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1 Johdanto

Rakennuskustannukset ovat olleet kovassa nousussa viime vuosina. Aliurakoiden,
tarvikkeiden, materiaalien ja raaka-aineiden hinnat ovat nousseet huomattavasti.
Rakennuskustannukset ovat 2000-luvulla melkein kaksinkertaistuneet (Tilastokeskus, 2023).
Rakennuttajat ja urakoitsijat etsivat ahkerasti keinoja sdaastaa rakennuskustannuksissa. Yksi
vaihtoehto saavuttaa sdastdja on vaikuttaa rakennustapaan. Valitsemalla oikean
rakennustavan voi vaikuttaa materiaalikuluihin seka aikatauluihin. Tydmaan yleiskulut ovat
suuri kuluera ja rakennusajan lyhentaminen voi vahentaa yleiskuluja. Lyhyempi rakennusaika

my06s vapauttaa resursseja seuraaviin hankkeisiin.

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutkia kahden paloasemahankkeen alapohjaratkaisujen
eroja ja ratkaisujen kustannuksia ja aikatauluvaikutuksia. Espoossa rakennettiin
samanaikaisesti kaksi pohjaratkaisultaan seka talotekniikaltaan lahes identtistd paloasemaa
paaurakoitsijan ja suunnittelijoiden ollessa samat. Myds talotekniikka- ja muut aliurakoitsijat
olivat samat molemmissa kohteissa. Eri perustustapojen seka alapohjatyyppien vaikutusta
aikatauluun ja kustannuksiin pystytdaan vertailemaan tarkasti paloasemien ollessa muutoin
samanlaiset. Tassa tutkimuksessa vertaillaan Espoonlahden paloaseman maanvaraista

perustustapaa sekd Matinkyldan paloaseman rydmintatilaista perustustapaa

Alapohjatyyppien vertailu ei yleensa onnistu suoraan koska kohteet ovat erilaisia pohja- ja
teknisilta ratkaisuiltaan. Erilaisissa kohteissa vertailua voidaan tehda suhteuttaen ne esim.
rakennuksien alapohjien pinta-alaan, jolloin saadaan kohtuullisen tarkkoja yksikkdhintoja.
Yleisesti ottaen maanvaraista perustustapaa pidetadn edullisempana ratkaisuna kuin
rydmintatilaista perustustapaa. Opinnadytety6ssa tutkitaan myos
kokonaisvastuurakentaminen- urakkamuodon vaikutusta paloasemien rakennuttamisessa ja

suunnittelussa seka toteutuksessa.

Tutkimuksen alussa kasitelldadan Espoonlahden ja Matinkyldn paloasemien suunnittelua ja
paloasemien erilaisiin perustus- ja alapohjaratkaisuihin johtaneita syita. Tyota varten
haastatellaan suunnittelijoita sdhkopostitse ja rakentamisaikana heidan kanssaan ollaan

tiiviisti yhteydessa sahkopostilla ja puhelimella seka erilaisissa kokouksissa. Tyomailla



keskustellaan lahes péivittdin myos tilaajan ja aliurakoitsijoiden kanssa. Tutkimusta varten
kaydaan lapi molempien paloasemien kvr-urakkasopimukset ja niihin liittyvat kaupalliset
seka tekniset asiakirjat sekad rakennussuunnitelmat. Ty6ta varten tutkitaan myds
perustustoéihin ja kvr-urakkamuotoon liittyvia erilaisia verkkojulkaisuja ja diplomitéita. Kaikki
perustuksiin ja alapohjiin liittyvat aliurakat, toteutuneet aikataulut, materiaalit seka laskutus
analysoidaan, jolloin perustusten ja alapohjarakenteiden kustannusvaikutukset saadaan

selville mahdollisimman tarkasti.

Vertailu tehdaan paloasemien anturoitten, sokkeleitten ja alapohjarakenteiden valilla.
Vertailusta jatetaan pois Espoonlahden paloaseman louhinnan seka Matinkylan paloaseman
stabiloinnin ja paalutuksien suorat vaikutukset ndiden ollessa jotakuinkin vakiosuureita,

joiden vaikutukset hankkeisiin ovat hyvin tiedossa.

2 Kokonaisvastuurakentamis-urakan (kvr) vaikutukset

paloasemahankkeisiin

Paloasemat tehtiin kvr-urakoina. Kokonaisvastuurakentamisen muita kaytettyja nimityksia
ovat mm. suunnittele ja toteuta -urakka ST, suunnittele ja rakenna -urakka SR ja
kokonaisvastuu-urakka KVU. Tassa tydssa urakkamuotoa kutsutaan kvr-urakaksi. Yleensa kvr-
urakoita suositaan yksinkertaisimmissa ja tavanomaisissa kohteissa (Kiiras 2001, s. 764).
Julkisen puolen rakentamisessa kaytetaan jonkin verran kvr-urakointia. Kvr-urakan
perusperiaate on, ettd padurakoitsija hoitaa hankkeen suunnittelun, toteutuksen ja
koordinoinnin. Tama tarkoittaa, ettd urakoitsija kantaa suuremman vastuun koko projektin
hallinnasta ja onnistumisesta kuin perinteisessa rakennusurakassa. Rakennuttaja (tilaaja) on
kvr-urakassa sopimussuhteessa vain urakoitsijaan. Suunnittelijat toimivat urakoitsijan
alaisina (Roihulaw, n.d.). Kvr-urakassa urakoitsijan virhevastuu korostuu koska vastuu myds

suunnittelusta on urakoitsijalla (Minilex, 2023). Tilaajan organisaatio voi kvr-urakassa olla



kevyempi kuin rakennusurakassa koska suunnittelua ei tarvitse ohjata samassa maarin kuin

jos suunnittelijat olisivat sopimussuhteessa tilaajaan (Fira Rakennus Oy, 2019).

