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SANASTO

KSL-laite

RST-kaluste

Projektinjohtourakka

Rakennuttaja

Kiintea sairaalalaite, laite joka on asennettu sairaalaan kiin-
tedksi. KSL-laitteet kasittavat laakintateknisten laitteiden li-
saksi mm. osastokeittiot, RST-kalusteet, |adkekaapit, eri-

koiskalusteet seka potilastilojen kalusteet jne
Ruostumattomasta teraksesta valmistettu kaluste

Urakkamuoto, jossa ammattimainen projektinjohtototeuttaja
johtaa rakennushanketta laheisessa yhteistytssa hankkeen
tilaajan kanssa. Projektinjohtourakoinnissa projektinjohtoura-
koitsija (PJU) vastaa rakennuttamistehtavien seké tydmaan
johtovelvollisuuksien liséksi varsinaisesta rakennustydsta te-
kemalla hankintasopimukset omiin nimiinsa.

Rakennuttajalla tarkoitetaan henkil6a tai organisaatiota, joka
ryhtyy rakennushankkeeseen tai muuta, joka ohjaa tai valvoo
rakennushanketta.



1 JOHDANTO

Insindorityd kasittelee aikatauluttamista ja hankintaa liittyen kattokiinnitteisiin
sairaalalaitteisiin. Tyon tavoitteena oli helpottaa kattokiinnitteisten sairaalalait-
teiden aikataulutusta seké parantaa laitteiden asennuksen sujuvuutta tytmaalla.
Tavoitteena oli myds luoda ratkaisu SRV Rakennus Oy:lle, kuinka kattokiinnit-
teisten sairaalalaitteiden kanssa jatkossa toimittaisiin. Kuinka hallittaisiin tietojen
keraysta kattokiinnitteisista sairaalalaitteista, kuinka pidetaan kustannukset hal-
linnassa ja miten kaikki tyd kannattaa aikatauluttaa. Tyossa esimerkkiprojektina

toimi Jorvin sairaalan paivystyslisarakennuksen tyomaa.

Tyon alussa kerrotaan aikataulutuksesta ja kustannuksista yleisesti, jotta lopus-
sa ratkaisuvaiheessa ratkaisut aukeaisivat paremmin. Materiaalin hankkimiseksi
on haastateltu kahta asiantuntijaa seka luettu useita materiaaleja lapi. Osa tie-
doista perustuu myds omakohtaiseen kokemukseen Jorvin sairaalan paivystys-
lisdrakennuksen tyOmaalta. Ty0 tiivistyy lopussa yhteenvetoon, jossa esitetaan
yksi vaihtoehto ratkaisulle. Ratkaisu on kuitenkin koottavissa minka tahansa
projektin mukaisesti sen lahtotietojen mukaan.
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2 AIKATAULU

2.1 Aikatauluttaminen

Aikataulu toimii hankkeen toteutuksen mallina. Aikataulu on tehtéavien ajoituksen
ja ajankayton suunnittelua. Aikataulua suunniteltaessa etsitddn tyon realistinen
toteutusmalli kaytettavissa olevien tietojen perusteella. Aikataulussa on méaari-
telty tavoitteita, joiden tulee olla realistisesti suunniteltuja seka mitattavissa ai-
kaan ja tuotokseen sidottuina. Nama tavoitteet koskevat tehtavien aloittamista
ja paattdmista aikataulun mukaisesti. (Maki & Koskenvesa 2008, 18.)

Suunnitelma-aikatauluun sisaltyy rakennussuunnittelun sisallon ja suunnittelun
ajoituksen kuvaus. Suunnitelmien toimittamisaikataulu laaditaan rakentamisvai-
hetta varten, ja se on osa koko hankkeen rakennussuunnitteluaikataulua. (Maki
& Koskenvesa 2008, 18.)

2.1.1 Yleisaikataulu

Paatoteuttaja laatii tydbmaatoteutuksen perustan eli yleisaikataulun, joka on
yleisten sopimusehtojen (YSE 98) mukainen urakkasopimuksen tydaikataulu,
jonka rakennuttaja hyvaksyy. Edellytyksend, ettd rakentaja voi laatia oman
yleisaikataulunsa on, ettd rakennuttaja on laatinut oman yleisaikataulunsa seka
riittavat tekniset suunnitelma-asiakirjat ovat rakentajan tiedossa. Rakennuttajan
laatimassa yleisaikataulussa esitetddn yleisesti eri rakennusvaiheiden keskei-
simmat tehtavat, hankinnat ja vélitavoitteet. (Maki & Koskenvesa 2008, 18.)

Koko hankkeen suunniteltu tyonkulku on tarkoitus kuvata yleisaikataulussa.
Tybmaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen mallina toimii p&aatoteuttajan
yleisaikataulu. Yleisaikataulu toimii l1&htotietona myds tarkemman tason suunni-
telmille, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille, seka tehtavasuunnittelulle.
Yleisaikataulu on hankkeen tytnaikaisen valvonnan peruste seka tydmaan kes-

keisin eri osapuolten valinen informaatiovéline. Onnistunut hankkeen toteutus
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edellyttaa suunnitelma-aikataulun, hankinta-aikataulun ja tyémaan yleisaikatau-
lun yhteentoimivuutta. (Maki & Koskenvesa 2008, 27.)

Heti urakkasopimuksen solmimisen jalkeen laaditaan yleisaikataulu. Se laadi-
taan kuitenkin ennen rakennustyon alkamista tai kun paatos rakentamisen aloit-
tamisesta on tehty. Yleisaikataulun laativat hankkeen tyop&allikko, tyénsuunnit-
telija tai tydmaainsindori seké vastaava tyonjohtaja. (Maki & Koskenvesa 2008,
27.)

2.1.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulun tarkoituksen on varmistaa yleisaikataulun saavut-
taminen. Se laaditan tietylle ajanjaksolle tai rakentamisvaiheelle. Rakentamis-
vaiheaikataulu antaa puitteet viikkoaikataulujen laadintaan, ja sen lahtttiedot
tulevat yleisaikataulusta. (Maki & Koskenvesa 2008, 28.)

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan rakentamisvaiheille, kuten maarakennus-
ja perustus-, runko-, sisdvalmistus- sekéa luovutusvaiheelle tai 2—6 kuukauden
pituisille ajanjaksoille. Laadintavastuu on aina tydomaalla. Rakentamisvaiheen
aikataulu toimii tydmaan keskeisena ohjausvélineené toisaalta tarkkuutensa ja

toisaalta yleisyytensa tahden. (Maki & Koskenvesa 2008, 28.)

Tarkeimmat sivu- ja aliurakoiden tehtavat tulee myos esittaa rakentamisvaiheai-
kataulussa mitoitettuna, tahdistettuna ja riippuvuuksiltaan rakennusteknisten
toiden kanssa yhteen sovitettuna. Aikataulutavoitteisiin tulee myo6s sitoutua yh-
desséa, joten sivu- ja aliurakoitsijoiden ty6t suunnitellaan yhteistydssa naiden
urakoitsijoiden kanssa. (Méki & Koskenvesa 2008, 30.)

Tyojarjestys rakentamisvaiheaikataululle suunnitellaan yleisaikataulun puittei-
den mukaan siten, etta nimikkeet jaetaan ty6lajeittain tai tyokokonaisuuksittain
(Mé&ki & Koskenvesa 2008, 30).
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2.1.3 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu toimii sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena seka tyokuntien
etumiesten tiedonlahteena. Sen tarkoituksena on varmistaa lyhyella aikajanteel-
l& tyon tavoitteiden toteutuminen, resurssien tehokas kayttdo seka niiden riitta-
vyys. (Maki & Koskenvesa 2008, 31.)

Tavoitteet selvittdd vastaava tyonjohtaja tai tyopaallikkd rakentamisvaihe- tai
yleisaikataulun perusteella. Tavoitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi tietty ra-
kenne ja sen valmius tiettynd paivanad. Tavoitteiden lisaksi selvitetdan, miten
nithin voidaan paasta ottaen huomioon kaytettavissa olevat resurssit, resurssien
lisdtarve ja vapautumiset. My6s yhteistyd muiden tyonjohtajien tdiden kanssa
tulee varmistaa. (Maki & Koskenvesa 2008, 31.)

Viikkoaikataulun laadinta tapahtuu viikoittain, ja se laaditaan kerrallaan 1-3 vii-
koksi eteenpain tehtavien mukaan. Alustavat viikkoaikataulut, jotka kunkin tyo-
kohteen tyonjohtaja on laatinut, sovitetaan yhteen ja yhdistetddn vastaavan
tyonjohtajan johdolla. Suunniteltujen ja toteutuneiden tehtavien vertailulla voi-
daan arvioida viikkotasolla aikataulujen ja suunnitelmallisen toiminnan tasoa.
(Mé&ki & Koskenvesa 2008, 31.)

