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Sairaalarakentaminen eroaa asuinrakentamisesta tiukempien sdaddsten vuoksi. Se
eroaa asuinrakentamisesta myods suuren talotekniikan maaréan ja erilaisten
sairaalavarusteiden nakokulmasta. Taman vuoksi on perusteltua koota
terveyskeskussairaalan suunnittelun ja rakentamisen paapiirteet.

Lahtokohtana  toimii  YIT Suomi Oy:n toimitilarakentamisen  yksikon
terveyskeskussairaalahanke. Siita saadaan tydlle hyvat laht6tiedot seka suurimmat
haasteet toteutuksessa. Tydssa ei oteta kantaa kustannuksiin.

Taman  opinnaytetyon tavoitteena oli  kerdtd  terveyskeskussairaalan
rakentamisesta, laskennasta ja suunnittelusta erityishuomioita. Tyohoén on koottu
naitd asioita hyddyntden Kuivaketju 10:4, rakennustietokantaa, Urakoitsijan
sopimusasiat -kirjaa seka Rakennuttaminen-kirjaa. Lisdksi asioita on
havainnollistettu ~ kuvien avulla, jotka on saatu kayttééon  YIT:n
terveyskeskussairaalahankkeesta. Kuvien julkaisuun on YIT:n lupa.

Tyodssa ilmenee, ettd terveyskeskussairaalahankkeessa on otettava huomioon
monia erityishuomioita. Esimerkkina voidaan kayttaa talotekniikkaa, jossa yhtena
asiana on talotekniikan yhteensovitus. Terveyskeskussairaalahankkeen
talotekniikan yhteensovitukseen tulee aina kiinnittdéd huomiota. Tydssa on
havainnollistettu sen tarkeys.

Opinnaytety6ta voidaan hyddyntéaa terveyskeskussairaaloiden ja muiden julkisten
hankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa tulevaisuudessa. Tyon avulla voidaan
kitkea pois turhia kuluja tulevilta hankkeilta, ja helpottaa toimitilahankkeiden
toteutusta. Aihe on ajankohtainen Pirkanmaan sairaalakanta sek& maaraykset
huomioiden.
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Hospital construction differs from residential construction due to stricter regulations.
It also differs from residential construction in terms of the large amount of building
technology and the variety of hospital equipment. Therefore, it is justified to summa-
rize the main features and characteristics of the design and construction of the
health center hospital.

The starting point is a health center hospital project of YIT Suomi Oy's office building
unit. It provides a good starting point for the work and the biggest challenges in
execution. The thesis did not study the costs.

The purpose of the thesis was to collect special information on the construction,
calculation and planning of the health center hospital. The work was compiled by
utilizing sources Kuivaketju 10-, Urakoitsijan sopimusasiat-, Rakennuttaminen-
books and construction database. In addition, details were demonstrated by pictures
from the YIT Health Center Hospital project. The publication of the pictures was
authorized by YIT.

The study revealed that special attention would have to be taken into account in a
health center hospital project. One example would be building technology, where
one thing was building technology coordination. Attention should always be paid to
the coordination of building technology in a health center hospital project. The im-
portance of the coordination was demonstrated in the thesis.

The thesis can be used in the planning and implementation of health center hospi-
tals and other public projects in the future. The thesis can also eliminate unneces-
sary costs in future projects and facilitate the execution of business premise pro-
jects. The subject is current considering the state of hospital buildings in Pirkanmaa
and the regulations.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Tate

Saasuoja

P1

Tate tarkoittaa talotekniikkaa, joka sisdltd muunmuassa

vesijohto-, lammitys-, ilmanvaihto ja sahkotekniikkaa.

Rakennuksen ymparille rakennettava suoja saata vastaan.
Samalla sddsuoja antaa rakennuksen ymparille toimivat
tyoskentely telineet rakennuksen julkisivu pinnan

tekemiseen.

Puhtausluokka, joka on asetettu uudeisrakennuksen

sisdilmastolle.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tuli aiheeksi tyopaikan kautta. Opinnaytetyon tekija toimii
tyonjohtajana terveyskeskussairaalatytmaalla. Sen lisdksi kyseinen aihealue on
todella laaja ja mielenkiintoinen. Se myods sisaltaa paljon erityishuomiota vaativia

tyOvaiheita ja tehtavia.

Tybssd kasitellaan terveyskeskussairaalan suunnittelua, laskentaa, tuotannon
valmistelua, rakentamisen erityispiirteitda sekd Iluovutusvaiheen asioita.
Opinnaytetyon aihe on todella laaja, joten tassa esitelmassa kaydaan aiheesta vain

paapiirteet.

Tavoitteena opinnaytetydssa on saada tuleville hankkeille pohjatietoa ja helpottaa
hankkeiden suunnittelua, laskentaa ja toteuttamista. Sairaalarakentaminen
poikkeaa normaalista kerrostalo seka toimitilarakentamisesta paljon muun muassa
maarayksien ja talotekniikan suuren maaran vuoksi. Terveyskeskussairaala on
hankkeena todella mielenkiintoinen ja ainutlaatuinen hankkeen erityisvaatimuksia

ajatellen.



2 SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

2.1 Suunnittelun lahtokohdat

Sairaalan suunnittelussa tulee ottaa huomioon kayttgjat ja asiakkaat,
rakennuksessa tulevat toiminnat ja rakennuksen koko, tilojen kayttotarkoitus,
monikayttoisyys ja toiminnallisuus. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon myos
rakennuksen kiinted perusosa, eli sen pysyva osa, joka sisdltéa mm. rakennuksen
rungon, portaat, hissit. Tiloissa tulee olla riittava huonekorkeus talotekniikan suuren
maaran mahdollistamiseksi. (RT 103020.)

Tilaohjelman mukaan ilmenevat tilojen tarpeet:

— Yleistilat, jossa on asiakkaiden sisdédnkaynti, asiakaspalvelupisteet,
taustatyotilat, kulkuvaylat, odotustilat, asiakas-wc:t, neuvottelutilat seka
henkiloston ja huollon sisaankaynnit.

— Hallinto- ja toimistoyksikkd, toimisto, neuvottelu ja oheistilat. Henkildston
hiljaiset ja aktiiviset tyopisteet seka tulostus-, skannaus-, kopiointipisteet.

— Laboratorioyksikkd, siséltaen naytteenottohuoneet, naytteenotto wc:t,
pukuhuoneet seka naytteiden kirjaus-, lajittelu-, lahetys- ja tutkimustila.

— Vastaanotto- ja hoitoyksikko, sisdltéaen yleis- ja erikoislaakarien
vastaanottohuoneet seké tyoterveyslaakarien vastaanottohuoneet.

— Toimenpideyksikko, sisdltaen toimenpidehuoneet ja pukuhuoneet seka
erillinen lepo- ja tarkkailuhuone.

— Fysioterapiayksikko, sisaltaen vastaanottohuoneet, fysioterapiasali,
varastotila seka liikkuntaharjoituksiin tarkoitettu terapiasali.

— Kuvantamisen yksikkd, siséltaen ohjaushuone ja asiakaspalvelutila,
radiologin tydtila, natiivitutkimuksen kuvaushuone,
mammografiatutkimuksen kuvaushuone seka ultradanitutkimuksen
kuvaushuone.

— Valinehuoltoyksikko, sisaltden likainen, puhdas seka steriili tila.

— Henkilostaotilat, siséltden tauko-, ruokailu- ja keittidtilat. Puku- ja pesutilat,

henkilokohtaiset sailytyslokerot sek&a henkildston wc-tilat.
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— Oheistilat, josta selviaa siivoushuolto-, jatehuolto-, materiaali- ja
laékehuolto-, tekstiili- ja vaatehuoltotilat seka tekniset ja huoltotilat. (RT
103020.)