Kokonaisaikataulu kvr-urakassa on yleensa lyhyempi kuin rakennusurakassa johtuen
suunnittelun tiiviista yhteistyosta urakoitsijan kanssa. Suunnittelijat voivat hyodyntaa
urakoitsijan kokemusta ja kustannus- ja muuta tietoa paremmin kuin perinteisessa
rakennusurakassa, jossa suunnittelu on tilaajan vastuulla. Suunnittelua voidaan tehda myos
rakentamisen ollessa jo kaynnissd. Urakkahinta on kvr-urakassa yleensa kiintea. Lisa- ja
muutostoita ei tule niin paljoa kuin rakennusurakassa ja talldin tilaajalle tulee vahemman

ennakoimattomia kustannuksia. (Hokuni, 2020, s. 24)

Espoon paloasemien rakentamiset ovat julkisia hankkeita, joihin sovelletaan hankintalakia.
Julkisiin hankkeisiin liittyy kvr-urakoinnin kannalta ongelmia. Rakennuslehden blogissa
vuodelta 2018 Toimitusjohtaja Kyosti Marjanen Arkkitehtitoimisto Jorma Paloranta Oy:sta
arvioi kvr-urakan mielekkyytta julkisissa hankkeissa. Blogissa kritisoidaan mm. kvr-
hankkeiden yleistymista julkisessa rakennuttamisessa. Koska tilaajien tekniset resurssit ovat
heikentyneet niin hyddynnetaan urakkamuotoa, jossa suunnittelunohjaus jaa urakoitsijan
vastuulle. Marjanen toteaa blogissa mm: “Hankintatapa estda tarjousvaiheessa avoimen
keskustelun tilaajan ja kayttdjan kanssa, koska julkisessa hankinnassa tarjouksen tulee

perustua vain tarjouspyynnon aineistoon.” (Marjanen, 2018).

Kvr-urakan yksi merkittava ero kokonaisurakkaan on se, etta tarjouspyyntévaiheessa
suunnitelmat ovat kesken tai niita ei valttamatta ole ollenkaan. Samoin tarjouksen
tekeminen voi olla urakoitsijalle kallista johtuen alustavan rakennussuunnitelman
tarpeellisuudesta tarjouspyyntovaiheessa. (Hokuni, 2020, s. 22, s. 27.) Jos urakkakilpailua ei
voiteta niin alustavan suunnittelun kustannukset jadvat urakoitsijan kontolle. Tama

kustannusriski voi vahentaa halukkaiden tarjoajien maaraa.

KVR-urakan tarjouspyyntoasiakirjat ovat monesti laadittu liian yleisella tasolla.
Vahimmaisvaatimuksena pitaisi tilaajan ja urakoitsijan nakemykset urakan sisallosta ja
erityispiirteistd olla yhtenevaiset, ettei synny erimielisyyksia ja ristiriitaisia tulkintoja.

(Raksystems, 2023). Espoon paloasemien tapauksessa lahtotiedoissa oli monia epaselvia



hankintarajoja, joihin ei I6ytynyt yksiselitteista ratkaisua rakennusaikana. Huolellisemmalla
sopimuksen ja kaupallisten asiakirjojen laatimisella olisi valtetty monia rakentamisen aikana
esille tulleita ristiriitoja. My06s urakoitsijan huolellisemmalla suunnittelunohjauksella olisi

voitu valttaa iso osa esille tulleista ristiriidoista.

Espoonlahden ja Matinkylan paloasemien tapauksessa tilaaja, urakoitsija, kayttaja
(pelastuslaitos) ja suunnittelijat olivat urakkakilpailun jalkeisessa suunnitteluvaiheessa
yhteistydssa, ja paloasemien suunnitelmista pyrittiin tekemaan toteuttamiskelpoiset seka
tilaajan etta kayttajien tarpeet ja lahtotiedot huomioivat. Lainaus paloasemien
urakkaohjelmasta: “Tilaaja valvoo suunnittelua omine eri suunnittelualojen
asiantuntijoineen seka jarjestaa suunnittelun ohjauskokouksia. Suunnittelun
ohjauskokouksia pidetdaan noin 2—4 viikon valein Tilaajan kokoon kutsumana”.
Paloasemahankkeiden kaupalliset asiakirjat, joihin myos edelld mainittu urakkaohjelma

kuuluu, ovat tilaajan ja urakoitsijan valisia julkisia sopimusasiakirjoja.

Rakennussuunnittelun kokonaisuus ja laatu ovat paasuunnittelijan vastuulla (Maankaytto- ja
rakennuslaki 5.2.1999/132 §120 a). Suunnitelmien yhteensovitus on tehtava huolellisesti,
jotta valtytaan rakentamisvaiheessa viivastyksilta ja lisakustannuksilta. Kvr-urakassa
paaurakoitsija vastaa suunnittelusta ja silloin on mahdollisuus muuttaa suunnitelmia vield
toteutusvaiheessakin lahtotietojen, laatu- ja viranomaisten vaatimusten puitteissa. Nain
myo6s paloasemilla toimittiin. Suunnitelmia muutettiin rakentamisen ollessa jo kdynnissa
valilla nopealla aikataululla. Keskustelua kaytiin jatkuvasti tyémaan, suunnittelijoiden seka
tilaajan kesken. Tassa vaiheessa urakoitsijan ja suunnittelijoiden on syyta olla huolellisia ja
varmistaa etta kaikki suunnitellut muutokset tayttavat lahtétiedot ja muut vaatimukset.
Muuttuneet suunnitelmat on viipymatta saatettava myos tilaajan tietoon. Mahdollisista

lahtotiedoista poikkeamisista on sovittava kirjallisesti tilaajan kanssa viivytyksetta.

Kvr-urakkasopimuksessa Espoon ja Triconin valilla tilaajan my6tavaikutusvelvollisuutta oli
huojennettu yleisten sopimusehtojen 8§:n kohdalla. YSE 1998 8§:std noudatettiin vain 2 c ja
2 d kohtia, jotka liittyvat tilaajan hankintoihin ja tilaamiin urakan ulkopuolisiin t6ihin. Tama
tarkoittaa sitd, etta urakoitsija hankkii ja jarjestaa kaikki paloasemien viranomaisluvat ja

-katselmukset seka varmistaa ettad suunnitelmat ovat yhteensovitettuja. Sopimuksessa tilaaja



velvoitettiin tarkastamaan suunnitelmat maaritellyn aikataulun mukaisesti ja toimittamaan

urakoitsijalle tarvittavat taydentavat tiedot (Kvr-urakkasopimus, 2021)

