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Etela-Karjalan ammattiopistolla (1.8.2013 alkaen Saimaan ammattiopisto Sam-
po) on pitkat perinteet omakotitalojen rakentamisessa oppilastyona eli opetusta-
lorakentamisesta. Lahes koko tekniikan koulutusala on tydskennellyt ja oppinut
ammattitaidon perusteita opetustalotyémailla. Ammattiosaamisen nayttdjen tul-
tua ammatillisen koulutukseen on tydmailla annettu suuri osa naytoista.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata ammattiopiston opetustalorakentamisen
prosessit. Toinen tavoite oli tehdd ehdotuksia opetustalorakentamisen kehitta-
miseksi jatkuvasti muuttuvien rakentamiseen kohdistuvien maaraysten ja vaati-
musten valossa.

Tyon tuloksena opetustalorakentamisen prosessit kuvataan sekd toiminnanoh-
jausjarjestelman etta opetussuunnitelmien nakdkulmista. Tyohon sisaltyy ehdo-
tuksia suunnittelun, prosessien hallinnan, taloushallinnan ja tyémaatoiminnan
kehittamiseksi. Nain tyd on hyddynnettavissa seké opetustalorakentamisen ka-
sikirjana etté tulevan kehitystyon pohjana.

Tyohon sisaltyy esisuunnitelma “energiatalo”’-hankkeesta, joka toteutuessaan
tulee olemaan usean oppilaitoksen ja rakennustuotevalmistajan yhteishanke.
Hankkeessa tutkitaan energiaa saastavan ja uusiutuvaa energiaa hyodyntavan
pientalon rakentamista kayttden koekohteina tulevaisuudessa rakennettavia
opetustaloja.
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Abstract

Timo Sihvo

Building of apprentice houses as an educational method at South Karelia Voca-
tional College, 39 Pages, 3 Appendices
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Instructors: Mr. Timo Lehtoviita, Senior Lecturer, Saimaa University of Applied
Sciences; Mr. Vesa Markkanen, Head of Teaching Programme, Saimaa Voca-
tional College Sampo

South Karelia Vocational College (since August 2013 Saimaa Vocational Col-
lege Sampo) has a long tradition of building single-family houses as apprentice
work. Almost all students of technology degree programme has worked and
learned skills on the building sites. Most students have given proof of their skill
there.

The first aim of this thesis was to describe the building processes of an appren-
tice house. The second aim was to make proposals for the development of
these processes in view of changing building regulations.

As a result of the thesis processes are described on perspective of ERP system
and curriculum. The development proposalsare made for process management,
financial management and site development activities.

The thesis includes a preliminary plan for the "energy house" project for several
educational institutes and building product manufacturers. The project deals
with building of energy-efficient single-family houses that may utilize renewable
energy.

Keywords: teaching building, apprentice house, South Karelia Vocational Col-
lege, Saimaa Vocational College Sampo, energy efficient building.
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1 Johdanto

Tyon tavoitteena on kuvata opetustalorakentamisen prosessit ja nain luoda kéa-
sikirja rakentamisen osapuolille (opettajat, koulutusp&allikot, turvallisuuskoor-
dinaattorit, suunnittelijat). Lisaksi tarkoituksena on loytdd kehittamistarpeet ja
tehda ehdotuksia prosessien kehittamiseksi. Tietomallipohjainen opetustalora-
kentaminen on erikseen valittu tarkemman pohdinnan aiheeksi. Tulevaisuuden
haasteisiin ty0d pyrkii vastaamaan energiatehokkaaseen pientalorakentamiseen
keskittyvan yhteishankkeen esiselvityksella. Ammattiopiston yhteistyékumppa-
neina hankkeessa voisivat olla Saimaan ammattikorkeakoulu, Lappeenrannan
teknillinen yliopisto seka yksi tai useampia uusiutuvan energian tai energiate-

hokkaan rakentamisen ratkaisuja tarjoavia valmistajia.

Ty6 on rajattu koskemaan ainoastaan Etela-Karjalan ammattiopiston toimintaa,
vaikka haasteet seka kehittamistarpeet ovatkin useimmissa ammattiopistoissa
samankaltaiset. Kesken tyon tekemisen ammattiopiston organisaatio muuttui
merkittavasti, kun aikuiskoulutusta tarjoava Etela-Karjalan aikuisopisto ja nuori-
soasteen koulutusta tarjoava Eteld-Karjalan ammattiopisto yhdistettiin 1.8.2013
kouluksi nimeltd Saimaan ammattiopisto Sampo. Muutoksella lienee pitkalla
aikavalilla vaikutusta myos opetustalorakentamiseen, mutta tyéssé kuvataan ja
tutkitaan vain kesan 2013 mukaista organisaatiota, jossa Etela-Karjalan ammat-

tiopisto antaa ainoastaan nuoriso-asteen koulutusta.

Tyon tekija on toiminut Etela-Karjalan ammattiopistossa opetustalohankkeiden
paasuunnittelijan ja turvallisuuskoordinaattorin tehtavissa vuosina 2010-2012.
Tekija on myos ollut kuvaamassa rakentamisen prosesseja ammattiopiston toi-
mintajarjestelméaan. Siksi kirjallisten ja haastattelulahteiden liséksi omat koke-

mukset ovat antaneet tyohon sisaltoa seka ohjanneet johtopaatosten teossa.



2 Opetustalorakentamisen historia

2.1 Tyon opetus toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa

Ammatillisen peruskoulutuksen tavoitteena on antaa opiskelijoille ammattitaidon
saavuttamiseksi tarpeellisia tietoja ja taitoja sekad valmiuksia itsendisen ammatin
harjoittamiseen (Laki ammatillisesta koulutuksesta 630/1998, 5 §). Tyon vaati-

mien taitojen opetus kuuluu siis kiistaméatta ammatilliseen opetukseen.

Ammattitaidon opiskelulla aidossa tyotoiminnassa on juurensa jo mestari-
oppipoika-oppimisessa. Ammattiopistot ja -koulut ovat jatkaneet tata vuosisa-
taista perinnetta. Talla hetkella ammattiopistojen tydnopetus tapahtuu osin
tydssaoppimisen avulla ja osin ns. normaaliopetuksena koulun ty6saleissa, tila-

ustoissa seka opetustalorakentamisessa.

2.2 Opetustalorakentaminen opetusmenetelmana

Koulutuspdaallikké Martti Pulakka kuvaa opetustalorakentamisen merkitysta
nain: "Opetustalorakentaminen on paras ja tarkein opetusmenetelma. Tydsa-
liopetus ei korvaa aitoa hanketta, jossa opitaan tyotaitojen lisaksi vastuullisuut-
ta, tavoitteellisuutta sekd yhteisen tydpaikan pelisaantoja ja yhteistoimintaa eri

alojen kesken.”