2.1.4 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelun tavoitteena on varmistaa yksittaisen rakennustyémaan teh-
tavan ajallisten ja taloudellisten tavoitteiden seka niiden laatuvaatimusten saa-
vuttaminen, jotka tehtavalle on asetettu. Tehtdvasuunnittelu koostuu kokonais-
valtaisesta suunnittelusta ja toteutuksen ohjauksesta suunnitelman mukaisesti.
Suunnitelma tulee laatia hyvissa ajoin ennen tehtavan aloitusta. Tehtavasuunni-
telma aliurakoille tai tydkaupoille laaditaan ennen urakoista tai tyokaupoista so-
pimista. (Méki & Koskenvesa 2008, 33.)
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3 HANKINTA

Suunnitteluaikataulun ja tydmaan rakennusaikataulun sitoo yhteen hankintojen
suunnittelu. Hankintojen ajoituksen maaraa tyémaan rakentamisaikataulu, mut-
ta hankintoja varten tarvitaan suunnitelmat riittdvan ajoissa. (Méki & Koskenve-
sa 2008, 18.)

Hankinta tarkoittaa rakennustuotannossa kaytettavien materiaali-, tyo- ja palve-
lupanosten méaarittelyd ja ostamista. Hankinnat voidaan luokitella lukuisilla eri
tavoilla rippuen painotettavasta ndkdkannasta. Luokitteluperusteena voi toimia
hankintatapa, hankintasisaltd, maksuperuste, toimittajan laaduntuottokyky, han-
kintasuhteen kesto, hankinnan vaatima suunnittelutarve tai hankinnan kiireelli-

syys. (Junnonen & Kankainen 2001, 6.)

Junnosen ja Kankaisen Rakennusurakoitsijoiden hankintakasikirjassa (2001)
hankinnat on luokiteltu hankintasisallén ja hankinnan vaatiman suunnittelutar-

peen perusteella kuuteen luokkaan (taulukko 1).

HANKINTATYYPPI SOPIMUSTYYPPI
VAKIO KOHDEKOHTAINEN
vakio _
rakennustuote | kohdekohtainen Hankintasopimus
rakennustuote
pienhankinta
vakio kohdekohtainen Aliurakkasopimus
aliurakka aliurakka P
Vuokrasopimus
vakio kohdekohtainen | Konsulttisopimus
palvelu palvelu Suunnittelusopimus
Kuljetussopimus

Taulukko 1. Hankintojen luokittelu (Junnonen & Kankainen 2001, 6.)
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3.1 Hankintatyypit

3.1.1 Aliurakka

Aliurakka on hankintatyyppi, johon kuuluu tydpanoksen lisdksi usein myds ra-
kennustuotteiden hankinta. Aliurakan sopimusehtoina kaytetaan yleensa Ra-
kennusurakan yleisia sopimusehtoja (YSE 98). Aliurakasta solmitaan urakkaso-
pimus. Sopimukseen ja sopimusprosessiin tulee kiinnittda huomiota, silla Suo-
messa ei ole urakkasopimuksia saatelevaa lainsaadantdva. Rakennusalalla tar-
joukset ja sopimukset voivat olla vapaamuotoisia Kirjallisia tai suullisia sopimuk-
sia. Suullinen sopimus on myos pitava, mutta sita voi olla vaikea nayttaa toteen.
Kaikki tarjoukset ja sopimukset tulisi aina tehda kirjallisina, jotta kaikkien osa-
puolien on helppo tarkistaa, mita on sovittu. Kirjallisesta sopimuksesta on mygds
hy6tya mahdollisessa riitatilanteessa. Sopimus syntyy tarjouksesta ja siihen
annetusta myontavasta vastauksesta. (Junnonen & Kankainen 2001, 8-9.)

Aliurakat voivat perustua joko kausisopimuksin tai kirjallisiin tarjouspyyntdihin.
Jos aliurakka perustuu kausisopimukseen, tulee urakkaa tdsmentéa viela erik-
seen kirjallisin tilauksin, joissa otetaan huomioon kohdekohtaiset erityisvaati-
mukset. (Junnonen & Kankainen 2001, 8-9.)

Sopimusprosessi on jaettavissa kahteen osaan (kuva 1): ensimmainen osa si-
saltdd vaiheet, jotka johtavat aliurakkasopimuksen syntymiseen, ja toinen osa
puolestaan kuvaa menettelyn asioiden hoitamiseksi sopimuksen voimassaolo-

aikana. (Junnonen & Kankainen 2001, 8-9.)

Sopimussisaltéon vaikuttavat aliurakkaan kohdistuvat tavoitteet ja vaatimukset.
Kun sopimus on tehty, osapuolten kaytettavissé ovat vain ne ohjauskeinot, jotka
on maaritelty sopimuksessa ja sopimusehdoissa. (Junnonen & Kankainen 2001,
8-9.)

Aliurakan kustannuksiin voidaan vaikuttaa padasiassa ennen sopimuksen te-

koa. Sopimuksessa luodaan ehdot aliurakan ajalliselle ja laadulliselle toteutuk-
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selle, ja sopimuksen teon jalkeen aliurakoitsijan toimintaan voidaan vaikuttaa
sopimuksen suomissa rajoissa. (Junnonen & Kankainen 2001, 8-9.)

ALIURAKDITELRA H HAMKINTA TFOMAA

| pasurakkasopimukseen
INttyvik swanniftteimat

v

TARIDUSPYYNNOMN VALMISTELU o
tarfouspyyntoasiakirjoden js muumn H— ARt
tarlowspyynndn valmisteluun

henkinmsn taree

tehtdvasuunnitelms

taruittavan sineiston kokoaminen
1

- i
ahurakoitspoiden vhisydenatot TARIDANEN VALINTA +

ernakomnplddtys- ja i hankintarekister
LEL-todistuks=t . L

tromaan =hdatuksat

= I
TARPOUSFYYNTO I i

TARMIFKSET | 1 l

TARJMFEVERTAILL

v

URAKEANEUYOTTELUT

' !

ALIURAEDITEUAN WALINTA

!

i ILMOITUS ALURAEDITSUALLE
TARIOUKSEN 18 NELWOTTELUISSA - -+ lImoitus tyomaalle
SOVITTUIEN ASIOIDEN
HYVESMISESTA SEKA WALITUKS]
TULEMISESTA

]

4 SOPIMUIS

ALIURAKAN SOFIMIUSVALVONTA
TUDTANNDONDHIAUS 14 ALIURAKAN AIKATALILLF- L&
LAADUNY ARMISTUS LAADUMVALVONTA

I |
URAKCITEUAFALAVERIT 1A BALUT YHTEISTYOMENETTELYT
x
| TYOM VASTAANOTTO I

'

| FALAUTTEEN HANEEIMINEN l

Kuva 1. Aliurakan sopimusprosessi (Junnonen & Kankainen 2001, 9.)
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3.1.2 Rakennustuotehankinta

Rakennustuotehankintoihin katsotaan hankinnat, joihin sisaltyy korkeintaan hy-
vin vahainen maara tytmaalla tehtavdd asennustydtd Rakennustuotehankin-
noista tehdd&n hankintasopimus, jossa materiaalin tai tuotteen toimittaja sitou-
tuu luovuttamaan sovitun tuotteen maardaikana tai maéréaajassa vastiketta vas-
taan. Tuote voi olla suunnitelmien mukaan tehty tai yleisessa myynnissa oleva
esine tai materiaali. P4apaino hankinnassa on tuotteen ostamisessa ja omis-
tusoikeuden saamisessa tuotteeseen. Aliurakan tavoin sopimusprosessi on ja-

ettavissa kahteen osaan (kuva 2). (Junnonen & Kankainen 2001, 10.)

Rakennustuotehankinnat perustuvat kirjallisiin tarjouspyyntéihin ja tarjousten
hyvaksymiseen, kausisopimuksiin tai puhelintilauksiin. Rakennustuotehankinto-
ja suunnitellaan, jotta pystytdan huolehtimaan hankintojen edullisesta, maaralli-
sesti oikeasta ja ajallisesti tyon etenemiseen nahden sopivasta suorituksesta.
(Junnonen & Kankainen 2001, 10.)