Espoon paloasemien Kvr-urakan kaupallisiin asiakirjoihin kuuluvasta paloasemien
urakkaohjelmasta I6ytyy muutama jossain maarin tulkinnanvarainen ja ristiriitainen kohta:
"Hyvaksyessdan suunnitelmia, Tilaaja hyvaksyy suunnitelmien yleisratkaisun ja laatutason.
Vastuu siitd, etta kyseessa olevat ratkaisut tayttavat niille sopimusasiakirjoissa maaritetyt
vaatimukset, on urakoitsijalla”. Toisaalla urakkaohjelmassa tilaaja velvoitettiin tarkastamaan
suunnitelmia ennen hankintoja ja tuotantoa: “Kaikki suunnitelmat tulee esitella ja
hyvaksyttaa tilaajalla hyvissa ajoin ennen niiden hankintaan ja toteutukseen viemista niin,
etta tilaajan niihin mahdollisesti edellyttamat korjaukset ja taydennykset voidaan huomioida
ennen tuotannon kaynnistamista”. Nama kohdat urakkaohjelmassa yhdessa
urakkasopimuksessa huojennetun YSE 1988 8§ kanssa tarkoittavat, etta suunnitelmat on
hyvaksytettava tilaajalla (rakennuttajalla) jolla on oikeus vaatia esiteltyihin suunnitelmiin
muutoksia mutta siitd huolimatta urakoitsija yksin on vastuussa suunnitelmista.
Vastuukysymykset suunnittelun oikeellisuudesta ovat em. kohtien perusteella hyvin
epdaselvat. Espoon ja Triconin valinen Kvr-urakkasopimus seka hankkeiden kaupalliset ja
tekniset asiakirjat ovat julkisia asiakirjoja, jotka ovat saatavilla Espoon kaupungin

Tilapalvelut-liikelaitokselta.

Paloasemien toteutusvaiheeseen tilaaja nimesi hankkeeseen sopimuksen mukaiset valvojat
ja koordinaattorit. Valvojat ja koordinaattorit kdvivat rakentamisen aikana kohteissa n.
kerran viikossa kierroksella ja pyydettdessa katselmuksissa ja palavereissa. Tilaajan
suorittaman valvonnan rooli on hieman erilainen kvr-urakassa kuin rakennusurakassa

johtuen urakoitsijan suuremmista mahdollisuuksista vaikuttaa suunnitelmiin.

3 Paloasemien suunnittelun lahtokohdat

Paasuunnittelijan kanssa kaytyjen keskustelujen mukaan lahtékohtana Espoonlahden ja
Matinkylan paloasemien suunnittelussa oli, ettd suunnitelmat toimisivat myods mallina ns.
tyyppipaloasemasta. Loppukayttdjana toimivan pelastustoimen tavoitteena on, etta

tulevaisuudessa kaikki paloasemat muistuttaisivat toisiaan. Tama helpottaa tychon
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perehdyttamista sekad palomiesten siirtoja ja sijaisuuksia toisille paloasemille. Kun huonetilat
ja jarjestelmat ovat eri paloasemilla samankaltaisia niin henkiléston ei tarvitse opetella uusia
asioita esimerkiksi satunnaisissa sijaisuuksissa (henkilokohtaiset tiedonannot, Manttéri P,
2022). Kuvassa 1 on Espoonlahden paloaseman 1. kerroksen pohjakuva, suunnittelu A-
Konsultit Oy. Matinkylan paloaseman pohjakuva on identtinen Espoonlahden paloaseman

kanssa. Molemmissa paloasemissa on kaksi kerrosta.

Kuva 1 Pohjapiirros (A-Konsultit Oy, sisdinen arkisto 2021)
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Tilaajan eli Espoon kaupungin Tilapalvelut-liikelaitoksen Idhtotiedoissa molemmille
paloasemille oli maaritelty ryémintatilainen alapohjarakenne (RAK-suunnitteluohje
Espoonlahden paloasema 31.1.2020) Lahtotiedoissa urakan kaupalliset ja tekniset asiakirjat

olivat kvr-urakan tarjouspyyntdjen liitteena ja paloasemat suunniteltiin ndiden asiakirjojen



pohjalta. Lukuisat ohjeet ja dokumentit sisalsivat paljon vaatimuksia eri suunnittelualoille ja
kaikki lahtotietoaineiston asiakirjoissa vaaditut toiminnot ja ominaisuudet piti sisallyttaa

paloasemien suunnitelmiin.

3.1 Paloasemien perustustavan valinta suunnitteluvaiheessa

Yleisella tasolla perustamistavan valintaan vaikuttaa rakennuspaikan sijainti,
rakennuspohjan kantavuus, maaston muoto ja korkeussuhteet, perustuksiin

kohdistuvat kuormat ja arkkitehtoniset seikat (Betoniteollisuus Ry, n.d.)

Erilaisia perustustapoja ovat mm.:

e Maanvarainen perustus (antura ja perusmuuri, maanvarainen alapohja)
e Ryomintatilainen perustus (antura ja perusmuuri sekd kantava alapohja)
e Kellarillinen perustus (antura ja perusmuuri, maanvarainen alapohja)

e Paaluperustus (terasbetonipalkki ja paalutus, perusmuuri)

e Pilariperustus

(Betoniteollisuus Ry, n.d.)

Espoonlahden ja Matinkylan paloasemien geosuunnittelijan haastattelun mukaan

perustusten ja alapohjarakenteiden suunnitteluun kohteissa vaikuttivat mm. seuraavat asiat:

e Kallionpinnan sijainti ja louhintatarve.

e Pohjaveden pinnan sijainti. Saako pohjaveden pintaa alentaa?

e Alapohjaan tulevan tekniikan (LVIS) maara ja luonne.

e Rakennuspaikan alapuolella sijaitsevat muut tilat ja asennukset.
e Ympadriston pinnan tasot ja viereisten rakennusten perustustasot.

e Kunnallistekniikan liitospisteet (lahinna hulevesi).



Yleisesti my6s rakennusurakoitsijan toiveet ratkaisusta esim. tyotekniikan, aikataulutuksen,
vaiheistuksen ja rakennusmateriaalien hinnan perusteella vaikuttivat suunnitteluun

(Myyryldinen T, geosuunnittelija, haastattelu 18.11.2023).

Ennen rakentamisvaihetta paloasemille tehtiin rakennussuunnitelmat ja
suunnittelukokouksissa oli mukana suunnittelijat, tilaajan ja kayttdjan edustajat seka
paaurakoitsijan edustajat. Naissa kokouksissa sovittiin paloasemilla kaytettavat
rakenneratkaisut. Urakka-asiakirjojen laht6tiedoissa paloasemille oli maaritelty
ryomintatilaiset perustukset. Selonottoneuvotteluissa (urakkaneuvottelu) tuli ilmi, etta
Espoonlahden paloaseman tontin louhinnalle oli asetettu rajoituksia ja rydmintétilaista

perustustapaa joudutaan mahdollisesti muuttamaan lahtotiedoista poikkeavaksi.