Ammattiosaamisen naytot tulivat toisen asteen ammatilliseen koulutukseen
vuonna 2006. Nayttd on tarkein osaamisen arviointimenetelma, joskin tarvitta-
essa osaamista arvioidaan my6s tenttien ja harjoitustdiden perusteella. Nayton

arvioinnissa on mukana opiskelija, ohjaava opettaja seka tydelaman edustaja.

Etela-Karjalan ammattiopiston tekniikan koulutusalalla on suuri osa naytoista

annettu juuri opetustalotydmailla, esimerkiksi talonrakennuksen koulutusohjel-



man perustus- sekéa runkotdiden naytot on lahes poikkeuksetta suoritettu siella.

Silloin tybeldm&n edustajan roolin on ottanut ammattiopiston oma ammattimies.

2.3 Opetustalorakentamisen historia Eteld-Karjalan ammattiopistossa

Yksi Etela-Karjalan ammattiopiston edeltdjista, Lappeenrannan ammattikoulu,
aloitti toimintansa vuonna 1957 vuokratiloissa ryhtyen rakentamaan omaa kou-
lutaloa Pohjolankadulle oppilastydna. Jo seuraavana vuonna ensimmaiset opis-
kelijat paasivat muuttamaan itse tehtyyn koulurakennukseen (Turunen 2012, s.
33).

Pientalojen rakentamisella oppilastyéna (myohemmin opetustalorakentamisella)
on sillakin yli 20 vuoden historia Eteld-Karjalan ammattikoulutuksessa. Taloja
on Lappeenrannassa tehty 1970-luvun alusta alkaen yhteensa noin 50 kpl
(Martti Pulakka). My6s Imatran ammattikoulussa on opetustaloja rakennettu 70-

luvulta alkaen kokonaismaaran noustessa noin 30:een (Kyosti Hamalainen).

3 Opetustalorakentamisen nykytila

Kesalla 2013 on Etela-Karjalan ammattiopistossa rakenteilla kuusi opetustaloa.
Imatralle on pian valmistumassa yksi rinneratkaisuna toteutettu paritalo, liséksi
tyon alla on kaksi yhden perheen taloa, joista toisessa on puu- ja toisessa hark-
korunko. Lappeenrannassa on rakenteilla kolme 1%z-kerroksista puurunkoista
pientaloa. Liséksi yksi jo valmistunut 2-kerroksinen talo Lappeenrannassa (kuva
1) on myynnissa ja seuraavien opetustalojen suunnitteluvaihe on kaynnistynyt

seka Imatralla ettd Lappeenrannassa.

Talojen urakkamuoto on perustajaurakointi. Toisin sanoen rakennuttajana toi-
miva ammattiopisto suunnitteluttaa ja rakentaa talon valmiiksi, jonka jalkeen talo

myydaan.



Kuva 1. Myynnissa oleva opetustalo osoitteessa Augustinkatu 10, Lappeenranta

Talojen arkkitehtuuri maaraytyy suurelta osin kaavamaaraysten ja tontin mu-
kaan, tavoitteena on helposti myytava perustalo. Runkoratkaisun valinnassa
huomioidaan vastaavana tyonjohtajana toimivan opettajan toiveet.



Opetustaloprojekti jakautuu tydmaalla tehtavaan tydhon ja tydsaleissa tehtaviin
esivalmistustéihin. Tahan kaikkeen osallistuu opiskelijoita seuraavista perustut-
kinnoista ja koulutusohjelmista:

¢ Rakennusalan perustutkinto, talonrakennuksen koulutusohjelma

e Rakennusalan perustutkinto, maarakennuksen koulutusohjelma

e Kone- ja metallialan perustutkinto

¢ Pintakasittelyalan perustutkinto

e Puualan perustutkinto

e Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto

e Talotekniikan perustutkinto

e Prosessitekniikan perustutkinto, sahateollisuuden koulutusohjelma

Eniten opetustaloa oppimisymparistona kayttavat talonrakennuksen koulutusoh-
jelman opiskelijat. Kullakin luokalla on oma nimikkotalo, jonka rakentaminen
alkaa suunnilleen samaan aikaan kuin opiskelijat aloittavat opintonsa. Talon ja
opiskelijoiden on my6s tarkoitus valmistua samaan aikaan. Opetussuunnitel-
missa tutkinnon osat seuraavat toisiaan samassa jarjestyksesséa kuin talonra-
kennuksen tytvaiheet, perustustdista edetdan runkotdiden kautta sisatoihin.

Kyseisen luokan ryhménohjaaja toimii myoés talon vastaavana tyonjohtajana.

Muiden koulutusohjelmien opiskelijoilla ei ole nimikkotaloja, vaan tditd tehdaan
useilla eri tydmailla sen mukaan kuin tarvetta on ja tyot sopivat kdaynnissa olevi-

en tutkinnon osien siséaltdihin.

3.1 Opetustalorakentaminen opetussuunnitelmassa

Opetustalorakentamista ei opetussuunnitelmissa kuvata erikseen, vaan se on
yksi opetusmenetelma muiden joukossa. Opetustalotyd mainitaan opetussuun-
nitelmissa myds mahdollisena ammattiosaamisen nayton antopaikkana ty6ssa-
oppimispaikan ja oppilaitoksen (tydsali) rinnalla. Pedagogisesti opetustaloraken-

tamisen ja tyosaliopetuksen valilla ei ole juuri eroa, molemmissa opitaan seka



suoranaista ammattitaitoa etta elinikdisen oppimisen avaintaitoja, kuten turvalli-

suus, yhteisty0 ja yrittajyys.

Opetustalorakentamisen luvussa 4 mainitut haasteet ja riskit kuitenkin poikkea-
vat tydsaliopetuksesta, joten sen kuvaaminen omana prosessinaan on tarpeen.

Tama kuvaaminen on tehty ammattiopiston toimintajarjestelmassa.

Ammattiopistossa on kaytéssa IMS Business Solution Oy:n kehittama IMS-
toimintajarjestelmé&, joka muodostaa oppilaitoksen sahkoisen toimintakasikirjan.
Jarjestelma sisaltdd prosessikuvaukset oppilaitoksen ydinprosesseista, niita
taydentavat sanalliset kuvaukset ja toimintaan liittyvat lomakkeet seka muut

dokumentit.