2.2 Rakennusosat, kalusteet ja varusteet

2.2.1 Lattiapinnat

Lattiapaallysteiden tulee olla kulutusta ja desinfiointiaineita kestavia, seka helposti
puhtaana pidettdvid. Joissakin huoneissa saatetaan tarvita antistaattinen
lattiapadllyste. Lattiapaallysteet eivat saa olla liukkaita. Pesu- ja wec-tiloihin seka
muihin  markiin tiloihin soveltuvat esimerkiksi sirotepintaiset muovimatot,
sirotepintaiset massalattiat tai karkeapintaiset laatat. Lattiapintoja suunnitellessa ja
toteuttaessa tulee huomioida lattialistat. (RT 96-10594.) Pitaa my6s huomioida,
mista materiaalista lattialista tehd&én ja kuinka toteutus onnistuu, jos esim.
patteriputket ovat jo paikoillaan ennen lattialistoitusta ja lattialistan on tarkoitus

nousta patteriputkien tasalle.

2.2.2 Ovet jakynnykset

Potilaiden tai asiakkaiden kayttamien huonetilojen ovet tulee suunnitella vahintaan
pyoratuolin kulkua varten. Paareja tai vuoteita kuljetettaessa oven on oltava
vahintddn 12M, eli 12 moduulia leved. (RT 96-10594.) Moduulimittana 12M
tarkoittaa 1200 millimetria (Moduulimitoitus suunnittelussa). Sen liséksi kuljetusta ja
kulkemista haittaavia kynnyksia ei saa olla. Yleistilojen ovissa kaytetaan tarvittaessa
sahkokayttoisid avauslaitteita. Sisdiset palo-ovet ovat tarvittaessa sulakkeellisia.
Ovien suunnittelussa kannattaa harkita vaihtoehtoja aukeamistavalle, ja liukuovet
helpottavat kayttdjaa monessa asiassa. Tasta huolimatta laakaovet ovat usein
halvempia toteuttaa. Ovien valinnassa tulee huomioida myo6s palomaaraykset seka
niiden ulkonako. (RT 96-10594.)
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2.2.3 Ikkunat

Ikkunoille on asetettu erillaisia ohjeita ja maarayksia. Maaraykset liittyvat kokoon ja
sijaintiin. Sen lisdksi on maarayksia esimerkiksi kestavyyteen tulipalotilanteissa.
Lasirakenteissa on otettava huomioon my6és mahdollinen rikkoutuminen. (Ovet ja
ikkunat.)

Potilashuoneiden ikkunoiden koon ja sijoituksen pitdd olla sellainen, ettd potilas
nakee ulos myds vuoteessa maatessaan tai pyoratuolissa istuessaan.
Potilashuoneessa pitdé olla avattava tuuletusikkuna, josta ei kuitenkaan saa tulla

vetoa vuoteessa makaavalle potilaalle. (RT 96-10594.)

2.2.4 Kalusteet

Kalusteiden tulee olla toimintaan sopivia, kestavia ja kauniita. Pintojen tulee kestaa
desinfektioaineita ja olla helposti puhtaana pidettavia. Kalusteilla saadaan helposti
viihtyisa tunnelma huoneisiin. Kalusteita suunniteltaessa tulee huomioida potilaan
helppokayttoisyys. Helppokayttdisyydella tarkoitetaan sita, etta potilaan on helppo

toimia itsenaisesti ilman henkilokunnan apua. (RT 96-10594.)

Kalusteissa on myo0s tarkedd huomioida lukituksella varustetut hoitajien seka
potilaiden kaapit vaatteiden ja henkilokohtaisten tavaroiden sailyttamiseksi.
Sairaalan erikoiskalusteisiin kuuluvat myés muun muassa vainajakylmiét. Ne taytyy
suunnitella sairaalan koon ja potilaspaikkojen mukaan. Kalusteissa taytyy
huomioida my0s ladketilakalusteet. On tarkedd huomioida, etta ne ovat helposti

kaytettavia ja lukittavia.

2.25 Varusteet

Wec- ja pesuhuonetilojen sekd potilashuoneiden varusteiden sijoituksessa tulee
ottaa huomioon helppokéayttdisyys, hygieenisyys, kestavyys ja kauneus. Opasteissa
tulee huomioida niiden sijoitus, kielivalinnat ja graafinen selkeys. Varusteiden

varitys helpottaa potilasta havaitsemaan varusteet. (RT 96-10594.)
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Sairaalan potilashuoneiden erikoisvarusteita ovat potilasnostimet,
ladkintalaitekiskot, kattokeskukset, seinapilarit, toimenpide- ja tutkimusvalaisimet
seka potilassermit. Normaaliin potilashuoneen varustukseen kuuluvat kasidesi- ja
saippua-annostelijat, kasipyyhetelineet, hanskateline, pesuallas, peili, mukiteline

seka roskakorit. Lisaksi potilashuoneita varustellaan eri kayttajatarpeiden mukaan.

Potilashuoneiden wc-tilat varustellaan pesualtaalla, wc-istuimella, erilaisilla
tukikaiteilla, peilikaapilla, suihkuistuimella, keppitelineella, hanskatelineella,
kasidesi- ja saippua-annostelijalla, roskakorilla sekd koukustolla. WC-tilojen
varustelussa on eroavaisuuksia kayttajien ja tarpeiden mukaan. Yleisissa wc-

tiloissa lisavarusteita voivat olla mm. lastenhoitotasot seké& inva wc-istuimet.

2.3 Talotekniikka

Talotekniikka tarkoittaa rakennuksen lammitys-, viemari-, vesi-, ilmanvaihto- seka
tele- ja sahkojarjestelmia. Namé& on huomioitava aina jo hankkeen suunnittelun
alussa. Nain varmistutaan, ettd hankkeeseen suunnitellut jarjestelmat voidaan

toteuttaa toimivasti ja asianmukaisella tavalla. (RT 93-10965.)

Talotekniikan lopulliset tilatarpeet maaraytyvat lopullisesti valitun jarjestelman ja
hankkeen erityispiirteiden mukaan. Lisdksi hankkeen taten suunnittelussa tulee
ottaa huomioon viranomaisten maaraykset, ohjeet ja laitevalmistajien ohjeet.
Talotekniikkaa suunniteltaessa on myds muistettava tarkoituksenmukaisen

toimivuuden ja kustannustehokkuuden huomiointi. (RT 93-10965.)

2.3.1 LVI-tekniikka

Sopiva ja terveellinen sisdilman lampdtila on noin 21-22 °C ja suositeltava
suhteellinen kosteus 25-45 % (RT 96-10594).

Erityisvaatimuksia siséilmastolle asetetaan muun muassa seuraavissa tiloissa:

— toimenpidetiloissa ja leikkaussaleissa

— infektioalttiiden potilaiden hoitoyksikoissa
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— vaélinehuollon puhtaissa tiloissa

— steriilin tavaran sailytystiloissa puhtaissa laboratoriotiloissa
— rontgenhuoneissa

— ravintohuollontiloissa

— jatetiloissa. (RT 96-10594.)

Kyseisissa tiloissa tulee erityisesti ottaa huomioon ilman epapuhtauksien torjunta
seka tilojen siivous. Epapuhtauksia huoneilmasta vahennetddn muun muassa
valitsemalla rakennustarvikkeita, joiden epapuhtaustaso on vahainen. Lisaksi
epapuhtauksia vahennetaan poistamalla epapuhtaus-lahteet, eristamalla
epapuhtauksien leviaminen tiloihin, tehostamalla ilmanvaihtoa, huoneiden valisilla
paine-eroilla. Lisaksi poistetaan huoneilman epépuhtaudet suodattimilla seka
huolehditaan siivouksesta erityisen tarkasti. (RT 07-10564.)