3.2 Espoonlahden paloaseman alapohjarakenteiden suunnittelu

Espoonlahden paloasema sijaitsee kokonaisuudessaan kalliotontilla. Paloaseman pihan on
liityttdva olemassa olevaan katutasoon ilman isoja korkoeroja, jotta halytysajoneuvot
pddsevat esteetta kulkemaan. Alapohjan tekeminen Espoon suunnitteluohjeen mukaiseksi
ryomintatilaiseksi alapohjaksi olisi tarkoittanut louhinnan maaran kasvua. Louhintasyvyyden
kasvaessa ry0mintatilaisen alapohjan kuivatus ja salaojituksen vedenpoisto olisi jouduttu
tekemaan pumppukaivojen kautta johtuen olemassa olevan kunnallistekniikan
korkeusasemasta. Myds Lansimetron huoltotunnelit kulkevat tontin alta. Huoltotunnelit
aiheuttivat rajoituksia louhinnan syvyydelle; louhintaa ei saanut tehda liian alas katutason
alapuolella. Lansimetron tunneleiden, maapohjan hyvan kantavuuden ja helpomman
kosteudenhallinnan takia Espoonlahden paloaseman perustustapa vaihdettiin

maanvaraiseksi.

Rakennesuunnittelijan haastattelun mukaan kallion paalle tehty alapohjarakenne ja

perustukset ovat pienempitdisia ja helpompia suunnitella kuin rydmintatilainen



perustustapa. Paloautoista kohdistuu paloaseman alapohjaan suuria pistekuormia ja
kallioperustaisessa maanvaraisessa alapohjassa kuormat ovat helpompi hallita kuin
rydmintatilaisessa alapohjassa. Tassa vaiheessa my0s ajateltiin, ettd koska Espoonlahden
paloaseman perustus- ja alapohjarakenteet suunnitellaan kevyemmiksi kuin Matinkylan
paloasemalla niin samalla saavutetaan myos kustannussaastoja. (Korhonen P,

rakennesuunnittelija, haastattelu 11.11.2023).

Espoonlahden perustukset suunniteltiin louhitulle kalliopohjalle minimissaan 300 mm
paksulle murskepatjalle. 300 x 800 mm nauha-anturan paalle tehtiin paikallavalettu
lampdoeristeella halkaistu sokkeli. Kaikki maanvaraiset laatat suunniteltiin
reunavahvistetuiksi. Kuvassa 2 on Espoonlahden paloaseman rakennekuvista

perustusleikkaus, rakennesuunnittelijana Pontek Oy.
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Kuva 2 Espoonlahden paloaseman perustusleikkausdetalji (Pontek Qy, sisdinen arkisto, 2021)
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3.3 Matinkyldn paloaseman alapohjarakenteiden suunnittelu

Matinkylan paloaseman maapera on savea ja tontti jouduttiin stabiloimaan ja perustukset
paaluttamaan. Matinkyldan tehtiin Espoon suunnitteluohjeen mukainen rydmintatilainen
alapohja. Maaperan perustamisolosuhteet Matinkyldssa ovat erilaiset verrattuna
Espoonlahteen ja Matinkyldssa Espoon Tilapalveluiden |ahtotietojen mukainen
ryomintatilainen ratkaisu oli rakenne- ja geosuunnittelijoiden haastattelujen mukaan

perusteltu. Esimerkiksi maaperan kosteus on helpompi hallita rydmintatilaisessa alapohjassa
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kuin maanvaraisessa. Mahdolliset kdyton aikaiset alapohjassa sijaitsevat talotekniikan
korjaukset, huollot ja muutokset ovat myds helpompia tehda rydomintatilaisessa kuin
maanvaraisessa alapohjassa. Rakennesuunnittelijan mukaan haittapuolena paloaseman
tapauksessa on paloautojen asettamat vaatimukset alapohjan kantavuudelle minka takia
alapohjan onteloiden dimensioita jouduttiin kasvattamaan. Ontelolaattaelementit ovat
jareat ja kokonaiskuormat asettavat vaatimuksia myos perustuksille. (Korhonen P,

rakennesuunnittelija, haastattelu 11.11.2023, henkil6kohtainen tiedonanto, 2022).

Matinkylaan suunniteltiin paaluanturat. Paaluanturoitten paalle suunniteltiin lampoeristeella
halkaistut paikallavaletut sokkelipalkit. Alapohjaksi suunniteltiin ontelolaatasto, jonka paalle
tulevat lattiavalut. Kuvassa 3 on Matinkylan paloaseman kalustohallin alapohjarakenne

Pontek Oy:n rakennetyypit-suunnitelmista.
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Kuva 3 Matinkylan paloaseman alapohjan rakennetyyppi (Pontek Oy, sisdinen arkisto, 2021)
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Lammdneriste EPS 80s
Vaikeasti syttyva, Ad=0031 W/mK
Tuuletetty ryomintatila
[imanvaihto LV]-suumn. mukaan
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4 Toteutusvaihe

Rakennuslupaprosessin viiveiden takia maanrakennus ja perustusten tyot viivastyivat
molemmilla paloasemilla n. 6 viikkoa ja ajoittuivat epdedullisempaan vuodenaikaan.
Varsinaiseen toteutusvaiheeseen paastiin vasta syksylla 2021 joka tarkoitti pohja- seka
maanrakennustoiden sijoittumista talviaikaan. Stabiloinnit, paalutukset ja louhinnat tehtiin

paloasemilla loppusyksysta ja alkutalvesta. Tama hidasti merkittavasti t6itd molemmilla

RAKENNETYYPP1

AP2
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tyomailla ja perustustoita paastiin tekemaan vasta alkuvuodesta 2022. Lumi- ja sulatustoita

tehtiin molemmissa kohteissa paljon.

Toiden ollessa kdynnissa tydmaan ja suunnittelijoiden valillad kaytiin koko ajan keskustelua
sahkopostitse, puhelinkeskusteluilla ja teams-palavereilla. Suunnitelmia taydennettiin ja
muutettiin tarpeen mukaan. My®s tilaajan kanssa keskusteltiin ratkaisuista ja kysyttiin

heidan nakemystaan tehdyista suunnitelmamuutoksista.