3.2 Prosessikuvaukset toimintajarjestelmasséa

Opetustalorakentaminen on kuvattu toimintajarjestelmassa oppimisen ohjauk-
sen prosessin alaprosessina. Tyon aikataulutuksia ei ole siséllytetty prosessiku-
vauksiin, vaan ne esitetddn erillisessd opetustalon yleisaikataulussa ja siita
muokattavassa talokohtaisessa aikataulussa. Rakentaminen jakautuu kolmeen
erilliseen osaan: suunnitteluvaiheeseen, rakennusvaiheeseen ja talon myyntiin
(kuva 2).

l Harjoitustalohankkeet

Markkinointi ja

Suunnittelu Rakentaminen .
myynti

Kuva 2. Opetustalorakentamisprosessin prosessikaavio
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Suunnitteluvaiheessa tarkeaa on aikataulussa pysyminen niin, ettd rakentami-
sen voi alkaa ajallaan. Olennaista on myo6s kirjata nékyviin kaikki viranomais-
toimintaan liittyvat dokumentit ja tapahtumat tontin varaamisesta tydmaan tur-
vallisuussuunnitelmien laadintaan saakka seka niiden vastuuhenkil6t. Suunnit-
teluvaihe alkaa tontin hankinnalla. Opetustalon yleisaikataulun (kuva 6, s. 17)
mukaan sen tulisi tapahtua vahintdan % vuotta ennen rakentamisen alkua.
Suunnitteluvaiheen prosessi on kuvattu kuvassa 3 (s. 11). Suunnitteluvaiheen
avainhenkild on paasuunnittelija, mutta myds turvallisuuskoordinaattorin rooli on

keskeinen jo suunnitteluvaiheessa.

IMS-jarjestelmassa graafisia prosessikuvauksia taydentaéd sanallinen kuvaus
(kuva 4), jossa kuvataan kunkin toiminnon vastuuhenkild, kriittiset tekijat, mene-
telmat ja syntyva tieto. Rakentamisen eri vaiheissa se toimii muistilistana vas-

tuuhenkiléille.

Suunnittelu
Vastuu Kriittiset ja tarkedt tekijat Menetelmat, ohjeet ja Syntyva ja jaljitettava tieto
mallit
Laatii kustannnusarvion
Hyvaksyy kustarvion
Opetusryhmien
tyojarjestyksen ja
opetusmenetelmien
suunnittelu
Valitsee tontin ja Rakennustydmaiden Opiskelijoiden likkuminen  Kaavamaaraykset
rakentamisen perusteet vastuuhenkilo Paikoitusmahdollisuudet
Varastotilat
Tontin soveltuvuus
kaavamadaradykset
huomioiden oppilastydksi ja
opetussuunnitelmiin
Varaa tontin Kuntayhtyman johtaja Tontin varaussopimus
Laatii/teettda Paasuunnittelija Opetusuunnitelman Kaavamaaraykset Padpiirustukset
padpiirustukset mukaiset ratkaisut
Laatii rakennuslupa- Paasuunnittelija Rakennuslupahakemus
asiakirjat Padpiirustukset
RH1-lomake
Energiaselvitys ja -todistus
Kunnalta tilattava
rakennuslupanippu
Allekirjoittaa Kuntayhtyman johtaja Selvitys
rakennuslupahakemuksen nimerikirjoitusoikeudesta
liitteeksi
Koordinoi suunnittelun: - Paasuunnitielija Suunnitelmien Rakennushankkeen LVI-suunnitelmat
Rakenne -LVI -S3hko - valmistuminen aikataulussa. aikataulu Sahkdsuunnitelmat
Sisustus linkki yleisaikatauluun (pdf, | Sisustussuunnitelmat (sis
MSProject) varityssuunnitelmat,
huonekortit,
kalustesuunnitelmat, ovi- ja
ikkunakaaviot)
Rakennesuunnitelmat
Laatii tyomaan Rakennustydmaiden Yhteistyd vastaavan Asetus rakennustyon Tydmaan
turvallisuussuunnitelmat | vastuuhenkilo (toimii gonjomajan kanssa. turvallisuudesta VNA turvallisuussuunnitelma
rakennuttajan uunnittelussa huomioitava | 205/2009 Rakennustyomaan
turvallisuuskoordinaattorina) rakennustyomaalla Rakennuttajan vilkkotarkastusraportit
tyoskentelevat opiskelijat. turvallisuusasiakirja Telinekortit

Kuva 4. Suunnitteluprosessin vaiheiden kuvaus
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Rakentamisvaiheen prosessi (kuva 5) on kuvattu suunnittelusta poiketen, sen
kuvauksessa esitetddn lahinnd tarvittavat tarkastukset ja katselmukset seka
laadittavat dokumentit vastuuhenkiloineen. Esitystapa poikkeaa suunnittelupro-
sessista: toimintojen valiset, riippuvuuksia kuvaavat nuolet puuttuvat. Syyna
tahan on se se, ettd osa perakkaisista toiminnoista ei ole sidoksissa toisiinsa
(esimerkiksi energiatodistuksen paivitys ja kayttbohjeen laatiminen) ja osa toi-
minnoista on ajallisesti sidoksissa moniin eri toimintoihin (esimerkiksi ennen
kayttoonottokatselmusta on paivitettava energiatodistus, laadittava kayttéohje ja
tehtava kaikki kuvatut mittaukset). Liséksi kuvauksessa esiintyva tydmaakoko-
ukset on syklisesti toistuva toiminto. Nuolet sisaltdva prosessikuvaus osoittautui
laadintavaiheessa niin vaikeaselkoiseksi, etta nuolet paatettiin jattda kokonaan
pois. Prosessi kuitenkin etenee aikajanalla vasemmalta oikealle

Tybmaan vastaava tyonjohtaja laatii yleisaikataulun (kuva 6, s. 17) pohjalta
tydmaan aikataulun, joka tdydentaa prosessikuvausta kytkemalla sen aikaan.

Vastaava tyonjohtaja onkin rakentamisprosessin keskiossa.

Tyomaakokoukset eivat ole talokohtaisia, vaan yhdessa tydmaakokouksessa
kasitelladn kaikki saman kaupungin opetustalot. Siksi ne eivat ole vastaavan
tyonjohtajan vastuulla, vaan niiden vastuuhenkilona toimii turvallisuuskoor-

dinaattori.

Markkinointi ja myynti —prosessia ei ole kuvattu lainkaan IMS- jarjestelmaan,
vaan se on suoritettu koulutuskuntayhtyman talousjohtajan toimesta tapauskoh-
taisen harkinnan mukaan joko itse tai antamalla myynnista toimeksianto kiinteis-

tovalittajalle.
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4 Opetustalorakentamisen haasteet

4.1 Opiskelijoiden vahainen ammattitaito

Rakennusalan opiskelijat aloittavat nimikkotalonsa perustusten teon aikaisim-
millaan jo ensimmaisen kouluvuoden syksylla, eli vain noin kahden kuukauden
opintojen jalkeen. Talldin opiskelijat ovat kaytanndssa taysin ammattitaidotto-

mia. Nain on jatkossakin; ammattitaito ja talo rakentuvat rinta rinnan.

Rakentamisen johtamiselle tama asettaa "normaalia” rakentamisesta suurempia
haasteita. Kaikki tydvaiheet on etukateen kuvattava tarkasti tekijoille, tyon aika-
na varmistettava, etta opiskelijat tekevat mita pitaa ja viela jalkikateen varmistet-

tava rakennetun laatu.