2.3.2 Vesi- javiemarijarjestelmat

Lampimén kayttéveden tulee pysya yli 50 °C:ssa, ja kylman kayttéveden lampdtilan
tulee pysya alle 20 °C:ssa. Vesipisteet tulee sijoittaa aina kayttdtarpeiden mukaan.
Turhia vesipisteita tulee pyrkia valttamaan. (RT 96-10594.)

Vesijarjestelméssa tulee ottaa huomioon

— laajennusvara toiminnallisia muutoksia varten
— viemareiden korkea lampdtila esimerkiksi pesulassa ja keittiossa
— rontgenvesien mahdollinen keraystarve

— laboratorio- ja rontgenvesien mahdollinen keraystarve. (RT 96-10594.)

Terveydenhoitotilat varustetaan paloposteilla ja riittavalla alkusammutuskalustolla.
Terveysaseman potilashuoneet ja toimenpidetilat varustetaan happi- ja
paineilmaverkostolla. Pienissd yksikoissa edella mainitut korvataan kuljetettavilla
pulloilla. (RT 96-10594.)

Vieméareiden korkean lampdétilan keraystarpeen suunnittelussa tulee huomioida

mahdollisesti muovikaivojen vaihtaminen teréksisiin  kaivoihin  korkeiden
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lampdotilojen vuoksi. Lattiamateriaalin yhteensopivuus teraksisen kaivon kanssa on

tarkastettava.

2.3.3 Sahkotekniikka

Hyvin suunnitellulla valaistuksella helpotetaan heikkonékdisten ja nakdvammaisten
nakemista ja lisataan tilojen kodikkuutta. (RT 96-10594.) Alla olevassa
alakattokuvassa potilashuoneen valaistus on suunniteltu potilaiden sankyjen
ylapuolelle. Potilashuoneen kaikki valot on varustettu omilla katkaisijoilla ja
valonsaatimilla, joilla pystytaan himmentamééan valotehoa. Taman avulla valo ei
haikaise potilasta. Lisaksi potilashuoneissa potilailla on kiintea lukuvalaisin séankyjen

paadyissa, ja ne on varustettu pistorasioilla.

o, p—mm————u— O 03 o N

o

Kuva 1. Alakattokuva ja valojen sijoitus.
Potilashuoneen valaistuksessa on tarkedad huomioida seuraavat asiat:

— Yleisvalaistus ja kohdevalot tulee sijoittaa sinne, missa niita tarvitaan.
— Vuoteessa lukeminen ja yo6lla liikkuminen tulee huomioida.

— Paotilaan hoito ja tutkiminen on mahdollista.

— Valaistus ei saa haikaista potilasta. (RT 96-10594.)
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2.3.4 Halytys- ja kutsujarjestelmat

Terveysaseman halytys- ja kutsujarjestelmiin kuuluvat muun muassa paloilmoitus-,
murtohalytys-,  kulunvalvonta-,  hoitajakutsu- ja  elvytyskutsujarjestelma.
Murtohalytys- ja paloilmoitusjarjestelméd tehdadéan paikallisten viranomaisten
ohjeiden mukaan. (RT 96-10594.)

2.3.5 Tietojarjestelmat

Rakennusautomatiikka:

Kaikki  terveysaseman yksikdt kayttavat hyvakseen tietoliikennetta ja

tietojarjestelmid, joita ovat:

— potilas-, henkilosto- ja taloushallinnon jarjestelmat

— etahoidot, EKG- ja rontgenkuva-analyysit seka kuvansiirrot
— elektroninen sairauskertomus ja potilaskortit

— ajan- ja hoidonvarausjarjestelmat

— laboratorio-atk

— sahkopostiyhteydet. (RT 96-10594.)

Talotekniikka:

Toimisto-, vastaanotto-, toimenpide sekd potilashuoneet varustetaan
puhelinpistorasioilla. Aulat, odotustilat, potilashuoneet seké& ruokailu- ja odotustilat
varustetaan televisiovastaanottimilla ja keskusradiolla tai naiden
litAntamahdollisuuksilla. (RT 96-10594.)
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2.3.6 Aanitekniikka

Tutkimus- ja toimenpidehuoneet, seka potilashuoneet ja wc-tilat erotetaan aanta
eristavilla seinilla ja ovilla. LVI-laitteiden aiheuttama sallittu &&ni maaritellaan
Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. Myds ulkopuoliselta melulta, esimerkiksi
likenteen melulta suojaamiseen on Kiinnitettadvd huomiota erityisesti
potilashuoneissa. Aaneneristyksen ja danenvaimentimien materiaalit on valittava
niin, etta ne voidaan tarvittaessa puhdistaa, ja niista ei irtoa hiukkasia sisailmaan.
(RT 96-10594.)

Suurin ulkopuolelta tuleva melu kulkeutuu potilashuoneisiin ikkunoiden kautta, mika
saadaan rajattua desibeli-ikkunoilla ja tiiviilla asennuksella. Huoneiden valiset seinat
tulee tehd& materiaaleista, jotka johtavat 4antd mahdollisimman vahan. Huoneiden
valiseinien lapivientien ymparykset &anieristetaan paloa kestavalla villalla ja

elastisella massalla, jotta villasta ei irtoa hiukkasia huoneilmaan.

2.3.7 Sairaalatekniikka

Sairaalateknisiin  kiinteisiin  kojeisiin ja laitteisiin luokitellaan muun muassa
toimenpidevalaisimet, leikkaustasot, hammaslaakarin tuolit, rdontgenvalotaulut,
pesukoneet ja dekontaminointilaitteet, autoklaavit ja vetokaapit. Naihin luetaan
my06s usein ruostumattomasta teraksesta valmistetut kiinteat poydat, pesupodydat,
kaapit ja hyllyt. Sairaalateknisten kiinteiden laitteiden sijoituksessa tulee ottaa
huomioon tarvittavat liitokset teknisiin jarjestelmiin. (RT 96-10594.)

2.4 Erikoissuunnitelmat — palo-osastointi ja palokatkot

Palokatkosuunnitelma on  erityissuunnitelma, joka laaditaan  kohteen
suunnitteluvaiheessa. Palokatkosuunnitelman laatii p&asuunnittelija yhdessa
rakenne-, Ivi-, sahkd- seka paloteknisen suunnittelijan kanssa. Suunnitelman tulee
sisdltéd muun muassa rakennuksen palo-osastoivat rakennetyypit ja niiden

paloluokat, lapimenoaukkojen koot, lapimenevat installaatiot ja sijainnit. Sen lisaksi
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suunnitelman tulee sisaltaa lapivietavien yksityiskohtaiset detalji-kuvat seka

mahdolliset erityisvaatimukset. (Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 7-17.)

Palokatko tulee tehda niin, etta putkien, sdhkdjohtojen tai muiden teknisten
jarjestelmien palotekninen tiiveys vastaa lapaistavan rakenteen palo-osastointia.
Palokatkon tarkoituksena on estaéa haitallisten savukaasujen levidminen seka palon
levidminen osastosta toiseen. Hyvin tehty palokatko toimii usein myds &anikatkona.
(Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 7-17.)