4.1 Espoonlahden paloaseman perustus- ja alapohjatyot

Espoonlahden paloasema on louhittu ns. kalliotaskuun. Tontin sijainti aiheutti sen, etta
ajoneuvonosturin tai betonipumpun sai pystytettya vain yhdelle puolelle rakennusta. Tama
vaikutti osaltaan siihen, ettei elementtiasennusta voinut aloittaa ennen kuin lattiavalut oli
tehty. Kallio oli osin niin rikkonaista ettd elementtien asennusaikainen tukeminen
louhittuihin kallioseinamiin olisi ollut vaikeaa. Kaikkia elementteja ei olisi kuitenkaan voinut
tukea kallioon koska osa seina- ja pilarielementeista olivat yli 7 metria korkeita ja keskella
rakennusta myds kaukana kallioseindmista. Perustusten sisdpuolisilla ylimaaraisilla
betonivaluilla ja irtopainoilla olisi ehka voitu tukea elementteja mutta ylimaaraisten painojen

ja tukivalujen tekeminen, siirto ja purku olisi ollut hankalaa ja kallista.

Jos elementit olisivat asennettu ennen lattioiden tekoa niin myds loppujen tayttojen,
valuvalmistelujen ja valujen tekeminen olisi vaikeutunut. Kaytannossa kaikki alapohjalaatat
olivat valettava ennen elementtiasennuksia. Paikoin alapohjarakenteissa betonia oli yli 500
mm:n paksuudelta, joten myos betonin kuivumiseen pinnoituskuntoon tarvittiin aikaa.
Kuvassa 4 nakyy Espoonlahden paloaseman perustusten koilliskulmaa seka louhinnan

rajausta, kuvaaja Espoon Tilapalvelut.
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Kuva 4 Espoonlahden paloaseman perustuksia ja louhinnan raja (Espoo, 2022)

Sisdpuolen tayttdjen yhteydessa tehtiin pohjaviemareiden arinat, jonka jalkeen asennettiin
pohjaviemarit ja viemarien haarat sekd radonputket. Tassa tyovaiheessa maanrakentajan ja
putkiurakoitsijan saumaton yhteisty6 on tarkeas, jotta perustusten sisdpuolien tayttotyot
eivat keskeydy kohtuuttoman pitkdksi aikaa. Ennen sisdpuolen tayttoja vedettiin myos
sahkon suojaputket oikeille paikoilleen tayttoihin. Kuvassa 5 on pohjaviemareita ja

sivuhaaroja asennettuna ja odottamassa lvi-valvojan tarkastusta ennen tayttojen jatkamista.
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Kuva 5 Espoonlahden paloaseman pohjaviemareita ja haaroja

Pohjaviemarien ja sivuhaarojen tarkastusten jalkeen sisapuolen tayttdja jatkettiin ja niiden
valmistuttua asennettiin radonhuovat, alapohjaeristeet, suodatinkankaat, raudoitukset seka
lattiakaivot. Espoonlahden paloaseman maanvaraiset alapohjalaatat ovat kaikki

reunavahvistettuja.

Pesuhallin vedenpoistojarjestelman suunnitelmat olivat kesken ja asiasta kaytiin vilkasta
sahkoposti- ja puhelinkeskustelua seka teams-kokouksia tydmaan, suunnittelijoiden seka
tilaajan kanssa (henkil6kohtaisia tiedonantoja, Kokko, Korhonen, Vare, 2022).
Lopputulemana kaytettiin osin valmiita linjakuivainjarjestelmia ja osittain jouduttiin
teettdmaan kohteeseen erikseen suunniteltuja kouruja. Vedenpoistojarjestelmien
asennukset vaativat paljon asennustyo6ta ja useamman erillisen valun. Pesuhalliin ja
markatiloihin asennettiin myos vesikiertoinen lattialammitys. Lattiavaluihin tuli myds
erilaisia varausputkia seka lattiarasioita. Kuvassa 6 nakyy Espoonlahden pesuhallin

vedenpoistojarjestelman varaussuunnitelma.
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Kuva 6 Espoonlahden paloaseman pesuhallin kourun varausvalu (Pontek Oy, 2022)
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Kaikki Espoonlahden maanvaraisiin lattioihin sisdpuolen tayttdjen jalkeen liittyvat tyot
kestivat noin 9 viikkoa. Eristysten, raudoitusten, lattiakaivojen, lattialammitysten,
linjakuivaimien seka pesuhallin kourujen tyot olivat kaikki monivaiheisia ja suuritdisia.
Rakenteita jouduttiin suunnittelemaan viela tassa vaiheessa ja se osaltaan hankaloitti toita
jonkin verran. Betonia lattiavaluihin ja liittyviin rakenteisiin meni 134 m3. Kalusto- ja
pesuhallin lattiat ovat 200 mm paksuja terdsbetonilaattoja pinta-alaltaan n. 345 m2. Muissa

1. kerroksen tiloissa on 100 mm paksuja reunavahvisteisia maanvaraisia laattoja n. 400 m?2.

4.2 Matinkylan paloaseman perustus- ja alapohjatyot

Matinkylassa alapohja on ryémintatilainen. Alapohjan rakenteen takia pintalaattavaluja,
pohjaviemareita, lattiakaivoja, lattialammitysputkia ja muita alapohjiin tulevia talotekniikka-
asennuksia ei tarvinnut tehda ennen elementtiasennuksia. Sdhkdn suojaputkien ja
tonttiviemarien paat tuotiin rakennuksen sisdpuolelle ryémintatilaan, josta asennuksia
jatkettiin elementtiasennusten jalkeen. Ennen ontelolaattojen asennusta perustuksiin

asennettiin vesi- ja lammon eristeet seka jatettiin rydmintatilaan valmiiksi jonkun verran
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viemadriputkia ja asennustarvikkeita odottamaan asennusta. Kuvassa 7 asennetaan alapohjan

ontelolaattoja kuvattuna Matinkylan paloaseman tyénjohtajan toimesta.