4.2 Aikataulutus ja opetustyo

Kouluty6td suunniteltaessa on otettava huomioon monia rajoittavia tekijoita:
opiskelijoiden viikkotuntien maara, koulupaivien yhtenaisyys, useiden eri opetta-
jien tybaikojen yhteen sovittaminen, loma-ajat, tydssaoppimisjaksot ja niin edel-
leen. Etela-Karjalan ammattiopistossa tydsuunnittelusta vastuussa ovat koulu-

tuspaallikot, jotka laativat jaksotukset seké lukujarjestykset.

Kaikessa rakentamisessa aikataulutuksen kannalta haastavaa on eri alojen (ra-
kennus, LVI, sdhkd, pintakasittely) tdiden yhteensovittaminen. Opetustaloraken-
tamisessa se on erityisen haasteellista; esimerkiksi talotekniikan kaikki opiskeli-
jat eivat saisi olla tydssaoppimisjaksolla silloin, kun rakennustéiden jatkaminen
edellyttdaa LVI-asennuksia. Rakennusty® on helpointa kesaaikaan mutta silloin
opetustalot seisovat kokonaan 10 viikkoa kesdloman takia.

Etela-Karjalan ammattiopistossa opetustalohankkeisiin laaditaan aikataulut MS

Project -ohjelmalla, jossa voidaan suunnitella tehtavien ajoitus seka kuvata nii-

den valiset riippuvuudet. Pohjana on opetustalon yleisaikataulu (kuva 6, s. 17),
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jonka hankkeen vastaava tyOnjohtaja tdydentda yhteistydssd muiden osapuol-
ten kanssa. Aikataulussa kuvataan, milloin eri alojen opiskelijoita tarvitaan tyo-
maalla, ja lisdinformaationa siihen on merkitty myds tydssaoppimisjaksot (jolloin
opiskelijat eivat ole tydmaan kaytettavissd). Aikataulua paivitetaan tarvittaessa
tyon edetessa, ja se antaa koulutuspaallikéille tietoa jaksotusten ja lukujarjes-
tysten suunnittelun pohjaksi.

4.3 Pitkd rakennusaika

Opetustalon rakennusaika on pientalolle harvinaisen pitkd. Rakentaminen kai-
vutdiden alusta talon valmistumiseen kestaa prosessikuvausten mukaan noin
kaksi ja puoli vuotta ja rakennusaikaan sisaltyy perati kolme talvea pakkasineen
seka lumineen. Se luo suuria haasteita tyonaikaisille saa- ja routasuojauksille ja
kasvattaa rakennuskustannuksia. Tydnaikainen kuivanapito on erittain tarkeaa,

jotta rakenteet eivat homehdu jo ennen talon valmistumista.

Pitka rakennusaika on myds suurin syy perustajaurakointimuotoiselle rakenta-
miselle. Suurin osa pientaloista tehdaan tilaajalle hAnen omien tarpeidensa mu-
kaan, mutta vain harva tilaaja on valmis odottamaan kolmea vuotta talon val-

mistumista.
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17



4.4 Kustannusten hallinta

Tarve laskea ja seurata rakennuskustannuksia ei ole uusi. Jo Jeesus kertoi va-
roittavan esimerkin miehesta, joka rakensi torniinsa perustukset, vaikkei ollut
laskenut kustannuksia. Kun ty6 sitten rahan loputtua jai kesken, saivat ihmiset
aihetta ivailuun: "On siinakin mies! Alkoi rakentaa, mutta kesken se jai.” (Raa-
mattu, Luukas 14:28-30.)

Ammattiopisto ei ole voittoa tavoitteleva yritys, vaan sen ainoa tavoite on antaa
laadukasta koulutusta. Niinpa opetustalorakentamisen tavoitteeksi on myo6s
maaritelty nollatulos, toisin sanoen taloa myytdessa hinnan pitaisi kattaa taloon
kaytetyt materiaalit, matkakustannukset ja toimistokulut. Tydkustannuksia ei
talojen kustannuksiin kirjata. Opiskelijatyolla ei luonnollisestikaan ole hintaa, ja
opettajien sekd ammattihenkildiden tyokustannukset lasketaan normaaleihin
opetuskustannuksiin. Jos taloa myytaessa voittoa tulee, jaetaan se rakentami-
seen osallistuneille koulutusaloille ja kaytetddn esimerkiksi opetusmateriaalien

hankintaan.

Opetustalorakentamisessa pitka rakennusaika korottaa tydmaan yllapitokustan-
nuksia. Opetustydn luonne taas kasvattaa hukkia ja sitd kautta materiaalikus-
tannuksia, tasta esimerkkind on maalausty6. Kun viisitoista opiskelijaa maalaa
samaa seinda, tarvitaan 15 maalipurkkia, joiden pohjalle kuivuu pakostakin
enemmin maalia kuin yhden maalarin ainoaan purkkiin. Niinpa ilmaisesta tyo-
voimasta huolimatta opetustalon hinta ei poikkea paljoakaan liiketaloudellisen
rakentamisen hinnoista. Suhdannetilanteesta, talon sijainnista, suunnittelurat-
kaisuista ja saavutetusta tasosta riippuen nollatuloksellakin myynti voi olla haas-
tavaa eika siihen aina ole paasty.

Paasuunnittelija laatii kullekin talolle kustannusarvion kayttden Klara Net —
ohjelmaa, jonka avulla hankkeesta laaditaan Talo 2000 —litterointiin perustuva
rakennusosa-arvio Kustannusarviossa tyon, materiaalien ja hankintojen hinnat
loytyvat eriteltyind, ja ndin tyokustannukset voidaan jattdd huomioimatta koko-

naiskustannuksissa. (Kuvat 7 ja 8.)
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Etela-Karjalan ammattiopistossa kustannusten kirjaaminen ja kustannusseuran-
ta on ongelmallista. Koulutuskuntayhtymén talousjarjestelmia ei ole suunniteltu
rakennushankkeiden tarpeisiin, ja toteutuneiden kustannusten suuruudesta ei
aina ole varmuutta. Erityisen haastavaa on selvittda toteutuneiden kustannusten
kohdistumista: esimerkiksi kokonaiskustannusten osoittautuessa odotettua suu-
remmiksi on l&hes mahdoton selvittaa, milla rakentamisen osa-alueella kustan-

nukset ovat kasvaneet kustannusarvion mukaisista.