Kausisopimuksessa toimittajan kanssa tehdaan sopimus jonkin tietyn tuotteen
tai palvelun toimittamisesta sovittuun hintaan. Tdman kaltaisia tuotteita ovat
esimerkiksi puutavara, betoni ja eristeet. Kausisopimukset voidaan sopia vuosit-
tain tarjouksien perusteella. (Junnonen & Kankainen 2001, 10.)
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Kuva 2. Rakennustuotehankinnan sopimusprosessi (Junnonen & Kankainen

2001, 11.)
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3.1.3 Pien- ja varastohankinnat

Pienhankinnat perustuvat viikoittain tyémaalla havaittujen puutteiden johdosta
tilattujen tai itse haettujen rakennusmateriaalien hankintaan. Pienhankintojen
maaréaa tulisi vahentdd. Pienhankinnat voidaan hoitaa sisallyttdmalla ne muihin
hankintoihin ja keskittamalla loput pienhankinnat muutamalle toimittajalle. Kun
pienhankintoja sisallytetd&dn muihin hankintoihin, niiden maaraa voitaisiin vahen-
tada. (Junnonen & Kankainen 2001, 11-12.)

Pienhankinnat voidaan hoitaa puhelintilauksina tai noutona. Ennen hankintaa
on kuitenkin varmistettava, ettei tarvittavaa materiaalia tai tarviketta ole yrityk-
sella varastossa. Noutoja keskittamalla voidaan alentaa kuljetuskustannuksia.
Yrityksen hankintaosasto valmistelee ja hoitaa varastohankinnat. Tydmaalla
varastoidaan kayttotarvikkeita, jotka ovat lajikemaaraltaan suppeita, mutta silti
usealla tydmaalla kayttdkelpoisia. (Junnonen & Kankainen 2001, 11-12.)

3.1.4 Palveluiden hankinta

Tybmaatason hankinnoista yleisimmat palvelut ovat erilaiset tydmaapalveluihin
littyvat palvelut, kuten nosto- ja konepalvelut. Naiden lisaksi voidaan hankkia
erilaisia asiantuntijapalveluita, kuten suunnittelu-, mittaus- ja pohjatutkimuspal-

veluita. (Junnonen & Kankainen 2001, 12.)

Palvelu voidaan hankkia vuokra- tai urakkasopimuksella, jotka eroavat toisis-
taan vastuukysymysten ja velvollisuuksien osalta. Urakoinnissa urakoitsija vas-
taa omasta tyonjohdostaan ja vastuustaan ty6tuloksen aikaansaamiseksi. Vuok-
rauksessa tilaajalla on seka tyonjohto ettd vastuu tyékokonaisuuden saavutta-
misesta. Urakan ja vuokrauksen valinen ero on hyva pitdd mielessa selkeana,
jotta valtytddn tarpeettomilta epaselvyyksilta vastuukysymysten kohdalla. (Jun-
nonen & Kankainen 2001, 12.)
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4 KUSTANNUKSET

4.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta maarittaa hankekustannukset eli kustannukset, jotka aiheu-
tuvat hankkeen toteuttamisesta. Kustannuslaskelmat kattavat kaikki urakkaan ja
sen toteuttamiseen kuuluvat asianmukaiset kustannukset. Kustannuslaskelma

hinnoitellaan sen hetkiseen hintaan ilman arvonlisaveroa. (Lindholm 2009, 21.)

Kustannuslaskelma tehdaan esimerkiksi silloin, kun paatetaan osallistua tar-
jouspyynnon pohjalta kyseiseen tarjouskilpailuun. Kustannuslaskelma pitda si-
sallaan laskettavan kokonaisuuden rajauksen ja maarittamisen perehtymalla
kohteen asiakirjoihin, kustannuslaskelman kokoamisen seka kustannuslaskel-
man tarkastukset (kuva 3). (Lindholm 2009, 21.)

Kustannuslaskelman lahtétietoina toimivat tilaajan lahettamat tarjouspyynt6-
asiakirjat. Rakennusalalla vakiintuneita tarjouspyyntdasiakirjoja ovat tarjous-
pyyntokirje, urakkaohjelma ja urakkarajaliite, yksikkdhintaluettelo ja tarjouslo-
make seka tekniset asiakirjat. (Lindholm 2009, 21.)

Tarjous- tai kustannuslaskennasta vastuussa olevan henkildn on perehdyttava
asiakirjoihin ja suunnitelmiin huolella ja pyrkid saamaan yleiskuva hankkeesta.
Erityisesti rakennusselitys ja erikoistoitd koskevat tyoselitykset tulee kayda huo-
lella I&pi ja samalla laittaa merkille merkittavat hankinnat ja erikoiset ty6t. (Lind-
holm 2009, 21.)
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Laskentapadtos

TOIMINTATAPOIEN MAARITTELY

perehtyminen
asziakirjoihin

laskentatavan
mnddrittehy

laskentatyon
jarjestehy

FUSTANMUSLASKELMAMN EOKOAMINEN

maszalaskenta

ennakko-

tarjouskyselyt

epdselnyyksien
selvittdminen

LASKELMAMN
TARKASTUS

Kuva 3. Kustannuslaskennan vaiheet (Lindholm 2009, 22.)
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4.2 Maarien mittaus

Maarien mittaus tapahtuu Talo 80-, Talo 90- tai Talo 2000 -
maaralaskentaohjeen mukaan. Maarid laskiessa suoraan mitattavissa olevat
maaréat saadaan suunnitelmista suoraan mittalukuna tai laskutoimituksen avulla.
Puutteellisten suunnitelmien vuoksi kaikkia rakennusosarakenteita ei voida
muuttaa taysin vastaamaan tuotesuunnitelmia viel& tarjouslaskentavaiheessa.
Maaria joudutaan tdméan vuoksi arvioimaan, ja siihen kaytetaan yritystiedostos-
sa valmiina olevaa suunnitteluratkaisultaan Iahinnd vastaavaa rakennetta. Tois-
tuvissa maarissa, kuten esimerkiksi silloin, kun sama huone on useassa kerrok-
sessa, mitataan ja lasketaan toistuvan perusosan maarat ja kerrotaan perusosi-
en lukumaaralla. (Lindholm 2009, 24.)

4.3 Tuotantovaiheen kustannuslaskenta

Tuotantovaiheen kustannuslaskenta alkaa urakoitsijan saadessa tilaajalta tar-
jouspyynnon. Laskennan tavoitteena on hankkeen toteutuksesta aiheutuvien
todennékoisten kustannusten maarittdminen. (Lindholm 2009, 38-45.)

Kustannusarvio muodostaa tarjouksen ja tuotannon tavoitearvion perustan.
Kustannusarvioon lisdtdén tarjouksen lisaerot tarjousta varten. Sopimuksen
solmimisen jalkeen urakoitsiia muokkaa kustannusarvion tavoitteelliseksi oh-

jeeksi tyon taloudellista toteutusta varten. (Lindholm 2009, 38-45.)

lisderat

KUSTANNUSARYIO

toteutuksen kustannukset tuotannon suunnittelu
Y

JALKILASKENTA

Kuva 4. Hankekustannuslaskennan vaiheet (Lindholm 2009, 38-45.)

tarjouspyynto
|

kohdistus
litteroille

TAVOITEARVIO

TARKEAILL-
LASKENTA

- toteutuma,
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Tavoitearvio ja yleisaikataulu muodostavat yhdessa mallin ja tavoitteen hank-
keen resurssien kaytolle ja hankinnoille, joita taydennetaan tehtavasuunnittelun
avulla. (Lindholm 2009, 38-45.)

Kohteen ja sen osien taloudellinen onnistuminen seka maaréat ja hinnat tarkiste-
taan toteutuneiden kustannusten jalkilaskennan avulla. Yrityksen kustannustie-
dostot paivitetaan jalkilaskentaan perustuen palvelemaan uusien kohteiden kus-
tannusarvio- ja tarjouslaskentaa. (Lindholm 2009, 45-47.)

Jalkilaskennan tiedot kertovat, kuinka tarkasti kustannuslaskennat kuvasivat
toteutuvia kustannuksia. Toteutuneita kustannuksia on mahdollisuus hy6dyntaa
yrityksen tuotantoprosessin kehittamisessa ja kustannustietouden parantami-
sessa. Jalkilaskennassa analysoidaan toteutumatietojen poikkeamat tavoitear-
vioksi, ja tiedot tallennetaan kustannuslaskennan vaatimassa muodossa. (Lind-
holm 2009, 45-47.)

4.4 Lisé- ja muutostydlaskenta

Muutostyot ovat urakkasuorituksen aikana rakennushankkeen toteutukseen
tulleita muutoksia, jotka eivat muuta oleellisesti urakkasuoritusta toisen luontoi-
seksi. YSE 1998:n mukaan urakoitsija on velvollinen toteuttamaan muutostyot.
(Lindholm 2009, 48-49.)

Lisatyot ovat alkuperaiseen rakennushankkeeseen kuulumattomia toitd, jotka
muuttavat alkuperéista rakennushanketta niin paljon, etta ei voida endad puhua
muutostoista. Lisatdiden suorittaminen ei kuulu urakoitsijan velvollisuuksiin.
(Lindholm 2009, 48-49.)

