta maakaasua, joka on turvallinen ja myrkyton ratkaisu.
Palotilannetta pystyy kontrolloimaan helpommin, kuin esimerkiksi puuta kdytettdessa, eika
palossa synny ylimaaraisia haitta-aineita. Polttopaikkoja ja muuta talotekniikkaa ohjaillaan
ulkopuolelta ja erillisesta valvomorakennuksesta. Hanke maksoi kaikkineen noin puoli miljoonaa
euroa (Mansikka, 2020) ja se on ensimmainen maakaasukayttdinen palosimulaattori Suomessa

(Kaisto, 2020).
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3 Lahtotilanne

Lahtotilanteen osilta olemme pitdneet pelastuslaitoksella henkilokunnan kanssa yhden pidemman
palaverin ja kdyneet katsomassa nykyista rakennusta paikan paalla. Nykyinen kohde koostuu n.
kahdeksasta merikontista, joiden terdsrakenne on ajan ja lampotilamuutosten vaikutuksesta me-
nettanyt turvallisuusvaatimuksensa ja taman takia osittain kayttokiellossa. Kohde on ollut kaytdssa
vajaat 10 vuotta, eika sen yhteydessa talla hetkelld ole kunnollisia huolto- tai peseytymistiloja. Pe-
lastusharjoituksiin osallistuvia henkildita seka kouluttajia huolettaa ja turhauttaa nykyisen palota-

lon huono kunto ja kasvaneet turvallisuusriskit.

Nykyisen kohteen saneeraus- ja huoltoty6t tulisivat olemaan niin laajoja, ettei se enada ole kovin
kannattavaa ja kustannustehokasta. Uudessa palotalo-hankkeessa halutaan saada toteutetuksi

uusi kestavampi rakennus, jonka kayttoiaksi tulisi yli 20 vuotta, minka olemassa olevat vastaavat

rakennukset ovat ylittdneet.
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Kuvio 8: Nykyinen palotalorakennus Kuvio 7: Nykyinen palotalorakennus sisalta

ulkoa (Kuvaaja: Annastiina Merildinen) (Kuvaaja: Annastiina Merildinen)



20

Uusi rakennus toteutetaan talloin olosuhteiden muutokset ja kuumuuden paremmin kestavilla ra-
kenteilla. Tavoitekayttoidksi on asetettu vahintdaan 20 vuotta ja palotalon huoltotoimenpiteiden
seka kunnossapidon tulee olla nopeasti ja vaivattomasti suoritettavissa. Rakennuksen tulee tayt-

taa pelastuslain harjoitteluvaatimukset ja olla kdyttéturvallinen koko elinkaarensa ajan.

4 Hankkeen projektinhallinnan ja -suunnittelun teoriaa

Hankesuunnitelmien tulee helpottaa Keski-Suomen pelastuslaitoksen etenemista palotalon varsi-
naiseen toteutusvaiheeseen. Rakennusteollisuudessa on paljon ohjeistuksia ja materiaaleja tuo-
tannon suunnittelun ja ohjauksen tueksi, joita voidaan soveltaa erilaisiin ja eri kokoisiin rakennus-
hankkeisiin. Tassa luvussa esitetyt tuotantokaavat ja menetelmat ovat niin sanotusti
oppikirjamalleja, joilla rakennushankkeiden tuotanto saadaan toteutettua huomioiden kaikki hank-
keen osapuolet, laatu, kustannukset ja aikataulu. Rakennustyémaan tuotannon suunnittelulla ja
ohjauksella on tarkoitus varmistaa hankkeelle asetettujen vaatimusten, kuten laadun, aikataulu- ja
kustannustavoitteiden seka tyoturvallisuuden toteutuminen hankkeen koko ajalla (Ratu KI-6029,

2017).