Kuva 7 Matinkylan paloaseman alapohjaonteloitten asennusta (Salomaa, 2022)
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5 Aikataulut

Alkuperaiset rakentamisaikataulut olivat samanlaiset molemmissa paloasemissa (Tricon Oy,
aikataulut, sisdinen arkisto, 2021). Paloasemia oli tarkoitus rakentaa samanaikaisesti ja
pystyttdaa runko kevaalla ja heti peraan tehda vesikatto valmiiksi alkukesasta. Nain toimien
saataisiin paloasemien elementtien, lattia- ja muiden valujen rakennusaikainen kosteus
kuivumaan ajoissa ja paastaisiin sisatéihin mahdollisimman nopeasti. Matinkylan tyémaalla
ndin pystyttiin toimimaan ja tyot etenivat suurin piirtein suunnitellussa aikataulussa.

Matinkylassa alapohjan talotekniikka-asennukset tehtiin elementtiasennuksien jalkeen.

Espoonlahden paloasemalla ongelmaksi muodostui suunnitelmien muutos rydmintatilaisesta
alapohjasta maanvaraiseksi. Paloaseman maanvaraisen alapohjan lattiavalut olivat tehtava
valmiiksi ennen elementtiasennusta. Alapohjan lattiavalut olivat ainoa jarkeva paikka tukea
elementteja asennusvaiheessa. Reunavahvistettujen maanvaraisten laattojen
valuvalmistelutéihin tarvittiin paljon kasitydéta mm. lattiakaivojen, eristeiden ja raudoitusten

maaran takia.

Talotekniikkasuunnitelmat olivat tdassa vaiheessa viela osittain kesken johtuen kvr-urakan
luonteesta. Paloasemien hallien vedenpoistojarjestelmasta ei ollut lopullisia suunnitelmia ja
tarkoitukseen soveltuvia valmiita jarjestelmia ei kaikilta osin ollut saatavilla, joten osa
kouruista ja kaivoista suunniteltiin urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden yhteistyona
(henkilokohtaiset tiedonannot, Vare J, Heatco oy, 2022). Tama aiheutti osaltaan viivetta
alapohjaan tulevien kaivojen ja muun tekniikan hankinnassa, joka vaikutti maanvaraisten

lattioiden valujen aikatauluihin.

Paloasemien toiminnallisuuteen kuuluu, etta niissa on paljon markatiloja. Lattiavaluihin
asennettavia lattiakaivoja on paloasemien ensimmaisessa kerroksessa runsaasti ja kaikki
ruostumattomasta terdksesta (rst) tehtyja kaivoja varustettuna sakkapesalla ja
pohjapoistolla. Tdman tyyppisia kaivoja ei saa suoraan kaupan hyllyltd vaan ne ovat
tilaustavaraa. Rst-kaivojen hankinta viivastytti hieman valuvalmisteluita. Kaivon malliin
vaikuttaa myos lattiamateriaalin tyyppi, onko kyseessa massalattia- vai laattalattiakaivo.

Lattiapinnoitteiden suunnittelu oli myds hieman kesken Espoonlahden paloaseman
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alapohjan valuvalmisteluvaiheessa ja tydmaalla jouduttiin paattamaan tiettyjen tilojen

lattiapinnoitteet, jotta kaivot saatiin tilattua.

Espoonlahden paloaseman vesikaton valmistuminen ajoittui loppukesaan, jolloin ilmassa on
paljon enemman kosteutta kuin alkukesasta. Talldin rakennusaikaisen kosteuden
poistamiseksi on ulkovaipan oltava kohtuullisen tiivis ja sisalla on kdytettava
kosteudenpoistajia ja kuivaimia. Molemmilla paloasemilla sisapuolen kuivumista seurattiin

olosuhdeseurannalla sekd mittauksilla.

Matinkylan paloaseman rydomintatilaisen perustustavan tyojarjestys oli toinen koska
pintalaatat valettiin vasta elementtien asennusten jalkeen. Matinkyladssa lattiakaivojen

kaivojen ja muun tekniikan suunnittelun ja hankinnan viiveet eivat aiheuttaneet ongelmia.

Matinkylan paloasemalla perustustyot valmistuivat paarakennuksen osalta 17.3.2022.
Matinkylan alapohjaontelot asennettiin 28.-29.3.2022. Ontelokentta raudoitettiin ja valettiin
valittomasti onteloasennusten jdlkeen ja seindelementtien asennus aloitettiin 4.4.2022.
Matinkylan perustustdiden valmistumisen ja seindelementtien asennuksen alkamisen

valinen aika oli n. 3 viikkoa.

Espoonlahden paloasemalla perustusty6t valmistuivat paarakennuksen osalta 11.3.2022.
Sisdpuolen tayttoja paastiin tekemaan 21.3.2022 alkaen. Lattiavalut alkoivat 6.6.2022 ja
paattyivat 13.6.2022. Seindelementtien asennus alkoi 16.6.2022. Espoonlahden
perustustdiden valmistumisen ja seindelementtien asennuksen alkamisen valinen aika oli n.

9 viikkoa.

Espoonlahden seindelementtiasennukset alkoivat 10 viikkoa Matinkylan jalkeen. Aikataulun
eron selittad suurimmalta osaltaan suuritdiset alapohjatyot, jotka olivat tehtdva ennen
seindelementtien asennusta seka osaltaan myos keskenerdiset talotekniikkasuunnitelmat.
Tyomaiden 10 viikon eroa pienensi n.2 viikolla se seikka, ettd Matinkyldssa muurattiin
harkkoviliseinat alapohjan ontelolaattojen padaltd ennen pintalaattojen tekoa. Matinkylan

alapohjan pintalaattojen valuvalmisteluja paastiin tekemaan vasta muurausten valmistuttua.



20

Espoonlahden ulkovaippa oli tiivis n. 8 viikkoa Matinkylan jalkeen. Ennen ulkovaipan tiiviiksi

saattamista rakennusaikaisen kosteuden poisto ei kdytanndssa ole mahdollista ja sisatyot

ovat siten riippuvaisia runkovaiheen valmistumisesta. Kuvissa 8 ja 9 on molempien

paloasemien runkovaiheen toteutuneet aikataulut.