2 122 Tuuletettu 118,00 m2 0,00 9534,58 2902,61 82,02 1243718
ontelolaatta-
alapohja 200 mm,
alap. polystyreeni
220 mm,
pintabetoni 80 mm

Paketti

Panokset

Paketti

Panokset

Paketti

Panokset

Kuva 7. Ote toteutetun opetustalon kustannusarviotulosteesta

19



Raporttityyppi

Hankkeen laskelmien
kokonaiskustannukset

Tulostuspaiva:

23.05.2013

Muokkauspaiva: 13.03.2012
Hanke: Hankkeen laajuus: 142,00 brm2
Rak?”““'“psv Hankepalvelukerroin: 0,00
Osoite Sotukerroin 1,73
Osoite2 Aluekerroin: 1,10
Postinumero Vaikeuskermoin 1,10
Postitmp: ALV-%: 23%
Maa: Kustannus/lasjuus. ALV 0%: 1 777 €bm?2
Kustannus/laajuus. ALV 23%: 2 186 €bm?2
Hanke yht. ALV 0%: 252359 €
Hanke yht. ALV 23% 310402€
Selite:
Tiystiilirunkoinen 142 brm2 pientalo.
Jnro  TALO2000 Laskelman nimi Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensi
ja palvelut (ALV D%) (ALV D%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa: 82114 € 108 778 € 61468 € 1753 252 359 €
1 Runko 5057,70 5594453 34 809.36 964,60 95812,10
2 Sisapuoliset tyot 1 000,00 20 204.56 10 342,27 291,78 3154683
3 LVIS-ty6t 7 000,00 2242117 1134771 338,04 40 768,87
4 Maanrakennus 4 036,00 6 776,90 250443 93,40 13717.33
5 Alueen rakenteet ja varusteet 0,00 343053 206343 65,60 542400

Kuva 8. Toteutetun opetustalon kustannusarvion yhteenveto

4.5 Tyo6turvallisuus

Lainsaadannossa opiskelija rinnastetaan tyontekijgén ja koulu tydnantajaan

(Laki ammatillisesta koulutuksesta 630/1998, 19 8). Opetustalorakentamista

koskevia tyoturvallisuussaadoksia 16ytyy mm. seuraavista laeista, asetuksista ja

ministerion paatoksista:
Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNa 205/2009)

Valtioneuvoston paatés henkildsuojainten valinnasta ja kaytosta tyossa

(VNp 1407/1993)

Sosiaali — ja terveysministerion paatos tyotelineiden ja putoamisen esta-

vien suojarakenteiden kaytosta rakennustytssa (STMp 156/1998)

Ensisijaisena ty6turvallisuustavoitteena on valttda tapaturmat. Laajempi, ope-

tukseen liittyva tavoite on se, ettd valmistuvalla opiskelijalla on hyvat turvalli-

suusasenteet ja riittdvat tiedot seka taidot pitaa huolta omasta ja myos tyotove-

reidensa tyohyvinvoinnista.
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Ylitarkastaja Pekka Valtosen (sahkopostihaastattelu 23.5.2013) mukaan nuor-
ten opiskelijoiden kokemattomuus, henkinen kypsymattomyys ja fyysinen kehit-
tymattdmyys tuovat lisdhaasteita tyoturvallisuuteen. Sekd koulutusorganisaati-
oilla etta opettajilla on osin puutteelliset tiedot turvallisuusmaarayksista, vaikka
kehitysta onkin viime vuosina tapahtunut. Myds virheellisia asenteita on Valto-
nen opettajilla havainnut: opetustalotydmaita ei aina mielletd "oikeiksi” raken-

nustyomaiksi, joilla kaikkia turvallisuusmaarayksia tulee noudattaa.

Etela-Karjalan ammattiopistossa on vuodesta 2010 asti laadittu rakennuskoh-
dekohtaiset rakennuttajan turvallisuusasiakirjat seké tydmaan turvallisuussuun-
nitelmat, samoin on sovittu viikkotarkastuksista seka telineturvallisuuden var-
mistamista telinekorttien avulla. Seka Imatralle ettéd Lappeenrantaan on nimetty
opetustalotydmaista vastaava turvallisuuskoordinaattori, joka laatii turvallisuus-
asiakirjan ja auttaa tydmaan vastaavaa tyonjohtajaa tydmaan turvallisuussuun-
niteolmien teossa. Paaosin dokumentit ovat olleet vuodesta 2010 kunnossa,
mutta tehty omaseuranta seka viranomaistarkastukset ovat edelleen paljasta-

neet joitakin puutteita naissa.

Dokumenttejakin tarkeampi on paivittainen toiminta; puuttuva telinekortti ei ai-
heuta putoamista vaan puuttuva kaide. Maaraykset edellyttavat, etta kaikilla
rakennustyOmaalla tydskentelevilla on suoritettu ty6turvallisuuskoulutus (tyotur-
vallisuuskortti). Lisaksi tyontekijoilla tulee olla asianmukaiset henkildsuojaimet
eli aina vahintaan turvakengéat, huomiovarivaatetus, kypara silmasuojalla seka
lisdksi tarpeen mukaan kuulosuojaimet ja muita suojaimia. Myo6s vierailijoilta
vaaditaan henkilésuojaimet. Tdman mukaan myds Etela-Karjalan ammattiopis-
tossa on toimittu, ainoastaan silmésuojainten silmilla pitdmisessa on jatkuvia

puutteita.
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4.6 Laadunvarmistus

Rakentamisen laatu puhuttaa paljon niin rakentajia kuin suurta yleisbékin. Ra-

kentamisen Laatu RALA ry on Kiinteisto- ja rakennusalan jarjestdjen laadunhal-

lintaa ja —parantamista varten perustama yhdistys, joka maarittelee laadukkaan

toiminnan kriteerit ja myontaa yrityksille RALA-patevyyksia seka —sertifikaatteja.

Sen kriteereja laadukkaalle tyémaalle ovat (Luotettava laatutydmaa —esite):

Kaikki toimittajat ovat RALA-péatevia

Kaytetaan RALA-projektipalautetta

Urakkatiedoista lahetetaan saanndllisesti ilmoitus Verohallinnolle
Kaytetaan sahkoista kulunvalvontaa

Mikaan tyonantajayritys ei ole Rakennusliiton saartolistalla

Huolehditaan ty6turvallisuudesta

RALA:n kriteerit painottuvat selvasti suuriin rakennuskohteisiin seka yritystoi-

mintaan, joten ne kaikki eivat sellaisenaan sovellu pientalorakentamiseen. Pien-

talorakentamisen laatua valvotaan ennen kaikkea kuntien rakennustarkastajien

toimesta, eika valtakunnallisia hankkeita sen tiimoilta juuri ole.

Kirjoittajan omiin kokemuksiin perustuen laadukasta rakentamista voisi kuvata

laatupukilla, joka seisoo neljdlla jalalla kuten rakennustydmaan tydpukkikin. Ja-

lat ovat seuraavat:

Oppilaitoksen toiminnanohjausjarjestelma, johon on selvasti kuvattu ope-
tustalorakentamisen prosessit vastuuhenkildineen. Rakennus-
toiminnassa olevien seka esimiesten tulee tuntea prosessikuvaukset ja
toimia niiden mukaan. Laadunvarmistus (esim. oma “vastaanottotarkas-
tus” ennen viranomaisen suorittamaa lopputarkastusta) on kirjattava pro-
sesseihin.