Useasti rajan vetaminen lisd- ja muutostdiden vdlille on hankalaa kaytannon
rakennushankkeessa. Suurista ja selkeistd lisatdistd urakoitsijan tulee tehda
erillinen lisatyblaskelma ja antaa erillinen lisatyotarjous, jonka tilaaja hyvaksyy
tai hylkdd. Kun lisd- ja muutostydt ovat laajuudeltaan pienehkgja, voidaan ne
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kasitelld kustannuslaskennan nakokulmasta samalla tavalla. (Lindholm 2009,
48-49.))
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5 ESIMERKKIKOHDE

5.1 Pohjatietoa

Esimerkkikohteena toimii Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) Jor-
vin Sairaalan péaivystyslisdrakennushanke, joka kasittdd Jorvin sairaalaan ra-
kennettavan lisarakennuksen ja nykyisen rakennuksen liityntdalueilla olevien
tilojen muutosty6t. Hankkeen suunnitelmien mukaan bruttoalaa oli 17 212 brm?,
kerrosalaa oli 12 510 kem? ja tilavuutta yhteensa 77 392 m®. Hankkeen koko-
naisbudjetti oli n. 56 milj. €. Hankkeessa rakennuttajana toimi HUS-Kiinteistot
Oy ja projektinjohtourakoitsijana toimi SRV Rakennus Oy. Kohde luovutettiin
rakennuttajalle 2.11.2015 (SRV Rakennus Oy, Projektisuunnitelma Jorvin sai-

raalan paivystyslisdrakennus 2014, 5)

Kohde oli jaettu kolmeen lohkoon A, B ja C, joita rakennettiin jarjestyksessa A-
C. Lisarakennuksessa oli viisi kerrosta, T-, K-, 1., 2. ja 3. kerros, sek& naiden
lisdksi rakennettiin helikopteritorni. T-kerrokseen sijoitettiin valinehuoltotilat seka
henkiloston pukutilat. K-kerroksessa oli lasten, seka aikuisten paivystyspoliklini-
kat sek& naiden lisaksi tarkkailu- ja valvontahuoneita. Paivystys- ja vuodeosasto
olivat 1. kerroksessa, teho- ja palovammaosasto puolestaan 2. kerroksessa. 3.

kerros oli varattu ilmanvaihtokonehuoneille.

5.2 Kattokiinnitteiset kiinteat sairaalalaitteet

Kattoon kiinnitettavid kiinteitd sairaalalaitteita tuli yhteensa 213 kappaletta. Jo-
kaisen laitteen alle kiinnitettiin teraksesta valmistettu kiinnityslevy tai -pukki.
Alun perin kiinnityslevyja ja -pukkeja piti tulla vain muutamien laitteiden alle, ja
loput laitteet olisi kiinnitetty suoraan kattoon laitteen oman kattokiinnityslevyn
kanssa.

Yleisaikataulun mukaan kattokiinnityslevyjen asennus piti aloittaa lokakuussa

2014. Tyomaalla ei kuitenkaan silloin ollut vield yhtaan kattokiinnityslevya. Asi-
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aa alettiin tutkia tarkemmin ja huomattiin, ettéd yhtaan laitteen omaa kattokiinni-
tyslevya ei voida suoraan kiinnittaa jannepunoslaattaan, joka oli valittu valipoh-
jarakenteeksi. 1 198 mm leveassa jAnnepunoslaatassa oli nelja 100 mm leveaa
kohtaa, joihin kattokiinnityslevy olisi voitu kiinnitta&a (kuva 5). Kattokiinnityslevy-
jen kiinnitysankkurien kohdat eivat kuitenkaan osuneet sallittuihin kiinnityspaik-
koihin. Tastd johtuen jokaisen kattokiinnitteisen KSL-laitteen alle jouduttiin
suunnittelemaan kiinnitysalusta, jonka kiinnitysankkurit osuisivat sallittuihin kiin-

nityskohtiin.

JORVIN SAIRAALA PAIVYSTYSLISARAKENNUS

SALLITUT 190 VWOOV‘IOO V1OOV 220 V1OO VmOV‘IOOV 190 "
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Kuva 5. Mittakuva jannepunoslaatasta, jossa nakyy sallitut kiinnityspaikat

Suunnitelmia erillisista kattokiinnityslevyista ja -pukeista alkoi tulla projektipank-
kiin Sokoprohon pienid maaria kerrallaan. Suurin osa piirustuksista muuttui viela
hieman maaliskuuhun 2015 mennessa. Konepaja- ja terasrakenneurakointiyri-
tykselta oli tilattu pukkien ja levyjen valmistus. Yritys valmisti kiinnitysosat kasi-
tyona jokaisen piirustuksen mukaisesti. Ensimmaisen eran osien valmistus kesti
noin kuukauden, jonka jalkeen saman yrityksen asentajat tulivat asentamaan

kiinnitysosia.

Kattokiinnityslevyt ja -pukit asennettiin kattoon suunnitelmien mukaan 4-8 kiila-
ankkurilla, jotka olivat osasta riijppuen M14 tai M16 ja joiden pituus vaihteli 70—
110 mm. Kiila-ankkureille porattiin reiat kattoon merkityille paikoille, ja pukki tai
levy nostettiin paikalleen kanavanostinta apuna kayttaen.
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Kattokiinnityslevyjen ja -pukkien asennus oli tiedossa jo ennen kuin suurinta
osaa muusta tekniikasta alettiin asentaa. Kattoon oli merkitty paikat sairaalalait-
teille, mutta muita asennuksia tehtaessa oli arvioitu laitteen laipan koko vaarin
ja muu tekniikka kulki liian laheltd asennuspaikkaa. Tekniikkaa jouduttiin pur-
kamaan huomattavia maaria, jotta kiinnityslevyt ja -pukit saatiin kattoon kiinni.
Myds alakattorunkoa purettiin pukki- ja levyasennuksen vuoksi.

Kattokiinnityslevyjen tuotanto, asennus ja tekniikan purkaminen asennusten
edeltd seka tekniikan takaisin asennus aiheuttivat useiden satojentuhansien

eurojen suuruisen muutostyon rakennuttajalle.

5.3 Sairaalalaitteiden hankinta

Jorvin paivystyslisarakennuksen projekti toteutettiin projektinjohtourakkana,
mutta sairaalalaitteiden hankinta jatettiin rakennuttajalle. Laitehankinta kaynnis-
tyi syksylla 2013, mutta laitehankinnan loppuunsaattaminen vei aikaa. (I. Huus-
konen, henkilokohtainen tiedonanto 29.1.2016.)

Laitteiden hankinnassa suuressa osassa olivat kayttdjat. Kayttajat ovat sairaan-
hoidon ammattilaisia, jotka tydskentelevat Jorvin sairaalassa. Kayttajat tekivat
kohteen toiminnallista suunnittelua, eli tilojen k&yton suunnittelua sairaanhoito-
tyon ohessa. Toiminnallinen suunnittelu on vaativaa, ja tilojen kayttétarkoitukset
muuttuivat ja joitakin tiloja yhdistettiin, jotta saatiin tilojen kayttbaste nousemaan
riittavan korkeaksi.

Sairaalatilojen suunnittelussa on yksikkokeskeisen suunnittelun sijaan siirrytty
tarkastelemaan toimintoja kokonaisuuden kannalta potilas- ja prosessilahtoises-
ti. Jokainen potilaan hoitoprosessi on ainutlaatuinen tapahtuma, mutta potilai-
den hoidot voidaan ryhmitella hoitoprosesseiksi, joilla on yhtenevaisia piirteita.
Perusprosessien ryhmitteleminen edesauttaa toiminnan kokonaisvaltaista hah-
mottamista seka resurssien, niin henkilokunnan kuin tilojen, jakamista eri tar-

peiden mukaan. (Toiminnallinen suunnittelujaos 2016)
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Toiminnallisen suunnittelun tarkoituksena on konkretisoida tarkemmin se, miten
toiminta ja prosessit toteutetaan ja organisoidaan. Teknisten suunnittelijoiden ja
arkkitehtien olisi hyva olla mukana toiminnallisen suunnittelun aikana jakamas-
sa osaamistaan ja sisaistamassa palvelutuotannon suunnittelun perusajatukset.
(Tolkki, Kekomaki & Kekalainen 2013, 4.)

Toiminnallinen suunnittelu vaikuttaa laitemaarittelyyn. Tilan kayttotarkoitus pitaéa
olla selvilla, jotta voidaan maaritella millaisia sairaalalaitteita tila tarvitsee ja

mink& tasoinen huoneen varustelun tulee olla.

Ongelmana on se, ettd KSL-laitteita ei haluta hankkia liian aikaisin. Kayttajat
etsivat koko ajan parasta mahdollista ratkaisua, ja sen vuoksi laitetietoa ei ole
saatavilla silloin, kun se olisi rakentamisen kannalta optimaalista, eli heti kun
runko on valmis ja ennen kuin talotekniikka-asennukset alkavat. (I. Huuskonen,
henkilokohtainen tiedonanto 29.1.2016.)