Palo-osastointi tehdaan rakennukseen palon ja savun leviamisen rajoittamiseksi. Se
tehdaan myds poistumisen turvaamiseksi, sekéd pelastus- ja sammutustoimien
helpottamiseksi. Lisdksi palo-osastointi rajoittaa omaisuusvahinkojen syntymista.
(Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 7-17.)

Kuva 2. Seinén lapi menevien putkien palokatko, palovilla ja massa.



Kuva 3. Seinan lapi menevien putkien ja piuhojen palokatko, palovillalevy ja
massa.

Kuva 4. Kerrosten valinen palokatko, palovilla ja vaahto.

18
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2.5 Suunnitelmien yhteensovitus

Suunnitelmien tavoitteet voivat olla ristiridassa hankkeen kokonaistavoitteiden
kanssa. Suunnittelijoiden on arvioitava kaikkien tavoitteiden yhteensopivuus, ja
ratkaistava ristiriidat esimerkiksi tuottojen, kustannusten, laadun ja aikataulujen
valilla. Suunnittelussa tulee huomioida erityisesti suunnitelmien toteutuskelpoisuus
ja tietosisalto, jotta suunnitelmat toteuttamista varten on virheetdn, ristiriidaton ja

rakennusaikataulun mukainen. (RT 13-10860.)

Haasteita voi tuoda esimerkiksi rakenteiden kuivuminen. Rakenteiden kuivuminen
rippuu rakennesuunnittelijan rakenneratkaisuista ja tyomaalla kuivumiselle
toteutetuista olosuhteista. Rakenteista taytyy saada kosteus haihtumaan sallittujen
arvojen mukaisesti ennen rakenteiden pinnoitusta. Aikataulun taytyy olla yhtenainen

rakenteen kuivumisen kanssa, jotta aikataulumuutoksilta valtyttaisiin.

2.6 Mallinnus

Sairaalahankkeen mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun,
turvallisuuden, tehokkuuden ja kestavan kehityksen tukeminen. Tietomallia
hyddynnetdan koko rakennuksen elinkaaren ajan. Se |lahtee suunnittelun alusta, ja
jatkuu vield rakennusprojektin jalkeenkin yllapidon ja kayton aikana. Tietomallilla on
helppo havainnollistaa yhtendinen kasitys suunnitelmista ja toteutuksesta. Tarkoin
tehdylla mallilla pystytdan rajoittamaan ylimaaraisia kustannuksia
rakentamisvaiheessa. (RT 10-11066.)

2.6.1 Mallien yhdistadminen ja tarkastaminen

Suunnittelijoiden malleista tietomallikoordinaattori tekee yhdistelmamallin, jonka
avulla voidaan havainnollistaa suunnitelmia ja tarkastella suunnitelmien
yhteensopivuutta. Taman vaiheen tarkasteluja ovat esimerkiksi TATE- el
talotekniikkajarjestelmien  térmaystarkastelut, jarjestelmien ja rakenteiden
tormaystarkastelut. Lisdksi tarkasteluun kuuluu jarjestelmille varattujen tilojen
riittdvyyden verifiointi, seka reika- ja varaussuunnittelu. (RT 10-11066.)
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2.6.2 Mallin hyddyntaminen tytmaalla

Tietomallien hyodyntamistavat, joita urakoitsijat kayttavat, liittyvat tuotannon
jarjestamiseen sisatoissa. Tarkeimpia kayttokohteita ovat perehtyminen kohteeseen
ja rakenteisiin, seka tyojarjestysten suunnittelu ja téiden yhteensovittaminen.
Tietomallia voidaan hyoddyntda myods maardlaskennassa ja aikataulutuksessa.
Tybmaalla on helppo hyoddyntaa tietomallia myds talotekniikka-asennusten

tekemiseen ja asennusjarjestyksen suunnitteluun. (RT 10-11066.)
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3 LASKENNASSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

3.1 Hankkeen toteutusmuoto

Hankkeen toteutusmuoto maarittelee, kuinka hyodyt, riskit ja vastuut jakautuvat.
Hankkeen toteutusmuodolla tarkoitetaan tapaa Kilpailuttaa ja hankkia
rakennushankkeen palvelut, sek& suunnittelun ja toteutuksen prosessit. (RATU KiI-
6033.)

Tulevissa kohteissa hankkeen toteutusmuotona voisi toimia suunnittele ja rakenna
-urakka, koska sairaalarakentamisesta on ennalta kokemusta seka
yhteisty6kumppaneita. Lisdksi kyseisessad urakkamuodossa péaasisi vaikuttamaan
paremmin suunnitelmiin, hankintojen ohjaamiseen seké hankkeen toteutukseen ja
l&pivientiin.  Lisdksi sr-urakassa p&aésisi vaikuttamaan aikatauluun seka
tavoitehintaan. Kyseinen urakkamuoto lisda kuitenkin urakoitsijan resursseja ja

panostusta hankkeeseen seka sen suunnitteluun.

3.2 Riskien arviointi

Tekniset riskit ovat sairaalarakentamisessa useimmiten vaikeat tai uudet
rakenneratkaisut. Teknisia riskeja aiheuttavat myos eri tybvaiheet, eri menetelmét
tai naiden yhdistelméan aiheuttamat vaikeudet. Tekninen riski tulee ottaa huomioon
jo kustannusarvioinnissa lisaantyneenda ty6- tai materiaalimenekking, tai
kohonneena alihankintakustannuksena. (RATU KI-6033.)

Sopimusteknisia riskeja sairaalahankkeessa aiheuttavat muun muassa laskenta-
asiakirjoissa esiintyvat yleisistd sopimusehdoista poikkeaminen. Sopimusteknisia
riskejd voivat aiheuttaa myods tavanomaisesta poikkeavat urakkarajat ja ehdot.
Tallaiset riskit ovat usein sairaalahankkeissa vaikeasti hinnoiteltavia. (RATU Ki-
6033.)

Epatarkkuusriski liittyy itse kustannus- ja tarjouslaskentaan, ja sen maarien ja
hinnoittelun epatarkkuuteen. Maaralaskennan tai hinnoittelun epétarkkuus voi

johtua  muun muassa suunnitelmien valmiusasteesta ja laskennan
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tietdmattomyydesta. Hinnoittelun epatarkkuutta on mahdollista pienentaa
hankkimalla mahdollisimman monesta hankinnasta ennakkotarjouksia. (RATU KI-
6033.)

Sairaalahankkeen tarjouslaskennassa huomioon otettavia riskeja ovat hankkeen
toteutusmuoto ja kohteen erityispiirteiden tunnistaminen riskien hallitsemiseksi.
Riskien tunnistamista helpottavat aiemmat vastaavat kohteet ja kokemus
sairaalahankkeista. Naiden lisédksi riskien tunnistamista helpottaa, jos
toteutusolosuhteet ovat selvilla ja kohde on selvapiirteinen ja tarkasti laskettavissa.
Kohde taytyy myods olla teknisesti tuttu ja tarkasti suunniteltu. Suunnitelmat tulee
myos olla hyvin lapikaytyna. (RATU KI-6033.) Lisaksi riskien hallitsemista helpottaa
tarkoin lasketut tydmenekit, materiaali- ja alihankinnan ennakkotarjoukset seka

rakennuksen arvioitu tavoitearvio.

3.3 Laskennan erityispiirteet

Sairaalahankkeen rakennusurakan tarjouslaskennassa huomioitavia laskennan
riskejd ovat muun muassa hankkeen toteutusmuoto ja kohteen erityispiirteet.
Kohdekohtaiset erikoisriskit tulee ottaa huomioon kohteen tarjouslaskennassa.
(RATU KI-6033)

Riskivarauksia voidaan valttaa, jos

— kohde on selvapiirteinen ja tarkasti laskettavissa
— toteutusolosuhteet ovat selvat

— toteuttajalla on kokemusta samanlaisista kohteista
— kohde on teknisesti tuttu. (RATU KI-6033.)