Toimiva hankintajarjestelma sek& aikataulut. Tarvittavat hankinnat tiede-
taan riittdvan ajoissa, jotta ne voidaan suorittaa kustannustehokkaasti ja
tydmaan aikataulun mukaisesti. Tassa avainasemassa on realistinen ja
tarkka aikataulu sek& sen jatkuva seuranta seka rakentamisen kenttaa

tunteva hankintasihteeri.
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e Opettajakunta, jolla on vankka ammattitaito seka opiskelijan ohjaamises-
sa tarvittavat pedagogiset taidot. Taman avulla suuri osa rakennusvir-
heista véltetaan jo ennakolta.

e Mittaukset ja tarkistukset. Seurataan rakennetun laatua seka tyon aikana

ettd sen jalkeen mm. lAmpokuvauksilla ja ilmatiiveysmittauksilla.

4.7 Muuttuvat rakennusmaéaaraykset

Suomen rakentamismaaraykset ovat viime vuosina olleet jatkuvassa muutoksen
tilassa. Suunniteluun vaikuttavista muutoksista suurimpia ovat Suomen raken-
nusmaaraysten muuttuminen Eurokoodi-yhteensopiviksi. Hankintoihin Eurokoo-
dit vaikuttavat ennen kaikkea pakollisten CE-merkintdjen kautta. Tytmaan toi-

mintoihin Eurokoodien vaikutus on vahaisempi.

Energiavaatimusten tiukentuminen on toinen suuri muutos. Se vaikuttaa raken-
neratkaisuihin mm. eristepaksuuksia kasvattamalla. Se myds nostaa rakentei-
den ilmatiiveyden hyvin tarkedén osaan, ja sitd kautta se pakottaa entista suu-

rempaan huolellisuuteen esimerkiksi ilmasulkujen asennuksissa.

Uudet vaatimukset luovat epavarmuutta rakenneratkaisujen toimivuudesta. Tut-
kimukset antavat aihetta epailld, ettd entistd suuremmat rakennepaksuudet yh-
dessé ilmastonmuutoksen séévaikutusten kanssa luovat |ahivuosina uusia kos-
teuteen liittyvia haasteita. Niihin varautuminen vaatii huolellista tydnaikaista kui-
vanapitoa, pidempia rakenteiden kuivatusaikoja ja myds muutamista perinteisis-

ta rakenneratkaisuista luopumista (Vinha 2011).
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5 Tietomallipohjainen prosessi opetustalorakentamisessa

5.1 Tietomalliajattelu

Tietomallinnus eli BIM (Building Information Modeling) on prosessi, jonka tavoit-
teena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja
kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen (YTV
2012, osa 1). Taman tavoitteen valineina ovat rakennuksesta laaditut tietomallit
eli 3D-mallit, jotka voivat siséltdd geometriatiedon lisdksi mm. nimike-, kustan-
nus-, rakennusaikataulu- ja yllapitotietoa. Kaytannossa kustannus- ja aikataulu-
tietoa ei useimmiten siséllyteta itse tietomalleihin, vaan tietomallien sisaltamaa

tietoa hyddynnetaan kustannuslaskenta- ja aikatauluohjelmissa.

Tietomallinnuksen pelisdannot kuvataan julkaisusarjassa Yleiset tietomallivaa-
timukset 2012 (jatkossa YTV 2012), joka sisaltda seuraavat osat:

e Osal Yleinen osuus

e Osa 2 Lahtotilanteen mallinnus

e Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu

e Osa 4 Talotekninen suunnittelu

e Osa 5 Rakennesuunnittelu

e Osa 6 Laadunvarmistus

e Osa 7 Maaralaskenta

e Osa 8 Havainnollistaminen

e Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

e Osa 10 Energia-analyysit

e Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

e Osa 12 Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

e Osa 13 Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa
Tietomallinnuksessa eri suunnittelijat (ARK, RAK, TATE) luovat omat, toistensa

kanssa yhteensopivat mallinsa. Mallitietoa ohjelmasta toiseen siirretdan IFC-

tiedonsiirtoformaatilla (Industry Foundation Classes), joka takaa sen ettd geo-
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http://www.buildingsmart.fi/files/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_osa_10_energia-analyysit.pdf
http://www.buildingsmart.fi/files/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_osa_11_projektin_johtaminen.pdf
http://www.buildingsmart.fi/files/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_osa_12_yllapito.pdf

metriatieto ja siihen liittyvd muu tieto valittyvat muuttumattomana ohjelmasta
toiseen. Tallaista siirrettdvaa tietoa on esimerkiksi ARK-mallin tiedot tiloista ja
rakenteiden geometriasta, joita RAK- ja TATE-suunnittelijat kayttavat omien
malliensa referenssina. Eri malleista voidaan luoda myds yhdistelmamalli, jonka
avulla esimerkiksi tormaystarkastelut LVI-osien ja rakenteiden valilla on helppo
tehda.

A TARVESELVITYS

HANKEPAATOS

B HANKESUUNNITTELU

INVESTOINTIPAATOS

C SUUNNITTELUN VALMISTELU

D EHDOTUSSUUNNITTELU (L1)

E YLEISSUUNNITTELU |
(L2, paapiinstukset)

RAKENTAMISPAATOS

F RAKENNUSLUPATEHTAVAT

G TOTEUTUSSUUNNITTELU (T2) |

H RAKENTAMISEN VALMISTELU

| RAKENTAMINEN

VASTAANOTTO
JKAYTTOONOTTO
Kayttsdnotiotehtavét

ITIVWSTIALLYYA
ITIVINWTILOLHY T

ITIVINLLNIOLNSANI

MYWOLIAVTIA

K TAKUUAIKA

Yllapitatehtavat

|

Kuva 9. Hankkeen tietomallirakenne, YTV 2012, osa 3

Yksittdinenkin suunnittelija luo useita eri malleja hankkeen eri aikoina, naista
kaikki eivat ole 3D-malleja. Taméa koskee erityisesti ARK-suunnittelijaa, joka
aloittaa tyonsa ensimmaisend. Esimerkiksi vaatimusmalli voi olla tekstitiedosto
ja tilamalli voi olla Excel-taulukko, johon on talletettu tilojen nimet ja neliomaa-
rat. Eri aikana syntyvien mallien tietosisaltda kuvaava kaavio hankkeen tieto-
mallirakenteesta on kuvassa 9.

Ihannetapauksessa tietomalleja hyddynnetaan koko rakennuksen elinkaaren
ajan suunnittelun alusta rakennuksen yllapitoon saakka (YTV 2012, osa 1). Jos
tietomalliin sisallytetddn kustannustietoa niin rakennus- kuin yllapitokustannuk-
sista, voidaan kustannuksiin my®s olennaisesti vaikuttaa suunnitteluvaiheessa.

Rakennusaikana ei hyvallakaan taloudenpidolla enda pysty suunnittelussa tuh-
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lattuja euroja sadstamaan, tatd Mika Lindholm kuvaa kirjassaan Kustannushal-
linta rakennushankkeessa (kuva 10).