TYOMAAN TUOTANNON- TEHTAVIEN SUUNNITTELU TYOMAAN
SUUNNITTELUVAIHE JA OHJAUS VIIMEISTELY JA LUOVUTUS
Riskien tunnistus Tehtavasuunnittelu VIIMEISTELYOHJELMA

Projektisuunnitelma . . Aluejako
Aloituspalaveri Muut tekniset
kokeet

Aikataulusuunnittelu

Laadun suunnittelu Mestan vastaanotto Koekaytst ja
Kustannusohjaus ja Tarkastukset toimintakokeet
-suunnittelu 4

Malli ja 1 mesta ——
Johdon viimeis-

telykatselmus

Turvallisuus-, ymparisto- ja

aluesuunnittelu T+M+T Jalkitarkastus

Suunnitteluohjaus

Hankintojen suunnittelu Osavastaanotto

Asiakastoiminnat ja
informaatio

VIRHEETON LUOVUTUS
Tehtévien lopetus ASIKKAALLE

Kuvio 9: Rakennustyémaan tuotannon suunnittelu ja ohjaus (Rakennustieto Oy, 2011)
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Projektinhallinnalla tarkoitetaan toteuttajaorganisaation tyoskentelytapaa projektin tavoitteiden
saavuttamiseksi. Projektinhallintaan kuuluu myds vastuunjako projektiin osallistuvien osapuolten
kesken seka laadun- ja turvallisuuden valvontaan liittyvat menetelmat. (Ratu S-1229, 2011.) Pro-
jektisuunnittelussa (hankesuunnittelussa) ideana on saada aikaiseksi projektiin toteutusvaiheen
laajuuden huomioon ottavat alustavat ohjeet ja projektin paatavoitteet seka menetelmat, milla

tavoitteisiin paastaan.

tyomadra

aika

Valmisteluu Suunnittelu Toteutus Paattaminen

Kuvio 10: Pelkistetty esimerkki projektin elinkaaren vaiheista ja tydmaarasta

(Méantyneva, 2016)

4.1 Projektisuunnittelu

Hanke lahtee tarpeesta. Tarveselvityksessa kdaydaan lapi perusteet ja edellytykset hankkeen to-
teuttamiselle, kuten kayttotarpeet kohteelle ja kustannustavoitteet hankkeelle. Tallaisia tarpeita
voivat olla esimerkiksi tarve uusille tiloille. Hankkeen projektisuunnittelu (tai hankesuunnittelu)
alkaa Iahtotietojen keruulla ja analysoinnilla. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi kohteen kayttotar-
koitus, vastaavien kohteiden tiedot ja kdyttdjien seka toteuttajaorganisaation tarpeet. Kun hank-
keen tavoitteet ja sisaltd on tiedossa, voidaan varsinaista hanketta lahtea suunnittelemaan. (Silf-

verberg, 2004.)
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EHDOTUS- TOTEUTUS-

TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMA YLEISSULNNITTELU RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
T SUUNMITTELY T SUUNMITTELU T T
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KEAYTTOONOTTO
Hankepaatas Investointipaatas Valittu Hywaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaitis
ehdotussuunnitelma ja padpiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuvio 11: Talonrakennushankkeen vaiheet (RT 10-1224, 2016. s.1)

Kun tarveselvityksen ja hankesuunnitelmien myo6ta paastaan paatokseen toteuttaa hanke, aletaan
varsinaista toteutusta suunnitella. Suunnitteluvaiheessa selvitetdan myos hankkeelle useampi eri
toteutustapa, joilla paastaan haluttuun lopputulokseen. Vaihtoehdoista valitaan taloudellisesti ja
aikataulullisesti kannattavin, jota ldhdetdan tyostdamaan seuraavassa vaiheessa. Projekti suunnitel-
maan tulee saada kirjattua hankkeen resurssit, eli tarvittavat materiaali- ja tydmaarat mahdollisim-
man tarkasti, seka aikatauluttaa hanke alustavasti. My6s mahdollisiin riskeihin ja ongelmiin tulee

perehtya ja kehittdaa varautumissuunnitelma. (Mantyneva 2016, s.16)