Tilaajan tulisi kartoittaa jo hankesuunnitteluvaiheessa, millaisia laitteita ollaan
hankkimassa. Tassa tapauksessa on vain se ongelma, ettéd joskus suunnittelun
ja asennusten valissé voi olla useampi vuosikin. Tuona aikana ladkintalaitteiden
tekniikka voi jo muuttua radikaalisti. (E. Kopra, henkilokohtainen tiedonanto
5.2.2016.)

Jorvin projektissa rakennuttaja hankki sairaalalaitteet, mika on hyva, silla ura-
koitsija ei voi tietdd, mitad kayttajat todella haluavat, eika urakoitsijalla ole paljoa
kokemusta tai tietoa sairaalalaitteista. Toisaalta laitehankinta voitaisiin sisallyt-
tdd myos urakkaan ainakin projektinjohtomallissa, silla rakennuttajalla on tasséa

mallissa hyva mahdollisuus olla vaikuttamassa hankintaan.

5.4 Sairaalalaitteiden aikataulutus

Laitehankinta Jorvissa kaynnistyi jo syksylla 2013. Laitteilla on pitkat toimitus-
ajat, eika kaikkia laitteita edes tiedeta viela projektin alussa, silla uuteen sairaa-
laan halutaan viimeisinta tekniikkaa, jolloin sairaalalaitteiden tilausta venytetaan

viimeiseen asti, jotta saadaan varmasti uusinta mallia olevat laitteet.
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Yleisaikatauluun oli merkattu laippa-asennusten ajankohdaksi lokakuu 2014,
mutta tdhan tavoitteeseen ei kuitenkaan paasty, silla levyt eivéat olleet tuotan-
nossa viela silloin. Laitteita alkoi tulla tydmaalle keséan alussa, kun terasraken-

neurakoitsijan suorittamat kiinnityslevyasennukset olivat loppusuoralla.

Ongelmia aikataulun pitdvyyden kanssa oli mm. niissa tilanteissa, kun jo valmii-
ta kiinnityslevyja jouduttin muokkaamaan. Usein virhe ei johtunut terasraken-
neurakoitsijasta eikd suunnittelukonsultista, vaan laitteiden laht6tiedot olivat

muuttuneet kesken projektin, eivatkd ne olleet kulkeutuneet suunnitelmiin asti.

Aikataulusuunnittelu ei aina onnistu, silla tilaajan kayttgjat voivat tuoda viime
hetkella uusia laitetietoja, joihin ei ole varauduttu. Asia on kuitenkin nykyisin
paranemaan pain, koska tilaajan hankintoja huomioidaan riittdavan ajoissa. (E.
Kopra, henkilokohtainen tiedonanto 5.2.2016)

Ongelmana on myds tehtavien yhteensovitus, silla talotekniikka- ja alakatto-
asennukset osuvat usein kiinteiden kattokiinnitteisten sairaalalaiteasennusten
tielle. Jos talotekniikka-asennukset ovat lilan Iahella laitteen kiinnityskohtaa tai
alakatto on ummistettu liian lahelle laitetta, joudutaan néita jo valmiita asennuk-
sia purkamaan. Kaikki muutokset aiheuttavat aina lisakustannuksia seka mah-

dollisia aikataulun venymisia.

Kiinteitd kattokiinnitteisia sairaalalaitteita ei mydskaan tule ottaa tydtmaalle liian
aikaisin, vaikka asennukset ovatkin yleensa aikaa vievid. Laitteiden asennus
tulisi ajoittaa niin, etta kaikki kytkennat, mita laite vaatii, olisi kerralla tehtavissa,
jottei tybmaalle erikseen tulevia asentajia tarvitsisi kutsua montaa kertaa laitetta
asentamaan. Laitteet ovat kallita ja ne tulee suojata, jotta laitteeseen ei tule
ulkoisia vaurioita. Mitd enemman tytmaa on sisavaiheiltaan kesken laitteiden
asennushetkella, sitd suurempi riski on siihen, etta tuhansien eurojen arvoinen

laite vaurioituu jotenkin ennen luovutusta.
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6 RATKAISU

6.1 Aikataulu ja seuranta

Kaikki sairaalalaitteet tulisi ottaa huomioon jo yleisaikataulussa, jonka paato-
teuttaja (esim. projektinjohtourakoitsija eli PJU) laatii, kuten Jorvissakin oli tehty.
Sairaalalaitteille tulisi varata myds oma tilansa rakentamisvaiheaikataulusta,
jotta asennukset voisi helpommin sovittaa yhteen muiden téiden kanssa ja talla
varmistettaisiin yleisaikataulun saavuttaminen my6s KSL-laitteiden osalta.

Sairaalalaitteiden tilauksen varmistumisen jalkeen on mahdollista arvioida toimi-
tusajankohdat, jolloin sairaalalaitteille voidaan laatia oma aikataulunsa, kuten
litteessa 1, jossa on eriteltyna kattokiinnitteiset KSL-laitteet, jotka vaativat erilli-
sid laippa-asennuksia. Liitteessa 1 on arvioitu useiden KSL-laitteiden toimitus-

ja asennusaikataulua.

Kun kattokiinnitteisten KSL-laitteiden aikataulu ja koko muukin aikataulu on hy-
vaksytty, voi kattokiinnitteisten KSL-laitteiden laippa-asennusten seurannassa
kayttaa Jorvin projektiin laadittua seuranta Excel-taulukkoa. Taulukkoa voi
muokata projektin mukaiseksi. Taulukossa on eritelty kaikki kattokiinnitteiset
KSL-laitteet huoneittain, kerroksittain ja lohkoittain. Taulukkoon merkitaan, onko
asennus esteellinen, kesken vai valmis, mink& mukaan taulukko maarittaa ker-
roksen valmiusasteen kattokiinnitteisten KSL-laitteiden laippa-asennuksen osal-
ta. Paivamaaraksi merkitddn se paiva, milloin asennus on tarkistettu. Kun asen-
nus on merkitty valmiiksi, ei paivamaaraa endd muuteta, jolloin paivamaara ker-
too, milloin kunkin laitteen laipan asennus on saatettu loppuun. Seurantatauluk-
ko edellyttda joko asentajien paivittaista raportointia, mita laippoja he ovat kiin-
nittaneet tai esimerkiksi viikoittain tai joka toinen péaiva tehtavaa tarkastuskier-
rosta tydmaalla laippojen osalta. Mita harvemmin taulukkoa paivittda ja tarkas-
tuskierroksia tekee, sitd epatarkemmin taulukko kertoo laippojen asennuspai-

vamaarat. Liitteessa 2 on ote seurantataulukosta.
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KSL-laitteille voi laatia myos yleisen tehtavasuunnitelman helpottamaan asen-
nusta. Tehtavasuunnitelma voi olla yleinen kaikille KSL-laitteille, ja sitd voidaan
tarkentaa laitekohtaiseksi tai asennuskohtaiseksi laitteesta ja asennustavasta

riippuen.

6.2 Hankinta

KSL-laitteilla useasti kasitetdan vain laakintateknisia laitteita, vaikka kyseessa
on muitakin tuotteita, joista la&akintatekniset laitteet ovat vain yksi osa. KSL-
laitteet kasittavat ladkintateknisten laitteiden lisédksi osastokeittiot, ruostumatto-
mat teraskalusteet eli RST-kalusteet, ladkekaapit, erikoiskalusteet seké potilas-
tilojen kalusteet jne.

KSL-laitteiden hankinta kannattaa esimerkiksi projektinjohtourakkamallissa jat-
taa rakennuttajalle vahintaan ladkintateknisten laitteiden osalta, vaikka yleensa
projektinjohtourakkamallissa projektinjohtourakoitsija vastaa my0s varsinaisesta
rakennustyosta tekemalla hankintasopimukset omiin nimiinséa. Koska projektin-
johtourakoitsijalla ei mahdollisesti ole riittdvaa tietotaitoa laitteiden tilaukseen,
eiké se voi tietaa hyvin kayttdjien tarpeita rakennuttajan tilatessa ainakin la&kin-
tatekniset laitteet valtytaan vaarinymmarryksilta ja saadaan kayttajia parhaiten
palvelevat laitteet.

Edellytyksena, ettd rakennuttaja voi tehda hankinnat hyvissa ajoin ja voidaan
alkaa suunnittelemaan kattokiinnitteisten KSL-laitteiden laippoja, tulee toimin-
nallisen suunnittelun olla hyvalla mallilla, ja suunnitelmien la&kintateknisia KSL-
laitteita koskien olla valmiina. Talloin tulee tietdd, mita tiloja hanke sisaltaa ja
minkéalaisia laékintateknisia laitteita tilat vaativat ja kuinka paljon. Kun kayttgjat
ovat suuressa osassa toiminnallisessa suunnittelussa, tulisi kayttgjien keskittaa
huomionsa siihen, etta toiminnallisen suunnittelun loppuun vieminen ei veisi

pidempaan kuin on tarvetta.