Rakennusosalaskentaa kaytetaan kustannusarvioiden laadinnassa
suunnitteluvaiheessa ja tarjouslaskennassa, tai hankinnan vertailulaskelmissa.
Sairaalahankkeessa rakennusosien maarat kootaan piirustuksista ja tietomalleista.
Rakennusosien = maaralaskennassa  tuloksena  syntyy rakennusluettelo.
Maaralaskennassa selvitetddn kohteen rakennusosien maarien lisdksi myds niiden

rakenteet ja vaatimukset. Rakennusosille lasketaan kustannukset rakennusosan
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yksikkokustannuksilla, ja koko laskettavan kokonaisuuden kustannukset saadaan

rakennusosakohtaisten kustannusten summana. (RATU KI-6033.)

Rakennusosalaskentaa kaytetadn myo6s tarjous- ja omakustannehinnan
maarittamisessa seka suunnitteluratkaisujen kustannusvertailussa.
Vastaavanlaisista hankkeista saadaan perusta tyomaarien ja kustannusten
vertailuun. Rakennusosalaskennan etuja ovat muun muassa tyoémaaran
kohtuullisuus. (RATU KI-6033.)
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4 TUOTANNON VALMISTELUSSA HUOMIOITAVAT
ERITYISPIIRTEET

Tuotannon valmistelussa tulee ottaa erityisesti huomioon muun muassa aikataulun
laadinta, kuivaketjul0, P1-puhtausluokka ja aliurakoiden valmistelu. KuivaketjulO
on toimintamalli, jonka avulla pyritddn estaméaéan kosteusvaurioita (KuivaketjulO
2018, riskilista). P1-puhtausluokka tarkoittaa polynhallintaa koko rakentamisen

ajan.

4.1 Aikataulun laadinta

Sairaalahankkeen aikataulusuunnittelua ja realistista tavoitteiden laatimista varten
tarvitaan tietoa tydmenekeista, tydsaavutuksista ja kapasiteeteista seka tyéryhmien
koosta. Aikataulua varten tiedot saadaan tavoitearvioinneista, tiedoista ja
kokemuksen perusteella. Aikataulun valvonnassa tyOmaalla on tarkeda
kokonaisuuden ja yksittaisten tehtavien tunteminen. Sen lisaksi tarke&& on

aikataulun vertaaminen suunnitelman mukaiseen tilanteeseen. (RATU KI-6028.)
Jotta aikataulu on tuotannonohjauksen ja tydmaan johtamisen kannalta toimiva:

— aikataulutehtaviksi on valittava toteutuksen kannalta keskeiset tehtavat
niin omista kuin aliurakkatoista

— kaikki aikataulutehtavat on mitoitettava

— tehtaville on varattava riittdvasti toteutusaikaa

— jokaiselle tehtavélle on varattava tyorauha yhdessa osakohteessa

— aikataulutehtavat on suunniteltava riittdvan suurina kokonaisuuksina, jotta
ohjaus ja valvonta on mahdollista

— tehtavien valiset riippuvuudet on hallittava. (RATU KI-6028.)

Sairaalahankkeen aikataulusuunnittelun vaiheet, eri vaiheiden merkitys ja
keskindinen jarjestys ovat riippuvaisia sairaalahankkeen laajuudesta, teknisesta
vaikeudesta ja kokonaiskeston kireydesta. Lisdksi ne ovat riippuvaisia myos

aliurakointiasteesta ja tyévoiman kayttoperiaatteesta. (RATU KI-6028.)
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Tyypillisimmat aikataulusuunnittelun vaiheet ovat:

rakennusaikataulun kireyden tarkistus

— kohteen osittelu

— tehollisen rakennusajan laskeminen

— tehtévien mitoitus

— aikataulutehtavien muodostaminen

— ty06jarjestyksen suunnittelu ja valinta

— tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus, eli tahdistus ja rytmitys
— tuotantoa palvelevan aikataulun teko seka aikataulun
toteutuskelpoisuuden tarkistaminen. (RATU KI-6028.)

Vaiheiden jarjestys ei ole yleensa kiinted. Aikataulusuunnittelu edellyttdd huolellista
perehtymistd rakennuskohteeseen. Kohteeseen perehdytdadn suunnitelma- ja
urakka-asiakirjojen seka tavoitearvion avulla. Keskeisia selvitettavia asioita tassa
ovat kokonaisurakka-aika ja valitavoitteet, tekniset vaativuudet, tuotanto-olosuhteet
ja tuotantotekniset ratkaisut. (RATU KI-6028.)

4.2 Hankintasuunnitelman laadinta

Sairaalakohteen hankintasuunnitelmaa luodaan valittbmasti, kun tydmaan
yleisaikataulu on valmis. Hankintasuunnitelmassa esitetaan tarvittavat hankinnat,
aikataulu, hankintavastuut ja tavoitearvio. Hankintasuunnitelman avulla projekii
saadaan hyvin kayntiin. (Oksa 2017, 10.)

Hankintasuunnitelman laatimiseen kannattaa kayttaa riittavasti aikaa, jotta siita
tulee tarpeeksi kattava ja mahdollisimman tarkka. On tarke&d&d saada Kkaikki
hankinnat suunniteltua, jotta niille saadaan luotua riittdva aikataulu. Laadukkaan
hankintasuunnitelman ja -aikataulun avulla hankinnat saadaan tehtya taloudellisesti
ja tuotannollisesti tehokkaasti. (Oksa 2017, 10.)
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4.3 P1l-puhtausluokka ja Kuivaketjul0

Terveen talon kriteereilla ja ohjeilla P1-puhtausluokan mukaan kuvataan tarkeimmét
suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat vaatimukset. Ne vaatimukset toteuttamalla
saadaan toimiva, terveellinen ja vaadittavat siséilmasto-olosuhteet tayttava
sairaala. Pl-puhtausluokan saavuttamiseksi sisavaiheen tdissa patterit,
jaéhdytyspalkit ja muut ilmanvaihdon ja jaahdytyksen paatelaitteet seka valaisimet
tulee olla suojattuna rakentamisaikana. P1l-lohko on yksinkertaisimmillaan yksi
kerros, joka on erotettuna muista kerroksista véaliovilla. P1-lohko edellyttaa, etta
polyavat tyovaiheet ovat valmistuneet ja lapiviennit ovat kiinni. P1-lohkoa ei ole
syyta muodostaa liian aikaisin muiden tdiden estymiseksi. Lattioiden, véliseinien ja
listoitusten sek& kiintokalusteiden ja saniteettitilojen pitaa olla valmiit ennen P1-
lohkon vaihetta. (RT 07-10805.)