Projektisuunnitelman tehtdavana ei ole toimia kiveen lyotyna ohjeena hankkeelle, vaan pikemmin-
kin tukirankana ja aputyokaluna. Vasta projektin toteutusvaiheessa tullaan huomaamaan, kuinka
hyvin reaalimaailma ja tyovaihe vastaa laadittua suunnitelmaa. Hyvalla projektinsuunnittelulla on
vaikutus aikatauluun ja hankkeen toteutumiseen, mutta se ei silti ole sama asia, kuin hankkeen ai-
kataulu. Projektisuunnittelun keskeinen tavoite on luoda hyvat [ahtokohdat projektin toteutta-
miseksi (Mantyneva, 2016 s.41-50) Toisaalta projektisuunnittelun tarkeys on hyvin hanke- ja orga-
nisaatiokohtaista. Esimerkiksi rakennustyémaalla projektin tuotannonsuunnitelmista
poikkeaminen voi aiheuttaa aikataulullisia ristiriitoja, ylimaaraisia kuluja tai turvallisuusriskeja.
Hyva tuotannonsuunnittelu rakennushankkeessa tuo laatua, joten silla on suuri painoarvo tyémaa-

tuotannossa. (Ratu KI-6029, 2017.)



Projektisuunnittelun muistilista:

Millainen tarve projektille on?

- Projektilla saavutettavat hyodyt

- Mika on projektin tavoite?

- Millainen projekti on kyseessa?

- Projektin organisointi ja resurssit

- Hankinnat ja niiden hallinta

- Milla aikataululla projekti toteutetaan? Tarkempi ajankohta?

- Projektin jakaminen osiin ja osatehtaviin

- Projektitehtavien suorittaminen

Viestinta ja raportointi

(Mantyneva, 2016)
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4.2 Projektinhallinta

Projektinhallinnan tarkoituksena on rakennushankekohtaisesti toimia tyokaluna koko hankkeen ja
tydmaan toiminnan aikana. Hyvalla projektinhallintasuunnitelmalla on edellytykset laadukkaan ja
hyvan toteutuksen saavuttamiseksi. Hankkeen projektinhallintasuunnitelman laatii projektin johto,
joka voi olla padatoteuttaja tai paatoteuttajan nimeama johto, esimerkiksi vastaava mestari. Projek-
tin hallintasuunnitelmassa kdaydaan lapi projektin keskeiset tavoitteen, laadunvalvonta, riskienhal-
linta, joita projektiin osallistuvat noudattavat yhdessa. Projektinhallintasuunnitelmassa kday myos
ilmi vastuunjako osapuolten kesken ja hankkeen osapuolten toimenkuvat mahdollisimman selke-
asti esitettyna. Jokaisen hankkeen osapuolen tulee tietda tehtavansa ja vastuunsa. Projektinhallin-
tasuunnitelma toimii my0os ohjeistuksena asiakirjojen laadintaan ja dokumentointiin. Dokument-
teja, joita hankkeesta tulee arkistoida, ovat mm. sopimusasiakirjat, toteutussuunnitelmat, laskut ja

turvallisuuden seka laadunvalvonta. (RT S-1229, 2011)

5 Tuotannon alustava suunnittelu

Palotalo-hankkeen suunnittelu on jaettu kahteen osa-alueeseen: Rakennesuunnitteluun ja Tuotan-
nonsuunnitteluun. Tassa opinndytetyossa keskitytaan hankkeen tuotannolliseen puoleen, eli tyo-

vaiheiden, rakennuttamisen ja kulujen alustavaan suunnitteluun.

Tama opinndytetyo vastaa hankkeessa niin kutsuttua kehitysvaihetta, jossa hankkeen toteutuskel-
poisuuteen liittyen tehdaan yha selvitystyota. Hankkeen toteutumisesta ei ole viela sataprosent-
tista selvyytta, mutta tarkoituksena on saada hanke toteutettua taman opinnaytetyon mukaisen
selvitystyon perusteella. (RT 10-1224, 2016. s.1.) Selvitystyossa on etsitty alustava toteutustapa
palotalon rakentamiseksi ja naiden luonnossuunnitelmien perusteella pystytdaan jakamaan hanke