Kuva 8 Espoonlahden paloaseman toteutunut aikataulu
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Kuva 9 Matinkylan paloaseman toteutunut aikataulu
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Aikatauluissa on korostettuna rakennuksen kuivumisen ja sisdtéiden aloituksen kannalta
kriittinen vesikaton teko. Toteutuneista aikatauluista nakyy myos selvasti, miten
Espoonlahden paloaseman maanvaraisen laatan valuvalmistelut ja muut siihen liittyvat tyot
tahdistivat elementtiasennusta. Matinkylan paloaseman alapohjan valuvalmistelut olivat
paljon pientdisemmat eivatka ne vaikuttaneet runkovaiheeseen koska ne tehtiin
elementtiasennuksien jalkeen. Paivamaarat aikatauluissa on saatu molempien tydmaiden

tydmaapaivakirjoista ja kalenterimerkinnoista.

6 Taloudellinen toteutuma

Molemmista paloasemista oli Espoon Tilapalvelujen kanssa oma urakkasopimus.
Espoonlahden paloaseman urakkasopimus oli 7,4 % kalliimpi kuin Matinkylan paloasema.
(Kvr-urakkasopimus, 2021). Hintaero selittyy paaosin Espoonlahden paloaseman louhinnan
maaralla. Tarjousvaiheessa Espoonlahden paloaseman louhinnan arvioitu maara oli 12500
m3. Matinkyldn paloaseman tontin paalutus ja stabilointi oli n. 1/3 Espoonlahden tontin

louhinnan kustannuksista. (Tricon Oy, sisdinen arkisto, 2022-2023).

6.1 Suunnittelun kustannukset

Espoonlahden paloaseman perustustavan suunnitelmien muutos ei aiheuttanut merkittavia
kustannuksia muutosten osalta. Rakennesuunnittelijan haastattelun mukaan perustustavan
muutoksesta aiheutunutta kustannusvaikutusta kasiteltiin jonkin verran
selonottoneuvotteluissa ja niissa todettiin, ettd maanvarainen perustusratkaisu on
toteutukseltaan hieman edullisempi suunnitella ja toteuttaa kuin rydmintatilainen.
Muutoksen aikataulu- tai kustannusvaikutusta suunnittelun osalta ei suunnittelijoiden
mukaan kasitelty suunnittelunohjauskokouksissa. (Korhonen P, rakennesuunnittelija,

haastattelu 11.11.2023, 2022).
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6.2 Anturoiden ja sokkelipalkkien kustannukset

Molempien paloasemien perustustyot materiaaleineen kilpailutettiin ja ne saatiinkin
kiintedaan hintaan. Tarjoukset sisalsivat anturat, paaluanturat, sokkelit ja sokkelipalkit
molempiin paloasemiin sisdltden muotit, eristeet, raudoitukset, betonin seka tyot.
Matinkylan perustukset olivat hieman suuritdisemmat ja paloaseman perustuksien
toteutunut kustannus oli n. 9,4 % kalliimpi Espoonlahden paloasemaan verrattuna, kuva 10
Kustannuksiin on laskettu molemmissa kohteissa my0s toteutuneet lisa- ja muutostyot.

(Tricon Oy, sisdinen arkisto, 2022-2023).

Kuva 10 Paloasemien perustusten kustannusten ero

Perustusten kustannukset

m Matinkyla = Espoonlahti
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6.3 Alapohjarakenteiden kustannukset

Alapohjien kohdalla kiintedhintaisiin urakoihin kuuluivat Matinkylassa alapohjaonteloiden
asennus, ontelokentdn raudoitukset ja valut ja pintalaattojen valuvalmistelut. Nama urakat
olivat tydurakoita ja niiden lisaksi tulivat viela materiaalikustannukset. Pintalaattojen
valutyot laskutettiin pinta-alan mukaan. Kuvassa 11 on Matinkylan paloaseman
alapohjarakenteiden kustannusjakauma. Kaaviosta nakee selvasti, etta rydmintatilaisen
alapohjan suurin yksittdinen kustannus on ontelolaatasto. Kaavion Ontelot-kohta sisaltaa
ontelolaattaelementit, ontelolaattojen asennuksen, muottityot, ontelokentan raudoitus- ja
valutyot materiaaleineen sekda mobiilinosturin kustannukset. Betonin ja terasten
kustannukset sisaltavat pintalaattojen raudoitusterdkset ja betonin. Valutyét ja

valuvalmistelut ovat pintalaattojen toita.

Kuva 11 Matinkyldn paloaseman alapohjarakenteiden kustannusjakauma

Matinkylan paloaseman alapohjan kustannusjakauma
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Kuvassa 12 on Espoonlahden paloaseman alapohjien kustannusjakauma. Kuten kaaviosta kady
ilmi Espoonlahden paloaseman alapohjan kustannukset jakautuivat tasaisemmin ja suurin
kustannus oli valuvalmistelutyot. Myds terdsten ja betonin maara oli suurempi kuin
Matinkylassa. Maanvaraisen laatan eristeet olivat Espoonlahdessa isohko kuluera, kun taas
Matinkyldssa alapohjan eristeet olivat valmiina kiinni ontelolaatoissa. Pintalaattojen valuty6t

laskutettiin pinta-alan mukaan kuten Matinkyldssakin.

Kuva 12 Espoonlahden paloaseman alapohjarakenteiden kustannusjakauma

Espoonlahden paloaseman alapohjan kustannusjakauma

35
30
25

20

15
10
0 .

Eristeet 17% Betoni 25% Terdkset 20% Valutyot 8% Valuvalmistelut 30%

%]

Alapohjarakenteiden kustannukset olivat Matinkylassa n. 4 % kalliimmat kuin
Espoonlahdessa. Perustusten ja alapohjien yhteiskustannuksissa Matinkylan
rydmintatilainen paloasema oli 6,6 % kalliimpi kuin Espoonlahden maanvarainen paloasema.
Kun kustannuksia verrataan paloasemien kokonaisurakkahintoihin niin eri perustustapojen
erotusten suora kustannusvaikutus, oli n. 0,2 %. Voidaankin todeta, etta suorien
kustannusten osalta ei ole merkityksellista kdytetdanké paloaseman pohjaratkaisuna

maanvaraista vai rydmintatilaista ratkaisua.
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6.4 Aikataulueron kustannusvaikutus

Espoonlahden paloaseman ulkovaippa oli sdankestava ja tiivis n. 8 viikkoa Matinkylan
paloaseman jalkeen. 8 viikon eli 40 tyOpaivan aikatauluero paloasemien valilla sisatoissa on
merkittava kohteen valmistumisen kannalta. Pitempi rakennusaika nostaa yleiskulujen
kustannuksia. Laskennallinen tydmaan paivakustannus Espoonlahden paloasemalla oli n.
0,05 % urakkasummasta. Laskennalliseen paivakustannukseen pitaa laskea tydmaan kaikki
aikasidonnaiset kustannukset joko kokonaan tai osittain kohteen luonteen mukaan
(Kiviniemi VTT Rakennustekniikka, s. 34, 1996). Espoonlahden paloaseman pidemman
rakennusajan aiheuttama laskennallinen tydmaan paivakustannus 40 tyépaivalta on 2

prosenttia urakkasummasta.