Suunnittelu
L&hto- Rakenta- | Kayttcdn-
kohdat Tarve- Hanke- Rakennus- | minen otto

seivitys suunnittelu suunniteiu

, /100%

J

'
'
'
'
'
)
L

Kus:annusten Kustannusten 50 %
madrdytyminen v kertyminen

Kuva 10. Rakentamisprosessin kustannusten kertyma, Lindholm 2009, s. 20

Kaytannodssa useissa tapauksissa laaditut mallit sisaltavat ainoastaan geomet-
riatietoja. Talloin kyseessa on todellisen tietomallinnuksen sijaan enemminkin
3D-suunnittelusta. Siindkin tapauksessa malleilla saavutetaan hyotyja parem-
man suunnittelun ansiosta, esimerkiksi tilojen kaytettavyyteen liittyvat simuloin-
nit ovat mahdollisia ja tdrmaystarkastelut LVIS- seka rakennesuunnitelmien va-

lilla helpottuvat merkittéavasti perinteiseen reikakiertoon verrattuna.

5.2 Tietomallinnusprojektin johtaminen

Onnistunut tietomallinnusprojekti edellyttdd sita, ettd paatdés mallinnuksesta
tehddan jo suunnittelun valmisteluvaiheessa. N&in voidaan varmistaa, etta
suunnittelijat ja kaikki muutkin hankkeen osapuolet ovat kykenevia toimimaan
mallinnusprosessin ehdoilla. Kuvassa 11 on tietomallinnukseen perustuvan

hankkeen yleisaikataulu.
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Kuva 11. Tietomallipohjainen aikataulumalli, YTV 2012, osall
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Kaytettaessa tietomallintamista on rakennuttajan osattava johtaa tietomallipoh-
jaista projektia eli ymmarrettava, mita tietomallinnus merkitsee kussakin hank-
keen vaiheessa. Johtamisen tueksi on syyta nimeta heti projektin alkuvaiheessa
tietomallikoordinaattori. Han on tietomallinnuksen seka projektinhallinnan asian-
tuntija, jonka tehtavakentta ulottuu tarveselvitysvaiheesta rakennuksen yllapito-
vaiheeseen saakka (YTV 2012, osa 11).

5.3 Tietomallien soveltuvuus pientalorakentamiseen

Pientalojen suunnittelussa tietomalleja kaytetaan kylla, mutta niita hyédynne-
taan aidosti vain vahan. Monet arkkitehdit kayttavat mallintavaa ohjelmaa kuten
Autodesk Revit tai Archicad tuottamaan piirustuksia ja muutamia havainnekuvia
kayttajaa varten. Keittiokalustevalmistajat kayttavat usein Vertexia tai muuta
mallinnusohjelmaa kalustesuunnitelmien luontiin. Osa LVIS-suunnittelijoista
kayttaa ohjelmia kuten CADS, joka sisaltaa ainakin rajoitetusti mallinnusominai-
suuksia. Rakennesuunnittelijoille tarjolla olevat tietomalliohjelmat kuten Tekla
Structures taas ovat niin raskaita pientaloprojektiin, etta rakennesuunnittelijat
tyytyvat lahes poikkeuksetta vain tuottamaan piirustuksia esimerkiksi AutoCAD-
ohjelmalla ilman mallinnusta. N&in suuri osa tehtyihin malleihin liittyvasta tiedos-
ta jaa hyodyntamattd, kun ohjelmat eivét tue IFC-tiedonsiirtoformaattia tai sitten
sitd ei vain tahdota tai osata hyddyntda. Kustannus-, aikataulu- ja yllapitotietoa

ei malleihin alun perinkaan sisally.

Tietomallinnus vaikuttaa usein pientalorakennuttajista liian raskaalta prosessilta.
Jos pientalon rakennuttajana toimii tuleva asukas, ei hanella ole minkaanlaisia
valmiuksia arvioida mallinnuksen hyétyja. Jos taas kyseessd on perustajaura-
kointi, ei perustajaurakoija usko saavansa talon hinnassa takaisin mallinnuk-

seen kaytettyja varoja.
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Etela-Karjalan ammattiopiston opetustalorakentaminen ei ole poikkeus. Neljas-
s& 2000-luvulla valmistuneista opetustaloista on arkkitehtisuunnitelmat tehty
ArchiCAD-mallinnusohjelmalla, mutta malleista on tuotettu vain rakennuslupa-
piirustukset. Poikkeuksena tastd on kalustehankinta, jota varten malleista on
luotu havainnekuvat Archicad-ohjelmalla (kuva 12). Rakenne- ja LVIS-
suunnittelijat ovat kayttaneet AutoCAD-ohjelmalla tekemansa suunnittelun poh-

jana ARK-mallista tuotettuja 2D-piirustuksia.

Pientalojen mallintamiseen liittyy my6s monia nimenomaan pientalon rakenteille
omanaisia kysymyksia. Pitaisikd harkkotalon jokainen harkko mallintaa omana
kappaleenaan? Luultavasti ei, mutta kuinka silloin saadaan maaratieto kulma- ja
palkkiharkoista? Vastaavia ratkaisemattomia kysymyksia littyy myds paikalla

tehtyyn puurunkoon.

>

Kuva 12. ArchiCAD-ohjelmalla luotu havainnekuva opetustalohankkeesta
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5.4 Tietomallin hy6édyntdminen opetuksessa

On helppoa loytaa keinoja tietomallin hyddyntamiseen, kunhan malli vain on
olemassa. Erilaiset tilojen ja rakenteiden visualisoinnit auttavat hyvin pienen
rakennuskokemuksen omaavaa opiskelijaa ymmartamaan jo etukateen, mita
hanelta rakennustytmaalla odotetaan, Samoin jalkeenpain luokassa kaytava

palautekeskustelu helpottuu paljon mallin ansiosta.

Tietomallia voidaan myods kayttaa "simulaattorina” sellaisen rakenteen tai tyo-
menetelman opiskeluun, jota ei lainkaan toteuteta opetustalotydomaalla, tai joka
tulee vastaan tydssaoppimispaikassa. Samoin turvallisuusopetus helpottuu kun
tyon riskitekijat kuten putoamisvaarat voi havaita 3D-mallista helpommin kuin

perinteista piirustuksista

6 Kehittamisehdotukset

6.1 Tietomallipohjainen prosessi

Luvussa 5 kasitelty tietomallipohjainen prosessi tuo lisdarvoa seké rakentamis-
prosessiin etta itse talolle, vaikka sen soveltamisessa pientalorakentamiseen
onkin monia ratkaisemattomia kysymyksia. Sita olisi syyta kokeilla, jotta saa-
daan kaytdnnon kokemusta sen hyddyista ja kustannusvaikutuksista. Kokeilu

soveltuisi hyvin luvussa 7 kuvattuun energiatalohankkeeseen.