Rakennusaikainen  Pl-puhtaustaso voidaan  Sisailmastoluokitus  2000:n
vaatimuksista poiketen toteuttaa sisapintojen lopullisen Kkasittelyn ja lattian
suojapapereiden poistamisen sekd siivouksen jalkeen. Tama edellyttaa, etta
paaurakoitsija ottaa vastuun siita, ettd rakennus ja ilmanvaihtojarjestelma on P1-
puhtausluokkaa vastaavassa puhtaustasossa luovutushetkelld. P1-lohkoissa
tehtavissa polya synnyttavissa toissa kaytetdaan kohdepoistolla varustettuja
tyokaluja ja laitteita. S&annoéllinen lapikulku P1-lohkoissa on kielletty, ja lohkot on
merkitty "P1-lohko lapikulku kielletty” -merkinnalla. P1-lohkojen puhdistamiseen
kaytetaan hienopdolysuodattimella varustettuja imureita. P1-puhtaustason saannot
tulee tehdd kaikille rakennuksessa tytskenteleville selvdksi ennen tdiden
aloittamista. (RT 07-10805.)

llImanvaihtourakoitsija tarkastaa ja varastoi polyttomassa tilassa ilmanvaihtokanavat
ja muut osat ennen asennusta. Tarvittaessa ilmanvaihtourakoitsija myds putsaa
iimanvaihtokanavat ja muut osat pélystd ennen asennusta. Kaikki ilmanvaihto-osat

tulee olla tulpattuna ja suojattuna ennen P1-lohkolle viemista. (RT 07-10805.)
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SYDANPOLI

. IVUODEOSASTOT.

Kuva 5. Esimerkki P1-lohkojaosta.

Kuivaketjul0 on toimintamalli, jolla vdhennetaan rakennuksen kosteusvaurioiden
riskia koko rakennuksen elinkaaren ajan. KuivaketjulO:n toteuttaminen alkaa
tilaajan paatoksestd kayttdd toimintamallia hankkeessa. Suunnittelijoiden
tarkentama todentamisohje siséltda urakoitsijan tarkastuslistan, jossa esitetdan
riskeja sisaltavat tyovaiheet. Urakoitsijan paatehtava kuivaketjussa on todentaa
tarkistuslistan mukaisesti tyovaiheiden onnistuminen. Tyomaalle valitaan
kosteudenhallintakoordinaattori, joka raportoi tilaajalle ja rakennusvalvontaan.
Tyomaalla kaikkien tydskentelevien on oltava tietoisia KuivaketjulO:std ja
riskilistasta. Kuivaketjua parantaakseen rakennuksen on hyva olla saasuojattuna
rakentamisen ajan niin kauan, kunnes se on ulkopuolelta vesitiivis. Rakenteisiin ei
saa paasta turhaa kosteutta rakentamisvaiheessa. Taman liséksi rakennuksesta
taytyy poistaa kosteutta tehokkaasti koko rakennushankkeen ajan. (Kuivaketjul0
2018, riskilista.)

KuivaketjulO-riskilista:

— Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa lattiarakenteita ja
perustuksia.

— Sadevedet paasevat tunkeutumaan ulkoseinarakenteen sisélle.

— Vesi, joka lapaisee vesikatteen, tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista

ylapohjaan.
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— Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ylapohja- ja
ulkoseinarakenteisiin, johon sita tiivistyy vedeksi.

— Vaarin saadetty ja mitoitettu ilmanvaihto ei poista ylimaaraista kosteutta,
vaan pakottaa sen siirtymaan rakenteisiin.

— Vesiputkien rikkoutuessa, ne aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

— Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus paéasee vaurioittamaan
ympardivat rakenteet.

— Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen aiheuttaa sen, etta
paallystemateriaalit turmeltuvat.

— Rakenteiden ja materiaalien kastuminen vaurioittaa rakennuksen.

— Huonon yllapidon seurauksena rakennus rapistuu hitaasti, mutta
varmasti. (Kuivaketjul10 2018, riskilista.)

Kuva 6. Rakennusta suojaava sdasuoja.
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4.3.1 Aliurakkasopimuksen valmistelu

Aliurakat perustuvat kausisopimuksiin tai kirjallisiin tarjouspyyntoihin.
Kausisopimuksiin perustuvat aliurakat on syytéa tarkentaa viela erikseen kirjallisin
tilauksin. Niissa otetaan huomioon kohdekohtaiset erityisvaatimukset. (Kankainen
& Junnonen 2016, 438-439.)

Aliurakkaan kohdistuvat tavoitteet ja vaatimukset vaikuttavat sopimussisaltoon.
Sopimuksen teon jalkeen osapuolten kaytdssa ovat ainoastaan ne ohjauskeinot,
jotka on maaritetty sopimuksessa ja sopimusehdoissa. Aliurakan ajalliselle ja
laadulliselle toteutukselle luodaan ehdot ja edellytykset sopimuksessa. (Kankainen
& Junnonen 2016, 438-439.)

Aliurakan valmistelu ja tarjouspyyntdjen laatiminen perustuvat
tehtavasuunnitelmaan. Aliurakkasopimusta varten laadittavassa
tehtavasuunnitelmassa paaurakoitsija suunnittelee yksittaisen aikataulutehtéavéan
l&piviennin. Tama tehdaan sen vuoksi, ettd tyotulos vastaisi tilaajan asettamia
laatuvaatimuksia ja yleisaikataulun mukaista etenemistd ja valmistumista. Se
tehdaan myds sen vuoksi, ettd tydmaa voisi varmistua taloudellisten tavoitteiden
toteutumisesta. (Kankainen & Junnonen 2016, 438—-439.)

Aliurakkasopimuksen kannalta tehtavasuunnitelman keskeinen suunnittelua vaativa

tyopanos liittyy seuraaviin asioihin:

— Mitéa suoritteita tai rakennusosia aliurakasta edellytetaan aliurakoitsijan
tekemaan?

— Kuka hoitaa ja missé laajuudessa tydmaapalvelut ja urakkaan liittyvat
sivusuoritusvelvollisuudet?

— Minkalaisin sopimuslausein paéaurakoitsija aikoo estaa tyota uhkaavat
ongelmat? (Kankainen & Junnonen 2016, 438—-439.)

Esimerkkina edella kerrotusta toimii tdménhetkisen terveyskeskussairaalatydmaan
massalattia ty6t. Massalattiaurakoitsijan kanssa tehdyssa sopimuksessa on selvia
puutteita muun muassa tyoté vaativista pohjatoistd, tyokohteen vastaanotosta ja

massalattiaurakoitsijan viimeistelytyon jaljen seurannasta. Puutteita on myos
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urakoitsijan tyénjohdon puutteellinen puuttuminen tydn seurannassa. Tasta syysta
syntyy turhia kuluja ja aikatauluviiveité jokaiselle osapuolelle tydmaalla.
Korjaustoimenpiteena urakkasopimukseen tulisi lisata tyonjohdon tytkohteen
vastaanotto, korjattavat toimenpiteet ennen tyon aloitusta, ajalliset valitavoitteet ja

riittdva aikataulu tyon suorittamiseen seké tyon edetessa riittava laadunvarmistus.
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5 RAKENTAMISESSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

Rakentamisessa tulee ottaa  huomioon talotekniikan  yhteensovitus,

aikatauluseuranta ja tyontoteutuksen seuranta.

5.1 Talotekniikan yhteensovitus

Taloteknisten t6iden mitoittamisen tulee aina perustua talotekniikkaurakoitsijoiden
kanssa kaytavaan aikataulujen yhteensovittamiseen. Talo- ja rakennustekniikan
yhteensovittaminen seka lohko- ja tyokohdesuunnittelu on tarkea tehda tuotannon
toimivuuden kannalta. Sen lisdksi on myds tehtdva jako yhteistydssa
talotekniikkaurakoitsijoiden kanssa. (RATU KI-6033.)

Paaurakoitsija voi helpottaa erikoisurakoitsijoiden ty6td rakennusteknisesti,
esimerkiksi maarittelemalla kohteen LVIS-toiden asennustytvaiheet
keskustelemalla niistéd suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa. Taman lisaksi
paaurakoitsija voi helpottaa erikoisurakoitsijoiden tyota tutkimalla suunnitelmista
asioiden tyojarjestyksia ja riippuvuuksia. Riippuvuuksien maarittdminen on
hankekohtaista. Tahan liittyen yksittaisten ja keskeisten detaljien hahmottaminen
saattaa olla hankalaa. (RATU KI-6033.)