Rakennuttajan tehdessa ladkintateknisten KSL-laitteiden hankinnat tulee yhteis-
tyon ja yhteydenpidon olla tiivista rakennuttajan, paaurakoitsijan seka laitetoi-
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mittajan valilla. Aikataulutiedot pitad kulkea urakoitsijalta laitetoimittajalle asti ja

toisin pain.

Kattokiinnitteiset KSL-laitteet kannattaa hankkia asennettuna, eli laitetoimittaja
toimittaa laitteen tydmaalle ja samasta paikasta tulevat ammattitaitoiset asenta-
jat, jotka tuntevat laitteen ja sen asennustavan. Myos kattokiinnitteisten KSL-
laitteiden kiinnitysosa-asennus tulee pyrkia hankkimaan asennettuna. Kiinni-
tysosien eli laippojen valmistajilla sekd asentajilla on myos patevyys muokata
tarvittaessa ja tydmaan olosuhteiden salliessa laippaa tyomaalla.

Jos hankinta halutaan sisallyttaa esimerkiksi projektinjohtourakkamallissa urak-
kaan, kuten kaikki muut hankinnat, tulee urakoitsijan apuna olla kayttdjan edus-
taja sekd rakennuttajalta joku, joka tuntee KSL-laitteet ja tietdd, mita kayttajat
haluavat. Yhteistyon taytyy olla tdssa tapauksessa saumatonta, koska urakoitsi-
jalla ei ole tietotaitoa ladkintateknisista laitteista. Ratkaisulla valtyttaisiin valika-
siltd, kun suunnitellaan aikataulua ja kun laitteita aletaan toimittaa tyémaalle ja

asentamaan.

6.3 Kustannukset

Kun rakennuttaja hankkii laakintatekniset KSL-laitteet, ei urakoitsijan tarvitse
huolehtia kustannuksista niihin liittyen. Kattokiinnitteisten sairaalalaitteiden arvi-
oidun maaran laskemalla on mahdollista maaritella kustannukset, jotka aiheutu-
vat kiinnitysosista. Kun kiinnitysosat koostuvat teraslevysta, pulteista ja mutte-
reista sekd valmistus- ja asennustydsta, on mahdollisen aliurakoitsijankin hel-

pompi antaa tarjous maarien perusteella kustannuslaskentavaiheessa.

Muutos- ja lisatoiden kurissa pitdmiseksi tulisi kattokiinnitteisten KSL-laitteiden
maarét ja kiinnitysosien koot arvioida jo hankesuunnitteluvaiheessa, mika saat-
taa olla hankalaa niin aikaisessa vaiheessa. Maarat ja kiinnitysosien koot olisi
hyva tarkentaa hankesuunnitteluvaiheessa luodun listan pohjalta mahdollisim-
man tarkasti kustannuslaskentavaiheessa. Tyota helpottaisi, jos tiedettaisiin
mahdollisesti laitetoimittajat jo tassa vaiheessa. Laitetoimittaja voisi vahvistaa
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laitteen kiinnityslaipan mallin ja mitat, jotta alustavaa suunnittelua kattokiinni-

tysosille voitaisiin tehda jo kustannuslaskentavaiheessa.

Jos urakka sisaltaisi myos laakintateknisten KSL-laitteiden hankinnan, voitaisiin
laitteet sisallyttdd kustannusarvioon. Jos laitteet ovat arvioitua kallimmat tai
edullisemmat, voidaan summa tasata suuntaan tai toiseen. Tassa tapauksessa
kustannuslaskija saattaisi tarvita konsultointia KSL-laiteasiantuntijalta, joka osaa

arvioida kustannuksia.

6.4 Valipohjalaatta

Vélipohjalaatan ratkaisuksi olisi hyva massiivinen paikalla valettu laatta, mutta

ongelmaksi voi muodostua liian lyhyet jannevalit.

Ontelolaatta on taas kiinteiden kattokiinnitteisten sairaalalaitteiden jalkikiinnityk-
sen osalta hankala, eikd se tue sairaalan muuntojoustavuutta. Lisaksi ontelo-
laattojen varéhtely saattaa olla ongelma kuvantamis- ja leikkaussalitiloissa. Nii-
den niin sanottu &animaailma on myods huono sairaalaympéaristossa. Usein
myo6s esim. kuvantamistiloissa voidaan kiinnitykset joutua viemaan laatan lapi ja
vastakappaleet jaavat ylapuolisen pintavalun sisélle, ja niitd on jalkikateen han-
kala poistaa tai siirtaa.

Kuorilaattojen etuna on muuntojousto, mutta haittana ovat alapuolen kiinnityk-
set, silla kuorilaatta vaatii ylimaaraiset tuet kiinnityksille, koska esim. ankkureita

ei voi upottaa usein 20-30mm enempéaé laatan sisalle.

Valipohjana toimii parhaiten kuorilaatta jannepunoksilla seka paikallavalu. Tas-
sa ratkaisussa tulee vain suunnitella ajoissa ja hyvin kiinnitysosat, joihin katto-
kiinnitteiset KSL-laitteet saadaan asennettua.

6.5 Mahdolliset ongelmat

Vastuullisen suunnittelijan tulisi olla hyvin tietoinen mahdollisista sairaalalai-

teasennuksen ongelmista, kun suunnittelua aloitetaan. Suunnitteluvaiheessa
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tulee ottaa monia asioita huomioon, ja silloin olisi jo hyva tietdd sairaalalaittei-
den paikkoja ja maaria. Tahan ei kuitenkaan aina ole mahdollista paasta, silla
toiminnallinen suunnittelu ei valttamatta ole edennyt silloin vield niin pitkélle. Jos
vastuullinen suunnittelija joutuu keskittymaan liian moneen asiaan yhtaaikaisesti
tai hanelle luodaan liian kova aikataulullinen paine, saattavat sairaalalaitteiden
kiinnityksien suunnittelu jd&da toisarvoiseksi, jolloin ratkaisut eivat ole mahdolli-
sesti kaikkein parhaimpia tai pitkélle ajateltuja.

Laitteiden tarve muodostuu tarvittavien tilojen perusteella. Kayttajat miettivat
tarveselvitysvaiheessa hoitoprosesseja ja sita, millaisia tiloja niita varten tarvi-
taan. Myos tilatyyppi maarittelee tiettyja varusteita ja hoitotapa maarittelee lo-
put. My6s arkkitehtuurilla on vaikutusta valittuihin varusteisiin. Jos huoneen
muoto tai ikkunat rajoittavat esimerkiksi seinille tulevien laitteiden kaytt6a, voi-
daan osa tai kaikki niiden seinille tulevien laitteiden toiminnat sijoittaa kattoon
kiinnitettavaan kattokeskukseen. Lukuisat erikoisvarusteet puolestaan maaray-
tyvat potilaspaikalla tehtavan hoidon perusteella, joihin kuuluu useita kattokiin-
nitteisia laitteita. Naiden syiden vuoksi varusteiden ja laitteiden tarkka maarittely
etukateen on joskus tai Iahes aina haasteellista, varsinkin kun kayttajat miettivat
hoitoprosesseja melkein kayttdonottoon asti.

Laitteiden paikat tulisi merkitd selvasti kattoon, jotta talotekniikka-asennukset
eivat menisi ristiin niiden kanssa. Kattoon tarvitsisi merkita riittdvan suuri ympy-
ra tai alue, joka kertoisi talotekniikka-asentajille, ettd kyseisen alueen lapi tai
valittomasta laheisyydesta ei vieda mitaan.

Suunnittelijoiden tulisi myo6s kiinnittaa tahan huomiota. Usein suunnitelmissa on
paallekkaisyyksia. Jos sairaalalaitteen paikka on tiedossa, ei sen alta esimer-
kiksi ole mahdollista vetda viemarilinjaa, silla on hyvin todennakdista, etté laite
laskeutuu alakaton alapuolelle holvista, jolloin viemariputki on tiella.

Kiinnitysosien suunnittelussa varsistot saattavat olla ongelma varsinkin silloin,
jos kyseessa on useampi varsinen tai nivelinen tuote. Tall6in kiinnitysosalle
muodostuu enemman momenttia kuin varrettomasta laitteesta, joka menee vain

suoraa alaspain. Muun muassa kattokeskukset painavat paljon, ja niihin saa
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ripustaa suuria taakkoja keskuksen oman painon liséksi. Kuvissa 6 ja 7 nakyy
varrellisen kattokeskuksen ja varrettoman katosta tulevan kattokeskuksen laip-
pojen eron. Varrellisen laitteen kattokiinnikkeessa on otettu huomioon laitteen
aiheuttama momentti. Kattokiinnike vie huomattavasti enemman tilaa, mika voi

olla ongelma, jos alakaton ja holvin valinen tila on matala.