karkeisiin tyovaiheisiin ja miettimaan niiden kokoluokkaa seka kustannusjakaumaa.
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Luonnossuunnitelmien perusteella lopullisten materiaalimenekkien ja tydmaarien seka aikataulun
laskeminen olisi kuitenkin turhan epatarkkaa, joten niita ei tassa opinnaytetydssa ole laskettuna.
Rakennushankkeen kustannustason maaritteleminen seka kustannuksiin vaikuttavat tekijat on silti
mahdollista ja tarkeda tunnistaa sekd huomioida jo varhaisessa kehitysvaiheessa (RT 10-1226,
2016, 1). Mita varhaisemmassa vaiheessa muutoksia hankkeeseen tehdaan, sen helpompi niita on

toteuttaa.

Kustannukset muodostuvat hankkeelle virallisessa suunnitteluvaiheessa, jossa valmiiden paasuun-
nitelmien perusteella lasketaan hankkeelle kustannustavoite. Varsinainen kustannusten toteutu-
minen tapahtuu vasta hankkeen rakennusvaiheessa, jolloin kustannustavoitteiden toteutumista
pyritddn seuraamaan ja ennakoimaan esimerkiksi mahdollisen budjettiylityksen varalta. (RT 10-

1226, 2016, 1-3.)

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU EGDUILLS YLEISSUUNNITTELU uaEl RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO
SUUNNITTELU SUUNNITTELU

100%, 100%
; \

Ak ore TYMINEN
STANNUSTEN MARRAYTYMS
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'
'

KUSTANNUST BN KERTYMINE N
|

Kuvio 12: Ohjeellinen kuva kustannusten maaraytymisesta ja kertymisesta rakennushankkeessa

(Rakennustieto, 2016)
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5.1 Hankkeen kustannusjakauma

Kohde tulee kokoluokaltaan olemaan kaksikerroksinen ja elementtirakenteisena verrattane nope-
asti rakennettavissa. Hankkeeseen ei mydskaan tule niin kutsuttua sisavaihetta, eli sisdpuolisten
rakenteiden pinnoitusta, maalausta tai kalustamista samassa mittakaavassa, kuin talonrakentami-
sessa. Kohteeseen itseensa ei myoskaan tule sahkoja tai ilmastointia, joten talotekniikan maara on
hyvin vahdinen. Viemardinti kohteessa on kayttoétarkoitukseltaan vain vedenpoistoon ja tuuletus

hoidetaan ilman koneellista ilmanvaihtoa.

Palotalolle tulee hakea rakennuslupa samalla tavalla, kuin muillekin rakennuksille. Samalla koko

rakennusprojektin aikaiselle valvonnalle ja mittauksille tulee kustannuksia.

Rakennusmateriaaleissa kustannukset muodostuvat rakennusmateriaalien menekin, hankintakus-
tannusten ja maarien perusteella. Mita paremmin esimerkiksi betonin maara osataan ennalta arvi-
oida, sen kustannustehokkaampaa valaminen on. Jos betonikuorma jaa huomattavan vajaaksi, te-
kee se itsessaan suuren ylimaaraisen kulueran, kun betonitehtaalta joudutaan toimittamaan
paikanpaalle uusi erd betonia, kuljettamaan se tydmaalle ja vuokraamaan nain ollen kalustoa
suunniteltua pidempaan. Ylijaamabetoni taas menee usein hukkaan, ja sen kierrattamisesta muo-
dostuu jalleen oma kulueransa. Talloin materiaalien maaralaskennalla on tarkea rooli myos kus-

tannuserien hallinnassa.

Terasbetonielementit suunnitteluineen, kuljetuksineen ja asennuksineen maksavat paljon, mutta
aikataulullisesti elementtirakentamisessa sadstyy huomattavan paljon aikaa. Kaksikerroksisen ra-
kennuksen runkovaiheeseen ei mene valttamatta paria paivaa pidempaan, mutta siinakin suuri

vaikutus on elementtien saatavuudella, tilausten ajoittamisella ja asennuksen onnistumisella.