Mahdollinen viive kohteen luovutuksessa tilaajalle yleisten sopimusehtojen YSE 1998:n
mukaan tyopaivaa kohti on 0,05 % urakkasummasta. Perustustavan muutoksen aiheuttaman
40 tyopaivan viiveen aiheuttama kustannus voi olla 2 prosenttia urakkasummasta. Tama
sopimussakko ei sinansa aiheudu rakennustavasta koska Espoonlahden paloaseman
perustustapa muutettiin selonottoneuvotteluissa maanvaraiseksi mutta muutoksen ei siina
vaiheessa katsottu aiheuttavan aikatauluun muutostarpeita, vaikka asia olisi pitanytkin

huomioida.
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7 Yhteenveto

Tutkimuksessa vertailtiin Espoonlahden ja Matinkylan paloasemien suunniteltujen perustus-
ja alapohjarakenteiden eroavaisuuksia ja niiden vaikutusta aikatauluun ja kustannuksiin.
Kasiteltavina olevissa tapauksissa maanvarainen perustustapa oli suorilta
rakennuskustannuksiltaan hieman halvempi kuin rydmintatilainen. Suorien

rakentamiskustannusten erotus ei kuitenkaan ollut merkittava, vain 0,2 % urakkasummasta.

Espoonlahden paloaseman maanvarainen perustustapa oli hitaampi toteuttaa verrattuna
Matinkylan paloasemaan ja aiheutti n. 8 viikon (40 tyopaivaa) eron paloasemien ulkovaipan
tiiviiksi saattamiseen ja sisatoiden aloitukseen. Toteutuneiden aikataulujen eron pituuteen
vaikutti paloasemien tapauksessa alapohjalle asetettujen kantavuusvaatimuksien lisdksi
myos talotekniikkasuunnitelmien keskeneraisyys. Kuten kohdassa 2 mainittiin,
suunnitelmien keskeneraisyys on tyypillista kvr-hankkeissa, joissa monesti viela
suunnitellaan yksityiskohtia rakentamisen jo ollessa kaynnissa. Arvioitu viive Espoonlahdessa
suunnitelmien paivitysten ja niihin liittyvien talotekniikkahankintojen osalta oli 1-2 viikkoa.
Espoonlahden paloaseman maanvaraisen perustustavan talotekniikan suunnitelmien
nopeampi tarve olisi pitanyt huomioida suunnitteluaikataulussa koska Espoonlahden
paloaseman tydjarjestys oli toinen kuin alkuperaisten suunnitelmien mukaisesti

rydmintatilaisella perustustavalla toteutettu Matinkylan paloasema.

Taloudellisesti alapohjarakenteiden erot tulivat merkittaviksi vasta tarkastellessa
toteutuneita aikatauluja. Laskelmat osoittavat, etta maanvaraisen perustuksen ja alapohjan
toiden kesto aiheutti viiveita ulkovaipan tiiviiksi saattamiseen verrattuna rydmintatilaiseen
perustustapaan. Aikataulujen eron laskennalliset paivakustannukset olivat n. 2 %
urakkasummasta. Yleisten sopimusehtojen mukainen viivastyssakko voi olla toiset 2 %
urakkasummasta, jos pitempi rakennusaika aiheuttaa kohteen vastaanoton siirtymisen koko
viiveen 40 tydpaivan osalta (YSE, 1998, s. 6). Yhteensa viiveen kustannus voi siis lopullisesti
olla 4 % hankkeen kokonaiskustannuksista. On hyvd myos huomioida, etta pitempi
rakentamisaikataulu sitoo resursseja, jolloin seuraavia hankkeita ei valttamatta paase

aloittamaan taydella teholla resurssien ollessa sidottuna vield muualla.
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Tutkimuksen tuloksia ei voi yleistda koskemaan kaikkia rakennushankkeita johtuen
paloasemien erityispiirteista talotekniikan maaran ja laadun seka alapohjan
kuormitusvaatimusten takia. Lopputuloksena voidaan todeta, ettd tutkimuksen kohteena
olleiden Espoon paloasemien kaltaisten betonielementtirakenteisten rakennusten, joissa
alapohjaan kohdistuu kohtuullisen suuria lattiakuormia, perustukset kannattaa suunnitella
mieluimmin ryomintatilaisiksi kuin maanvaraisiksi. Tall6in voi rakentamisaika lyhentya jopa 8
viikkoa ja yleiskuluissa voidaan sadstaa n. 2 % hankkeen kokonaiskustannuksista seka

vapauttaa resursseja seuraaviin hankkeisiin.
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Liite 1: Kysymyksia suunnittelijoille

Kysymykset ja vastaukset esitettiin sahkopostitse arkkitehdille (A-konsultit Oy) seka
rakennesuunnittelijoille (Pontek Oy) ja geosuunnittelijoille (Sitowise Group Oyj). Kaikkien

suunnittelijoiden kanssa keskusteltiin jatkuvasti rakennusvaiheessa.

Miksi Espoonlahden paloasemalle suunniteltiin maanvarainen alapohja?

Vaikuttiko alapohjarakenteen ero muuhun suunnitteluun, esim. anturat, sokkelit?

Onko jompikumpi alapohjatyyppi suunnittelun nakokulmasta helpompi/jarkevampi

toteuttaa?

Kasiteltiinkd suunnitteluvaiheessa alapohjarakenteiden ja niihin liittyvien téiden mahdollisia

aikatauluvaikutuksia?

Kasiteltiinkd suunnitteluvaiheessa alapohjien eroavaisuuksien kustannusvaikutuksia?

Milla tasolla suunnittelunohjaus (Tricon) osallistui alapohjien suunnitteluun

Vaikuttiko rakennuttaja (Espoo) alapohjien suunnitteluun muuten kuin ldhtétietojen kautta?

Muita mahdollisia alapohjien suunnitteluun vaikuttaneita asioita?