Muutokset, joita tulee laitteisiin ja niiden asennukseen, pitdisi ennakoida. Pitéisi
tietad mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, millaisen kiinnitysosan laite vaatii
ja paljonko se vie tilaa holvin ja alakaton valistd. Muutokset aiheuttavat yleensa
vahinkoa, ja pahimmassa tapauksessa ne unohtuvat joistain suunnitelmista,
kun laitteita on paljon ja kiinnitysosat ovat kullekin laitteelle erilaisia. "Kaikki
muutokset aiheuttavat aina lisékustannuksia ja siksi ennakoimista tulisi korostaa
ja siihen kiinnitta& huomattavasti enemman resursseja nykyiseen verrattuna.”
(E. Kopra, henkilokohtainen tiedonanto 5.2.2016)

\ | 7

Kuva 6. Varrettoman kattokeskuksen kiinnityslevy asennettuna kattoon Jorvin

tyomaalla.
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Kuva 7. Varrellisen kattokeskuksen kiinnityspukki asennettuna kattoon Jorvin

tyomaalla.

6.6 Laipparatkaisu kuorilaatalle

Kun valipohjarakenteena on kuorilaatta, kuten esimerkiksi jannepunoslaatta,
voitaisiin kattokiinnitteisten KSL-laitteiden kohdalla kayttdad seuraavaa menetel-

ma&a, joka on esitetty kuvassa 8.

Kun laitteen sijainti tiedetaan, voidaan maarittad millaisella pulttijaolla laite saa-
daan kiinnitettya holviin. Ensimmaisena holviin kiinnitettaisiin teraslevy, jonka
ominaisuudet rakennesuunnittelja on maaritellyt laitteen tietojen perusteella.
Teraslevy kiinnitetaan holviin rakennesuunnittelijan maarittamalla pulttimaaralla
(kohta 1). Tassa terdslevyssa on hitsattuna 4-8 pulttia (rakennesuunnittelijan
maarittamana), joihin voidaan kiinnittéé seuraava kappale.

Holvissa kiinni olevaan teraslevyyn kiinnitetdan irtonainen muunneltava kiinni-
tyskappale, jossa on reiat vastaamaan holvin vastakappaleen pulttijakoa.
Muunneltava kiinnityskappale voidaan asentaa teraslevyn pintaa vasten ja kiris-
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tda paikoilleen mutterein (kohta 2). Kyseista levyd on mahdollisuus muuttaa,

kun on tiedossa, mita tulevan sairaalalaitteen oma kiinnityslaippa vaatii.

Viimeisena ennen laiteasennusta kiinnitetaan laitteen oma kiinnityslaippa maéari-
tellylle etaisyydelle keskimmaisesta muunneltavasta laipasta (kohta 3). Jos laite
vaatii johtojen ylapuolisen kulun, voidaan laitteen oma kiinnityslaippa jattaa
hieman avoimeksi ylapuolelta, jotta johdot mahtuvat kulkemaan sielta.

Kun laitetoimittajat ovat tiedossa, voidaan kiinnitysosia alkaa suunnittelemaan.
Tama edellyttéad, toiminnallisen suunnittelun niin hyvaa valmiutta, etta laitteiden
tarkat sijainnit voidaan maaritella. Laitteen tarkka sijainti vaaditaan ensimmaista
kiinnitettavaa teraslevya varten, jotta silhen osataan porata oikeille kohdille rei-
at, sen vuoksi etteivat esim. kiinnitykseen kaytettavat kiila-ankkurit osu janne-
punoksiin ja nain katko niita.

Ratkaisu antaa myds laitteille muutosmahdollisuuksia, toisen levyn muutoksilla
tai tekemalla kokonaan uuden muunneltavan kappaleen. Ainoa asia, joka on
pysyvasti kiinni holvissa, on ensimmainen teraslevy, joka on pultattu sinne kiila-

ankkureilla tai muulla vastaavilla.

Kuva 8. Laipparatkaisu kuorilaatalle.

Toisena vaihtoehtona laipparatkaisulle on sama ratkaisu, johon on lisatty siirto-
mahdollisuus. Tama vaihtoehto kuitenkin pienentaa entisestaén holvin ja alaka-
ton valista tilaa ja saattaa siten vaikeuttaa talotekniikka-asennuksia.
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Laitteen tarkkaa sijaintia ei tarvitsisi maaritella niin aikaisessa vaiheessa jos 1.
laippaa ei asennettaisikaan suoraan kiinni holviin. Ainoastaan pitaisi maaritella,
mille puolelle huonetta laite tai laitteet olisivat tulossa ja mitk& ovat suurpiirteiset
kohdat. Jolloin naiden kohtien yli kuorilaatan sallittuihin kiinnityskohtiin voitaisiin
asentaa rakennesuunnittelijan maarittelemat terasputket tai U-profiilit. Kun lait-
teen tarkka kohta olisi maariteltavissa, voisi katossa jo oleviin profiileihin kiinnit-

tada kuvan 9 laipparatkaisun laipat 1, 2 ja 3.

Tama toinen vaihtoehto saattaisi kuitenkin aiheuttaa vaikeuksia, kun talotekniik-
ka-asentajat tulevat tekemaan omia asennuksiaan varsinkin, jos holvin ja alaka-

ton valinen tila on matala ja asennuksilla on jo ennestaan ahtautta.

Terasputkiratkaisu mahdollistaisi kuitenkin laitteiden mahdollisen mydhaisem-
man siirron (jos se olisi mahdollista talotekniikan puolesta eli tilaa riittaisi siirtaa
laitetta purkamatta alakattoa tai suurta maaraa tekniikkaa) ilman porauksia hol-
viin, joka vahentaisi siirron tai lisdasennuksen haitta-aikaa. Ratkaisu vahentaisi
my0Os muita haittoja kuten melua joka asennuksesta aiheutuu, olettaen ettd sai-
raala on jo kaytdssa kun siirtoa tai laitteen lisaysta aletaan tehda.
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7 YHTEENVETO

Projektinjohtourakassa la&kintateknisten kiinteiden kattokiinnitteisten sairaala-
laitteiden hankinta jatetd&an rakennuttajalle, koska urakoitsijalla ei ole naista tar-
vittavaa kokemusta eika kayttajien tietoja.

Kattokiinnitteiset KSL-laitteet tulee ajoittaa aikatauluun niin, ettd niiden asen-
nukseen ja testaukseen jaa riittdvasti aikaa ennen kayttdéonottoa. Lahtdtiedot
saadaan kayttajilta, rakennuttajalta seka laitteiden toimittajilta ja aikataulua val-
votaan seurantataulukkoa apuna kayttaen.

Laitteiden maara ja lahtotietojen tarve on kuitenkin vaikeasti hallittavissa. Tiedot
tulevat monelta taholta, ja ne riippuvat monesta tekijasta. Kayttajien tulee aloit-
taa suunnittelu ajoissa ja tehda ratkaisevia paatoksia tilojen, hoitotapojen ja lait-
teiden suhteen. Laitetoimittaja tulee paattaa mahdollisimman nopeasti sen jal-
keen, kun paatoksia on tehty. Laitteiden varustelun tulee olla muokattavissa,
mutta maara pyritaan pitdmaan suunniteltuna. Kiinnitysosien suunnittelutyén voi
aloittaa, kun tiedetaan laitteiden paikat ja maarat seka muut suunnittelulle oleel-
liset tiedot ovat kasassa.

Vélipohjalaattana talla ratkaisulla kaytetdan jannepunoksellista kuorilaattaa pin-
tavalulla. Kuorilaatalla saavutetaan riittavat jannevalit, ja se on muuntojoustava.
Laipparatkaisuna kaytettaisiin vaihtoehtoa yksi, jossa ei ole putkia. Ratkaisulla
menetetddn muunneltavuus, mutta sailytetaan holvin ja alakaton vélinen korke-
us, joka useissa kohteissa on ahdas jo valmiiksi. Merkkaamalla laitteiden paik-
kojen alueet holviin, pohjamaalauksen tai mahdollisen poélynsidonta maalauksen
jalkeen, valtetdan paallekkaisyydet talotekniikka-asennusten ja kattoon kiinnitet-

tavien sairaalalaitteiden kanssa.