Terasrakenteet, kuten portaat, ikkuna- ja oviluukut, kattokannattimet, peltikate, kattoturvatuot-
teet kiinnityksineen tulee toteuttaa suunnitteluineen ja asennuksineen osaavan urakoitsijan toi-
mesta. Terasrakenteiden suunnittelukustannukset voivat kasvaa normaaliin verrattuna, silla metal-
lit ovat alttiita muodonmuutoksille kovissa lampdtiloissa. Suunnittelija ei saa ottaa minkaanlaista
riskia rakenteiden kantavuuden ja kestavyyden suhteen, joten terasrakenteet tullaan mita luulta-

vimmin tekemaan varman paalle.
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Kuvio 13: Nykyisen kohteen kattorakenteet (Kuvaaja: Annastiina Merildinen, 2020)

Kuten ylla olevasta kuvasta (Kuvio 13) voidaan nahda, ei nykyisen kohteen kattorakenteet ole pa-
hasti muuttaneet muotoaan lammon vaikutuksesta 10 kdyttovuoden aikana. Tulee kuitenkin huo-
mioida, etta uuden talon kattorakenteiden suunnittelu ja rakennetyypit vaikuttavat katon palolle

altistumiseen, katon korkeuteen seka kaltevuuteen.

Terasrakenteiden asennustyossa tulee myos kayttdaa osaavaa urakoitsijaa, jolla on luokkahitsaus-
patevyys ja ymmarrys rakenteiden paloteknisesta toiminnasta. Teras ei kuitenkaan ole kohteen
ensisijainen rakennemateriaali, joten osia on vahemman, eika esimerkiksi ulkoterassi ole suorassa

kosketuksessa paloon.

Ty6voiman hinta riippuu urakkasopimuksista ja tydvoiman mitoituksesta seka hinnasta. Kustan-
nuksia syntyy akkia lisaa, jos tydvoima on alimitoitettu, jonka takia tyot eivat edisty suunnitellusti
tai tyotehtavissa aletaan kiirehtimaan, mika vaikuttaa myos laatuun ja turvallisuuteen. Ammattilai-
nen, jonka hinta tuntia kohden on suurempi, voi silti olla monesti edullisempi vaihtoehto, kuin

edullinen tyontekija vahemmalla kokemuksella.
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Tyonjohdon kustannukset maaraytyvat luonnollisesti tyonjohtajien mdaran mukaan. Itse tydmaalla
ei tassa mittaluokassa tarvita montaa tyonjohtajaa (arviolta vastaava +1), mutta hankkeelle on
mahdollisesti palkattava maaralaskentaa ja hankintoja hoitava tyontekija, kuten tydmaainsindori.
Tyomaalla tulee olla vahintaan yksi tyonjohtaja, joka on myods vastuussa tydmaan laatu- ja turvalli-
suuskaytannoista, seka pitaa niin rakennusviranomaiset, tilaajan kuin myds urakoitsijat ja hankkee-
seen osallistuvat osapuolet ajan tasalla. Tyonjohtajalta vaaditaan maankaytto- ja rakennuslaissa
madritelty patevyys (vaativa, tavanomainen, vahainen), joka maaraytyy kohteen eritysvaatimus-
ten, kuten tassa tapauksessa kayttotarkoituksen ja kuormituksen perusteella. Vastaavan tyonjoh-

tajan patevyyden hyvaksyy rakennusvalvontaviranomainen. (MKRL 132/1999, 122d§.)

Tyontekijoille on myos jarjestettava huolto- ja taukotilat tydmaan laheisyyteen. Tydmaakonttien
vuokrakustannukset vaihtelevat tydmaan koosta riippuen. Vaihtoehtona kyseiseen hankkeeseen
on myds omien tydémaakonttien tai parakkien ostaminen. Tydmaakonttien varustelutasolla pystyt-
taisiin myos myohemmin mahdollisesti toteuttamaan puhdas paloasema- mallin vaatimat huoltoti-
lat. Valmiin palotalon yhteyteen voidaan naista parakeista saada harjoittelijoille ja kouluttajille
huolto- ja opiskelutilat harjoittelualueen yhteyteen, joten konttien ostaminen suoraan tontille

voisi toimia pitkalla aikavalilla kustannustehokkaampana vaihtoehtona.