Talotekniikan yhteensovittamisen suunnittelussa tulee varmistaa tehtavien
tahdistuminen yleisaikataulun kanssa sekéa tehtavien realistisuus. Talotekniikan
tyojarjestys on suunniteltava huolellisesti sairaalan suuren talotekniikan maaran
vuoksi. Suunnitelmissa tulee olla huomioituna P1-puhtausluokitus. Taman liséksi
tulee olla huomioituna myos talotekniikan mahdollistaminen alakatoissa ja seinien
lapivienneissa. (RATU KI-6033.)



Kuva 7. Talotekniikan yhteentdrmays.

Kuva 8. Iv-kanavan, valaisimen ja tutkimusvalaisimen yhteentérmays.
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5.2 Aikatauluseuranta

Sairaalan tydvaiheiden jarjestyksen, tyovaiheiden kestojen ja paallekkaisyyksien
tulee noudattaa puhtaussuunnitelman ja kosteudenhallintasuunnitelman
vaatimuksia. Aikataulussa tulee olla selvasti esitettyna kriittisten tahdistavien
tyovaiheiden etenemisjarjestys. (RT07-10805)

Rakennushankkeen tehtavien toteutumista seurataan tyon aikana merkitsemalla
eteneminen paikka-aikakaavioon. Kaaviosta erottuvat poikkeamat havaittaessa
voidaan ryhtyd toimiin tehtdvan ohjaamiseksi tavoitteen mukaiseksi. Paikka-
aikakaavion lisdksi voidaan kayttdda myos tarkempia kaavioita osakohteen
valmistumisen seurannassa. Mikali tuotannossa ilmenee poikkeama suunnitellusta,
jarjestetddn ohjauspalaveri, jossa selvitetddn poikkeamien syyt ja etsitddn keinot
tuotannon palauttamiseen suunnitelmien mukaisiksi. (RATU KI-6033.)
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Kuva 9. Aikatauluseuranta.
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5.3 Tyo6n toteutuksen seuranta

Toteutuksen seurantaan kuuluu vélitarkastukset. Tamén lisdksi toteutuksen
seurantaan kuuluvat valkokuvaus tyovaiheista, rakennuksen ja rakennekerrosten
kuivatus ja sdasuojaus, vedeneristykset maanvastaisista rakenteista, markatilosta
ja vesikatolta. Vettd johtavien pintojen kaltevuuksien tulee olla suunnitelmien
mukaiset. Toteutusta tulee seurata tyomaalla tiiviisti tyénjohdossa. Ty®njohdon
tulee raportoida tastd myos eteenpdin. Tyon toteutusta ja seurantaa helpottava asia
on tuttu ja ammattitaitoinen tyéryhma. Tydryhman tulee tietad mita tekee, ja mitka
ovat tyon laatuvaatimukset. Tyémaan tulee olla puhdas ja tyopiste siivottu tyén
jalkeen. Lisaksi ylimaaraisten rakennusmateriaalien tulee olla varastoituna hallitusti.
Suurella terveyskeskussairaalahankkeella tehtavat siivoukset ja tavaroiden
haalaukset vaativat enemman tyontekij6itd kuin kerrostalohankkeella. (RTO7-
10805.)
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6 LUOVUTUSVAIHEESSA HUOMIOITAVAT ERITYISPIIRTEET

6.1

Itselleluovutuksen erityispiirteet

Rakennusteknisten toiden itselleluovutus on osa urakoitsijan laadunvarmistusta.

Urakoitsija velvoitetaan tarkistamaan itse koko rakennushankkeen laatu.

Urakoitsijaa velvoitetaan myos korjaamaan mahdolliset puutteet ja virheet ennen

tilaajalle tapahtuvaa luovutusta. Itselleluovutus koskee kaikkia urakkasopimuksia,

joten myds aliurakoitsijan on tehtava itselleluovutus omista toéistdan. Tydsuoritusten

tarkastus tehdaan tilaajan asettamia vaatimuksia vastaan. Itselleluovutus koskee

seka rakennusteknisia etta taloteknisia toitd. Rakennusteknisten itselleluovutuksen

vaiheita ovat seuraavat:

-1.14
1441
1442
1143
1144

-1.15
11451
1152
1453
1454

1461
11462
1163
1164
=147
1471
1472
147.3
1474
1475

— luovutuksen esitarkastus

— virheiden ja puutteiden korjauksen suunnittelu ja kaynnistys
— korjausten tarkastus ja luovutusvalmiuden toteaminen

— loppusiivous ja tilojen lukitus

— luovutus tilaajalle. (Kanninen & Junnonen 2016, 113-117.)
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Kuva 10. Toimintakoe ja luovutusaikataulu.
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Talotekniikan  itselleluovutus  kasittdd  sekd  tybnaikaisen laite- ja
asennustapatarkastuksen ettd rakennuksen valmistusvaiheessa tehtéavan

luovutuksen valmistelun. Talotekniikan luovutuksen valmistelun vaiheita ovat:

— toimintakokeiden aloitusvalmiuden toteaminen

— toimintakokeiden teko

— koekaytot

— tarkistusmittausten teko

— loppukatselmus. (Kanninen & Junnonen 2016, 113-117.)

Toimintakokeiden aloitusvalmius kasittda seuraavia asioita toiminta-alueittain:

— Teknisen tilan rakennustdiden tulee olla valmiit ja tilat siivottu seka P1-
tarkastaja tarkastanut tilojen puhtauden.

— Rakennuksen seinien, ikkunoiden ja ovien tulee olla paikallaan.

— Koneiden ja laitteiden tulee olla asennettu.

— Jannitteen tulee kulkea lopullista kaapelointia pitkin.

— Koneiden ja laitteiden tulee olla merkitty.

— Talotekniikka-urakoitsijoiden tulee olla paikalla. (Kanninen & Junnonen
2016, 113-117.)

Toimintakokeet tehdaan, jotta varmistutaan laitteiden oikein asennuksista. Toiminta

kokeisiin tulee varata riittavasti aikaa. Tarkastuksen kohteita ovat:

— instrumentointi ja merkinnat

— pyOrimissuunnat

— halytykset ja varolaitteet

— ohjaukset ja palokytkennéat

— saatotoiminnot. (Kanninen & Junnonen 2016, 113-117.)
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6.2 Kayttoonotto

Kankainen ja Junnonen (2015, 92-94) toteavat, ettd rakennuttajan ja kayttajan
kannalta rakennuksen vastaanotto merkitsee sita, ettd rakennus voidaan ottaa
kayttoon ja urakoitsijan suoritusvelvollisuus paattyy takuutditéa lukuun ottamatta.
Kayttoonottoon liittyvat keskeiset asiakokonaisuudet on otettava huomioon jo
hankkesuunnittelun  yhteydessa. Nama asiat on myds selvitettava
yksityiskohtaisesti rakennesuunnittelun ja toteutuksen edetessa. Kayttdonoton
yhteydessa omistajalle luovutetaan kayttd- ja huolto-ohjeet. Lisaksi urakoitsija

opastaa kayttajalle erityislaitteiden kayton ja huollon.

6.3 Kaytto- ja huolto-ohjeen laatiminen seka luovutusmateriaalit

Kanninen ja Junnonen (2016, 288—291) kertovat, etta rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohje tarkoittaa kiinteistonpitoa tukevaa kiinteistokohtaista asiakirjakokonaisuutta.
Siihen kootaan kiinteistén hoidon, huollon ja kunnossapidon lahtétiedot, tavoitteet,

tehtavat ja ohjeet seka kayttgjille annettavat ohjeet.