Laitteet seka niihin valmistettavat kiinnitysosat hankitaan toimitettuna ja asen-
nettuna. Laitetoimittaja vastaa laitteen saapumisesta ja omista asennusmiehis-
taan, projektinjohtourakoitsija on asentajien saapuessa hoitanut kiinnitysosien
valmistuksen ja kiinnityksen hankinnan niin, etta laitteiden asentajilla on valmii-

na pohja johon kiinnittda ja asentaa laite kerralla.
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Liitteessa 3 on prosessin kuvaus esitetty aikaan ja vaiheisiin sidottuna, jotta
osattaisiin asettaa rajat, jolloin viimeistaan tyon pitéisi olla tehty. Talla helpotet-
taisiin aikataulun seurantaa ja pyrittaisiin valttamaan moninkertaista tyota ja

paallekkaisyyksia. Kohdan kolme ajat riippuvat paljon laitteiden maarasta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Jokinen



38

LAHTEET

Junnonen, J.-M. & Kankainen, J. 2001. Rakennusurakoitsijoiden hankintakésikirja. Helsinki:
Rakennusteollisuuden kustannus RTK Oy.

Kopra, Esa. 2016. Haastattelu opinnaytety6ta varten. 5.2.2016
Lindholm, Mika. 2009. Kustannushallinta rakennushankkeessa. Suomen Rakennusmedia Oy

Maki, T. & Koskenvesa, A. 2008. Aikataulukirja 2008. Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennus-
tietosaatio RTS

SRV Rakennus Oy. 2014. Projektisuunnitelma HUS Jorvin sairaala paivystyslisarakennus

Tolkki, O.; Kekoméki, M. & Kekalainen, R. 2013. Asiantuntijandktkulma — Sairaalasuunnittelu —
Ensin toiminta, sitten tilat. Viitattu 22.2.2016.

Suomen Sairaalatekniikan yhdistys ry. Toiminnallinen suunnittelujaos. Viitattu 22.2.2016.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Jokinen



Liite 1

LITTEET

.-

g

yedie] joojuy

Zllg

1 EwUBRELE|Y
1Y g sausy g
1d4 £5 vemprpmepopEy

Fi'le

la
e

Ag nuong pagy

o6
v
ES
&

JdE | EOLEN-H

L]
LA

|dyg | sowEy g

EG

wdeeyeei=yiEy Bl -uas -EyeET]

7

|y § EOUSY-M

ElS

T ——c

i £ sousy |
My £ sy g

TR
]

iddeeyelcns g uedon oS3

3]

Ag eurjogeT]
|0  EOUEY-M
iy £ sousy ")

]
40
i

N EscNoIEEN

L'#

AT

£ ExIAEY

¥

aqes mooisdsse Bl -BwpsUEy
A owpEy|
WopocKy

I'E
13
¥

SOl JOsTH

EZ

SOLSY "| ORYORD YN
SOLSY “F DHYO|-D 10N

ZZ
Z

Aoy qeyaa) |oBpy

z

mmlﬂv..mlﬂ'—_ niwh_rﬂv. :m nr.— nT_H_Tm_

LI
B
n— *T| €F

zzy L] oz Bl

.ﬂ.—q_mﬁmﬂ“__ v.— "_m

i § EOUSY-M

£l

1y g sausy ||

45"

nd £

ook
LL

1y g1 sausy g
L7 IBSENEYNNY JEAYUIES0

Ll
L'l

ad g1

kL

g [EaIpaN ayuEL

3

TN EZE] |

[T

ERH]

__
i
3
b !
k] &b
ﬂ.ﬂ

apEEy

h-01y JaL

o9es

ERLICIE

uaupeluual :efilapuunng
NjnEjeyIesn}iwio) uap!

anie|- 1S

KA owwry eyNiIEEd

AQ snuuayey AYS|

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Jokinen



Liite 1

Pl RETE

zlo,

VoL
bOs |

Ve
ve

AL 1R RSE sEiAL | 200l

ar g ook
ae gz (o0 Vg oury umELE | LLOL
Y 00k AL 1Y ) souey 'z Lok
LUET] B ALy ey | Uk

- sz

e GL
G

peyuLesE-rezey el -oyues T

B 7 oL wEdsAmg | L6
Ag e pamewuy [

A Z paywesE eijmesodue) | 79
|. ) o0l _un__m_ ML ZTe
arolL  |oow VR IR EIAN | LT
ACLE Ok Wigoous W | z@
T gy jeinuuese ghewsodue | £E
aC g o0k 'O OO | Z1LE

AE DL

R L
L |ad ggL

W Eur [ UEYELIEE(Y LB

A FL

A D
Lol H 3

i JE

o | 152
19 G Yl Touos W | = 4

E:.EE ._hEr_..m. g | ET L

A G
G GL
N GE

ediz| yoofu e
¥ina) BN | UENELIEY LTL
[ | Wi SOLEy | TL

A OL

BEMNLISEE LIPSLLaLIG £

[ AC G nine ediz| ¥oou L
[ - AT CF Lali]} 1inE] B T UBNEUREW L1°L
M i [ PP FE AT TE Sy S | L |
b ~dgg o0 fopoweo o
i A OL 00k PSYILLSSE SMYSS{0RY g

nE 0oL yajepd BoepsEL tZo
...... “ s oo weoo | 7710

NG GL

pnd emAuENRLEE | CZL0

ACBL

iy 67 s0uey | Lo

ACNIL

EEMNULSEE SMESN0TE I ¥LLA

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Jokinen



Liite 1

Ll (adgy

ad £

ENEJEEY LBMSUOYSNOMELNTS

o P .R._.._-_u

(s

A gL
Ad

@ &

SNILLIOE UBPIBUCHENGEYNNG
Ao muebis
LIOOIIEY 'S0 § | |1y BLoyndny

Ad g

Ap solay

Ad g

Ao EEEALEY

Ad g

ad g

fip1sejdipagy

oL

foor o |adgy
Pl o1 gl

G
0oL

1BENNULIBEE KPBLLIN,

¥iney BUIY J LEYELGER]

JediE| Yooy |

nd OF

14D AL Db WAS SN

o)

ook

1BSHNULIBSE INBLLINLA,

ad gl

0oL

Wiy EUIY | UENELLERY

nd 07

Mol L 1) Sy |

nd pZ

I AAL 10H0E WHS

d iy

AD IpemALA

d L

|ndg)

1ESHNUUBSE BjEWNE]
yina) ELI ; UBNELDEY

wd 0F

AL A b Saum

ad g

jEsnuUeSE EpEWNS |

g

00k

o o s B

ad i

ANLIE} sousy |

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Jokinen



Liite 2

Kerros Lohko Huone Laite
K A Ak_006 TUNVDL
K A Ak_002 TUVOZ
K A Ak.010 TUVD3
K A Ak.012 TUVD4
K A Ak.013 TUVOS
K A Ak.016 TUVDG
K A Ak 124 TUVA4
K A Ak.124 1501
K A Ak.128 TUVAS
K A Ak.128 1502
K A Ak.129 TUVAG
K a4 Ak.129 Ls03
K A Ak.134 kK501
K A Ak.134 TPVOL
K A Ak.134 1504
K A Ak.134 MTOL
K A Ak.173 TUVEZ
K A Ak.174 TUVES
K A Ak.175 TUVE4
K A Ak.176 TUVES
K B Ak.034 TUWOT
K 2 Ak.136 TUV4S
K B Ak.136 KPADE
K B Ak.136 TUWSO
K 8 Ak.136 KPADT
K B Ak.136 TUNS1
K 2 Ak.136 KPAQE
K B Ak.136 TUNS2
K B Ak.149 TUVSE
K ) Ak.150 TUVED
K B Ak.150 TUWSS
K 2 Ak.161 TPV
K [ Ak.163 TUVEL
K ) Ak.165 TPVOS
K B Ak.179 TUVEG
K B Ak.180 TUVE?
K ) Ak.184 TPVIOE
K B Ak.185 TPVOT7

VARALIS, El ASENNETA

Valmius |Muuta

—

6.7.2015

6.7.2015

Mallihuone

872015

29.6.2015

6.7.2015

6.7.2015

Jadhd. putken kann., tuboilmalaatikko pois

6.7.2015

I-patterin kannake tiell3

6.7.2015

6.7.2015

26.5.2015

6.7.2015

26.5.2015|

14.7 2015

6.7.2015

6. 7. 2015

25.5.2015

6.7.2015

29.6.2015

672015

29.6.2015

| VAR [Ei tehdi, ei asenneta

26.5.2015

272015

Tehty osina. Suunnitettu vadralld pulttikehalls -

182015

8.7.2015%

Tehty osina. Suunnitettu vaaralld pulttikehalls -

182015

872015

Tehty osina. Suunnitettu vaaralld pulttikehalls -

182015

8.7.2015

14.7.2015

14.7.2015

872015

Putki pitaa siirtda (Saipu)

8.7.2015

72015

8.7.2015

6.7.2015

6.7.2015

872015

6.7.2015
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