Tyomaalle tulee jarjestaa jatehuolto siten, ettd erilaisille rakennusjatteille, kuten kiviainekselle,
puulle ja metallille on omat kerdyslavansa. Taman lisaksi joka tyémaalla syntyy oma maaransa se-
kajatetta tai energiajaetta, joten jatelavoja tulee olemaan mita luultavimmin 2—4 kappaletta. Jate-
huollon kustannukset muodostuvat usein riippuen yrityksesta, jolta jatelavat vuokrataan, lavojen

kuljetus- ja tyhjennyskustannuksista seka kierratyskuluista jatteen painomaaran mukaan.

Kun miettii hankkeen kokonaiskustannusjakaumaa, suurin kuluerd muodostuu mita luultavimmin
rakenteiden suunnittelukustannuksista seka projektinjohtoon ja hankintojen organisointiin mene-
vista kuluista. Kohde tulee olemaan kayttotarkoitukseltaan sen verran erityislaatuinen, ettei raken-
teiden mitoitusohjeita pysty suoraan soveltamaan olemassa olevista ohjeista ja tdma osaltaan lisaa
suunnittelukustannuksia. Keskustellessamme nykyaikaisten palotalojen suunnittelijoiden ja pro-
jektinvetdjien kanssa, on hyvin yleista ja todennakdista, etta rakennuksen lopullisille suunnitelmille
ja materiaalivalinnoille tulee lopulta suunniteltua enemman hintaa, silld kdyttotarkoituksen myota
kohteen suunnittelussa ja rakenneratkaisuissa halutaan olla korostetun varmoja rakenteiden kes-
tavyydesta. Palotalon suunnittelu- ja rakennuskustannuksia miettiessa kannattaa kuitenkin muis-

taa, ettd ne koostuvat mydskin kayttoturvallisuuden ja pitkdn elinkaaren takaamisesta kohteelle.
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5.2 Tyovaiheet

Ty6vaiheita, jotka on otettu mukaan tassa tyossa esiteltaviin tuotantosuunnitelmiin, ovat entisen
kohteen purkutyét, maa- ja pohjaty6t kohteelle ja uuden kohteen rakennusvaihe. Ty6vaiheet ovat
tassa vaiheessa myos karkeasti arvioituja ja niihin saattaa tulla muutoksia varsinaisen hankkeen

kdaynnistyessa.

Ennen hankkeen aloitusta, on hankkeeseen oltava rakennuspadatos hankkeeseen ryhtyvalta osa-
puolelta, vaaditut suunnitelma-asiakirjat ja tarvittavat resurssit toteutukseen. Rakennuslupa-asioi-
den ja hankkeen laadunvalvonnan suunnittelun tulee olla kunnossa. Hankkeeseen on nimetty paa-
suunnittelija, jonka tehtdvana on huolehtia hankkeen aikana, ettad suunnitelmat vastaavat
hankkeen vaatimuksiin ja hankkeeseen ryhtyva on tietoinen merkityksellisista suunnittelua koske-

vista seikoista. (MKRL 132/1999, 1208.)

Tyémaalla tulee my6s olla vastaava tyonjohtaja, joka pitaa huolen rakennuksen kokonaisuuden
laadukkaasta, turvallisesta ja maardysten mukaisesta toteutuksesta. Vastaava tyénjohtaja huoleh-
tii myos rakennustdiden aloittamisen ilmoittamisesta rakennusvalvontaviranomaiselle ja koko

hankkeen aikaisesta laadunvalvonnasta ja siihen liittyvista tarkastuksista. (MKRL 132/1999, 122§.)
5.2.1 Purkutyot

Tybmaa alkaa siitd, ettd vanha palotalo puretaan kokonaan tontilta ja uudelle rakennukselle teh-
daan tarvittavat pohjatyot. Kohteen purkamisesta tulee tehda rakennusvalvontaviranomaiselle
purkuilmoitus. Entisen kohteen purkuilmoitus on mahdollista tehda rakennusluvan hakemisen yh-

teydessa.