Rakennuksen kayttd- ja huolto-ohje tulee laatia huomioiden rakennuksen ja
rakennusosien ominaisuuksien sailyttdmisen suunnitellun kayttdian ajan mukaan.
Siihen on sisallyttdva rakennuksen ja sen rakennusosien kunnossapidon seka
hoidon ja huollon lahtétiedot, tavoitteet, tehtavat. Siihen on sisallyttdva myods ohjeet
omistajalle ja yllapito-organisaatiolle seka tilojen kayttgjille annettavat tiedot.
Kunnossapidon kannalta tarkeita tietoja ovat:

— rakennusosien kayttoikatavoitteet

— rakennusosien arvioidut kunnossapitojaksot ennakoituine
kunnossapitotoimenpiteineen

— tiedot pintarakenteista ja materiaaleista ja niiden
kunnossapitotoimenpiteista. (Kanninen ym. 2016, 288-291.)

Tilaaja voi esittdd kayttdo- ja huolto-ohjeeseen liittyvid erityisvaatimuksia

urakkasopimusasiakirjoissa. Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee olla
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loppukatselmuksessa siind valmiudessa, ettd sen avulla voidaan kaynnistaa

kiinteiston hoito, huolto ja kunnossapito. (Kanninen ym. 2016, 288-291.)

Jotta eri tahoilta tulevasta aineistosta syntyisi kayttokelpoinen kaytt6- ja huolto-ohje,
tarvitaan koordinoija, joka yhdistaa eri tahoilta tulevat kaytt6- ja huolto-ohjeen osat
ja kokoaa aineiston. Urakoitsijan on huolehdittava, ettd aliurakoitsijat ja
materiaalitoimittajat toimittavat kaytt6- ja huolto-ohjeen laadinnassa tarvittavat

tiedot. (Kanninen ym. 2016, 288—-291.)
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7 HAVAINTOJA

7.1 Saasuoja

Saasuoja antaa rakentamiselle ja rakennukselle kuivat olosuhteet. Sddsuoja suojaa
kosteuden paasyn rakennukseen ilmasta tehokkaasti ja pitda rakennuksen kuivana.
Saasuoja antaa myos hyvat telineet tydskentelylle rakennuksen ymparilla
rakentamista ajatellen. S&asuojan huonoja puolia on nostotéiden vaikeutuminen.
Nostotdita varten tarvitaan sdésuojan aukaisua ja sdésuoja vaikeuttaa nostotdita,
koska nostoaukot ovat ahtaita, ja se lisda tyoturvallisuusriskia. Nostotdita
suunniteltaessa on syyta perehdyttaa nosturinkuljettaja tarkasti tydokohteeseen ja

tapahtuviin nostoihin ty6turvallisuuden parantamiseksi ja riskien valttdmiseksi.

Kuva 11. Sadasuojan kattorakenteet.
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7.2 Valiseinat

Valiseinien rakennusmateriaalivalinnat ovat tarked osa suunnittelua ja
toteuttamista. Valiseinissd on huomioitava niiden palokestavyys, tyostettavyys ja
aanitekniset puolet. Muuratut valiseinat ovat nopeita tehda, ja ne ovat &aniteknisesti
hyvid, mutta niiden tydstettavyys on tyolasta ja kallista. Tama johtuu siita, etta
sairaalassa on paljon seinien |api menevaa talotekniikkaa ja maadoituksia. Taman
vuoksi on syyta varautua laskennassa ja toteutuksessa suuriin maariin porauksia ja
roilouksia, jotka tuottavat suuren maaran paikkauksia lapivienneissa ja roilouksissa.
Seinien  lapivienneissd joudutaan  kayttamaan lapivientikappaleita tai
palokatkourakoitsijaa, jotta lapivienneistda saadaan maaraysten mukaisia. Olisiko

levyvaliseinien teko kannattavampaa helpomman tyostettavyyden vuoksi?

7.3 Suunnitelmien yhteensovitus

Suunnitelmien  yhteensovittamiseen  ja  lapikdymiseen  tulisi kayttaa
suunnitteluvaiheessa riittavasti aikaa, jotta sitd ei tarvitsisi tehda toéiden ollessa
kdynnissa. Toiden kaynnissd ollessa suunnitelmien ristiriidat hidastavat ja
turhauttavat tyontekij6ita ja tyonjohtoa. Yleensa kun ristiriitoihin térmataan, aikaa
kuluu turhaan suunnitelmien muuttamiseen ja eteenpain vientiin seka selvittelyyn.
Suurimmat ristiriidat tydmaalla aiheuttavat talotekniikan tormaykset keskenaan seka
rakennusteknisesti mahdottomat ratkaisut. Hankkeen alussa pitdisi tarkastella
tietomalli huolellisesti, ja tutustua, voiko malliin luottaa. Siind tapauksessa, jos
mallissa on tormayksid tai muita puutteita, sitd ei voida kayttdd luotettavana

l&hteené rakentamisessa. Silloin siitd el mydskaan ole syyté ottaa mittoja.

7.3.1 Esimerkki

Patteriputket on aikataulutettu ja suunniteltu asennettavaksi, kun rakennuksen
runko on valmis rakennuksen lammityksen vuoksi. Patteriputket on suunniteltu
kulkemaan seinalla lattian rajassa 10 cm ja 12 cm korkeudessa. Lattiamateriaalien
asennus on aikataulutettu monta kuukautta myohemmaksi, jotta lattiarakenteet ovat

ehtineet kuivumaan.
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Lattiamateriaalin (matto tai massalattia) nosto seinille on suunniteltu 15 cm:n
korkeuteen, mutta patteriputket, kannakkeet ja patterit estavat lattiamateriaalin
noston mahdollisuuden. Tasta syntyy tyontekijoille lisatoita ja kustannuksia, koska
patterit ja putket pitaéd tyhjentda vedesta seka irrottaa patterit, kannakkeet ja putket.
Nama taytyy tehda, ettda lattiamateriaali saadaan nostettua seinille. Lisaksi
markatiloihin menevat putket joudutaan nostamaan vedeneristyksen takia ylemmas,
mika tuo lisatoitda. Se johtuu siita, ettd uudet putkien I&piviennit joudutaan
porauttamaan sek& vanhat paikkaamaan. Olisiko patteriputket voitu suunnitella

alakaton ylapuoleiseen tilaan, jos ristiriita olisi huomattu ajoissa?

7.4 Ammattitaito

Toiden etenemistd, laatua ja virheiden minimoimista helpottavat ammattitaitoiset ja
itsendiset tyoryhmat. Ammattitaitoinen tyoryhmé& osaa lukea kuvia, suunnitella
tyovaiheet, materiaalit ja toteutuksen itse. Nama asiat helpottavat tyonjohtoa ja

takaavat parempaa tyon laatua.

Ammattitaitoiset ja motivoituneet tyomiehet ovat tand pdaivana valitettavasti
harvassa. Tama saattaa johtua siitd, ettd rakennustyOmaille ei tarvita minkaan
nakoistd koulutusta, vaan kaikki paasevat tyomaille toihin, jos haluavat.
Nykyaikaiseen toimintatapaan tyomailla kuuluu suurilta osin vuokratyémiesten
kayttd, mika lisaa tyonjohdon tyodta lisddntyneend tydsuoritusten valvontana.
Ammattitaidottomuus lisaa virheita ja tuottaa korjaustoitda. Taman vuoksi kohteelle

voi tulla suurikin taloudellinen kuluera seka viivastys aikatauluun.
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