Vanha kohde koostuu kevytrakenteisista terdskonteista, joten ne voidaan purkaa ja pilkkoa paikan
paalla. Metalli on helposti uudelleenkaytettavissa, joten ne sopivat kierratykseen erinomaisesti.
Puhtaasta metallijatteestd voidaan saada myods hyvityksia. Purkuvaiheen kustannukset muodostu-

vat siis Iahinna purkuty6- ja kuljetuskustannuksista.

Purkuvaiheessa on myos mahdollista hyodyntaa esimerkiksi pelastuslaitoksen omaa henkilost6a ja

purkukalustoa, mika lisaad sdaastdja hankkeessa.
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5.2.2 Maa- ja pohjatyot
Entisellad kohteella ei ole ollut maanalaisia pohjarakenteita, kuten anturoita tai salaojitusta. Uusi

kohde tulee olemaan terasbetonirunkoinen, joten sen rakenteellinen paino vaatii kantavat pohja-

rakenteet.

Maatoissa uuden rakennuksen paikalle kaivetaan tila perustuksille, salaojitukselle ja routaeristyk-
selle. Maa- ja pohjatdiden kustannuksiin vaikuttaa olennaisesti vuodenaika, silld maa- ja kaivutyot

on helpointa suorittaa kun maa on sulaa.

Maa- ja pohjatyovaiheessa suurimpia kustannuseria ovat:

kaivutdiden ja betonoinnin kalustovuokra

- tyovoima ja koneiden kuljettajat

maa-aineksen kuljetuskustannukset

materiaalien kustannukset, esimerkiksi anturabetoni, raudoitusterakset, tayttdmaa jne.

5.2.3 Runkorakennusvaihe

Hanke-esityksessa runkomateriaaliksi ehdotettiin harkkorakenteita ja- tai betonielementtiraken-
teita. Palotalo-hankkeen alustavaksi runkorakenneratkaisuksi valikoitui tassa suunnitelmassa te-
rasbetonielementit ja terasrakenteinen vesikattorakenne. Lattiat seka valipohjat tulevat olemaan

ontelolaattarakenteisia, eika kohteeseen tule lattialammitysta.

Elementtirakentamisen etuna on nopea ja tehokas tapa saada runko valmiiksi, mutta suurten ja
painavien elementtien kuljetus, sailytys ja nostotyot vaativat erityista tarkkuutta ja sopivaa nosto-
ja kuljetuskalustoa. Asennustyd on nopeaa, mutta elementtitydhon tarvitaan osaava elementti-
asennustiimi ja nosturi, jolla tuhansien kilojen painoiset betonielementit saadaan helposti paikoil-

leen.



31

Kattorakenteet eivat altistu suoraan palolle, joten ne voidaan toteuttaa terasrakenteisina. Terdsra-
kenteiset kattoelementit tulee nostaa rakennuksen paalle nosturilla ja ne asennetaan kiinni beto-
nirunkoon. Kohteen katto tulee olemaan rakenteellisesti hyvin yksinkertainen, mutta kattoraken-
teen tulee kestdaa samat harjoitteluolosuhteet ja pelastushenkiloston tulee pystya harjoittelemaan
my0s katolla. Katolle asennetaan kiinnityspisteitd ja kattoturvatuotteita, jotta korkealla tyosken-
tely onnistuu ohjeistuksen mukaisesti. Tallaisiin kiinnityspisteisiin pystyy kdayttamaan esimerkiksi

kattopollareita.
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Kuvio 14: Esimerkkeja vesikaton turvavarusteista (Rakennustieto Oy, 2013)
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Kuvio 15: Uuden palotalon pohjakuvan luonnos 1.krs (Kuvan laatija: Emmi Vuorinen)
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Kuvio 16: Uuden palotalon pohjakuvan luonnos 2.krs (Kuvan laatija: Emmi Vuorinen)
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Kuvio 17: Uuden palotalon leikkauskuvan luonnos (Kuvan laatija: Emmi Vuorinen)

Runkovaiheen suurimpia kustannuseria ovat:

Elementtien valmistuskustannukset

Elementtien kuljetuskustannukset

Nosto- ja asennustyo

Terasrakenteinen kattorakenne

Katon asennus ja liitokset betonirunkoon
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6 Johtopaatokset

Rakennustekniikan opiskelijana tama kehitystehtava on antanut mahdollisuudet miettia rakentei-
den ja tuotannon suunnittelua uudesta nakdkulmasta. Tehtdavdananto on tarjonnut sopivasti haas-
tetta ja herattanyt ajatuksia liittyen rakenteelliseen paloturvallisuuteen, rakenteiden palomitoituk-

seen ja tuotannon suunnitteluun liittyen.

Palotalo kohteena kuulostaa ensimmaisena melko helpolle ja yksinkertaiselle rakennukselle. Kivi-
materiaalit kestavat paloa rakennusmateriaaleista parhaiten, joten kantavan rungon rakennusma-
teriaaliksi valikoitui lopulta betonielementit. Olemassa olevalla kohteella vierailtuamme, ta-
jusimme kuitenkin, kuinka kovalle kaytélle kohde tulee suunnitella ja [ampdétilamuutokset tulevat
olemaan varsinkin talvella hyvin suuria. Oman haasteensa kohteen suunnitteluun tuo myds sam-
mutusvedet, jotka taytyy ohjata rakennuksesta pois, etta betoni saadaan kuivatettua varsinkin tal-

vella pakkasrapautumisen estamiseksi.

Vaikka ndama ylla mainitut asiat koskevatkin enemman suunnitteluosuutta, on niilla suora vaikutus
myos tuotannollisiin Iahtékohtiin, kuten suunnitteluvaiheen kustannuksiin ja materiaalimaariin
seka rakennustapoihin. Ndin ollen olemme koko opinndytetydprosessin ajan tehneet tiivista yh-
teistyota hankkeen suunnittelutehtavanannon suorittajan Emmi Vuorisen kanssa keskustellen yh-

dessa niin rakenteellisista, kuin myos tuotannonpuolen ratkaisuista.

Koko hankesuunnittelun ajan olemme olleet yhteyksissa eri pelastuslaitoksiin ja kouluttajiin sahko-
postitse seka vierailleet Keski-Suomen ja Pirkanmaan pelastuslaitoksilla. Tama yhteydenpito ja asi-
antuntijoiden antamat nakékulmat hankkeeseen ovat olleet korvaamaton apu. Monella pelastus-

alan ammattilaisella ja varsinkin kouluttajilla on ollut myds suurta mielenkiintoa palotalo-hanketta

kohtaan.

Nykyaikaisille palosimulaattorirakennuksille olisi mahdollisesti tarvetta enemmankin ja koen ta-
man tyon perusteella, ettd rakennusalan ja pelastusalan tiivis yhteistyo on tdrked osa tamantyyp-
pisten hankkeiden toteutusta. Molemmat alat voivat samalla oppia paljon toisiltaan, kuten esimer-
kiksi rakennusalan ammattilaisilla ja suunnittelijoilla on mahdollisuus innovoida luoviakin

ratkaisuja, joilla muokata tdman kaltaisten kohteiden harjoitteluolosuhteita. Pelastuslaitoksen
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henkilékunnalla on mahdollisuus osallistua vastavuoroisesti harjoittelutilojen suunnittelu- ja tuo-
tantoprosessiin lahietdisyydeltd ja paadsta vaikuttamaan mahdollisesti tilaratkaisuihin ja rakennuk-

sen ominaisuuksiin.

Taman tehtdavdanannon myo6ta on herannyt kysymyksia ja tarvetta mahdollisesti jatkotutkimuksiin

palotalojen parissa.

Jatkotutkimuksen aihe-ehdotuksia:

- Palotalon tuotannon ja tyémaatekniikan kehittaminen
- Mitoitusmenetelmien kehittdminen palotalon suunnitteluun

- Puhdas paloasema- malli pelastussukellusharjoituksen yhteydessa
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