6.2 Prosessin-jataloushallinnan kehittdminen

Toimintajarjestelman opetustalorakentamista koskevat prosessit on laadittu Ete-
l&-Karjalan ammattiopiston organisaation mukaisesti. Nyt nuoriso- ja aikuiskou-
lutus toimii samassa koulussa nimeltd Saimaan ammattiopisto Sampo. Samalla
organisaatio on muuttunut, esimerkiksi koulutusjohtajan rooli on poistunut. Siksi

prosessikuvaukset on syyta tarkistaa seka muuttaa nykyisen organisaation mu-
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kaisiksi. Samalla on syyta pohtia aikuiskoulutuksen roolia opetustalorakentami-
sessa, ja muutenkin tutkia, vastaavatko kuvatut prosessit nykypaivan tarpeita.
Prosessityohon on syyta ottaa mukaan seka johdon edustajat (prosessin omis-
taja) etta rakentamisen vastuuhenkil6itd kuten paasuunnittelija ja turvallisuus-

koordinaattorit.

Nykyisten prosessikuvausten sanalliset vaiheiden kuvaukset ovat osin puutteel-
liset, kuten kuvassa 4 (s. 12) ndkyy. Ne tulisi tdydentaa niin, etta jokaisen toi-
minnon vastuuhenkilot, kriittiset tekijat ja syntyva tieto on kuvattuna. Myds talon
myyntivaiheen prosessit on syyta kuvata toimintajarjestelméén, nyt niita ei ole

kuvattu lainkaan.

Luvussa 4.2 todettiin, etta aikataulujen teko ja niiden seuraaminen on ollut kirja-
vaa. TAméa on nakynyt rakennusten valmistumisen viivastymisina. Kaikkiin taloi-
hin tulisi tehda aikataulu valitulla tydkalulla. Tydmaan vastaavan tyojohtajan
avuksi kannattaa nimeta yksi valitun ohjelman asiantuntija (jonka tulee olla itse-
kin myos rakentamisen asiantuntija). Kun aikataulu on laadittu, pitaa sita seura-

ta viikoittain ja ilmenevéat muutostarpeet on kasiteltava valitttmasti.

Kustannusseurannan haasteita kasiteltiin luvussa 4.4. Tama on vaikein raken-
tamisen haasteista, mutta toimiva kustannusseuranta on valttamaton edellytys
onnistuneelle kustannushallinnalle. Siksi talouspuolen ja rakentamisen ammatti-
laisten tulisi yhdessa etsia ja l6ytaa ratkaisu, jossa rakentamisen kustannukset
tulevat oikein kirjatuksi saman litterointijarjestelman mukaisesti, jolla rakennus-

ten kustannusarviot on laadittu (esimerkiksi Talo 2000).

6.3 TyOmaatoiminnan kehittaminen

TR-mittaus kannattaa ottaa osaksi tydmaan viikkotarkastusta. N&ain tydmaiden
turvallisuustasoa seurataan jatkuvasti ja seurannasta syntyy myos tallennettua
tietoa kehitystarpeiden loytamiseen. TR-mittauksista kuten koko viikkotarkas-

tuksistakin vastaa tydbmaan vastaava tyonjohtaja.
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Laadunvarmistuksesta on syyta laatia oma tarkistuslista Siihen kirjataan tyovai-
heisiin liittyvat, normaalin rakennustyon lisédksi tarvittavat tarkistukset. Kaikki
tyomailla rakennusaikana tai sen jalkeen havaitut laatupoikkeamat on syyta kir-
jata ylos ja tarvittaessa taydentaa listaa niiden perusteella. Listan vastuuhenki-

|6ksi sopii turvallisuuskoordinaattori.

Ennen lopputarkastusta (tai talon myyntia, jos se tapahtuu ennen lopputarkas-
tusta) on syyta pitaa sisdinen luovutustarkastus, jossa tydmaa tarkastetaan sa-
moin menetelmin ja samalla tarkkuudella kuin normaalin urakkatoiminnan vas-
taanottotarkastuksessa. Vastaanottajan / rakennuttajan roolia voisi hoitaa tur-

vallisuuskoordinaattori.

Opetustalorakentamisesta suuri osa tapahtuu talviaikaan, koska opiskelijat ovat
kesalomalla kesékuun alusta elokuun puolivaliin. Talvirakentamisen aiheuttamia
ongelmia voidaan vahentaa, jos jo pohjatdiden jalkeen tehdaan koko tulevan
rakennuksen peittdva saasuoja, jonka alla rakentaminen tapahtuu. Syksylla
2013 onkin jo tiedossa, ettd Imatralle ollaan tallainen sdasuoja hankkimassa

seuraavaksi rakennettavaa taloa varten.

6.4 Henkilostdn osaamisen kehittaminen

Kuten luvussa 4.7 todettiin, muuttuvat rakennusméaaraykset jatkuvasti varsinkin
energiatehokkuuden osalta. Niinpd rakentamisesta vastaavan henkildston
osaamisen ajanmukaisuus on varmistettava. Koulutuspaallikdiden tulisi vuosit-
tain kehityskeskusteluissa selvittaa, mitd osaamisen kehittdmisen tarpeita opet-
tajilla ja ammattimiehillda on, ja ohjata tarvittaessa heidat sen perusteella lisé-

koulutuksiin.

6.5 Energiatehokkaan rakentamisen kehittaminen

Oppilaitosten pitaisi valmistaa opiskelijansa toimimaan muuttuvassa ja kehitty-

vassd ymparistdssa, ja siksi niiden pitaisi opetuksessaan olla jo hieman tata
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hetkeéa edelld. Energiatehokkuuden merkitys rakentamisessa tulee varmuudella

kasvamaan, ja se tulisi ottaa huomioon opetustalorakentamisessa.

Luvussa 7 on esiselvitys eri oppilaitosten ja valmistajien energiatalo-

yhteishankkeesta, joka toteutuessaan palvelisi tata tarvetta.

7 Esiselvitys "energiatalo”-yhteistydhankkeeseen

7.1 Hankkeen taustaa

Rakennusten energiankulutusta saadelladn rakennusmaarayksin, ja uusilta ra-
kennuksilta on vaadittu energiatehokkuuden ilmaiseva energiatodistus vuodesta
2008 alkaen. Vuodesta 2012 on energiatehokkuudessa huomioitu vain os-
toenergia painotettuna eri energiamuotojen kertoimilla. N&ain maaraykset kan-
nustavat uusiutuvan energian kayttoon seka lampdpumppuihin ja vastaaviin
ratkaisuihin. Energiantuottokertoimet ovat (YmA 176/2013, liite 3):

e Sahko: 1,7
o Kaukolampo: 0,7
e Kaukojaahdytys: 0,4
¢ Fossiiliset polttoaineet: 1,0
e Uusiutuvat polttoaineet: 0,5

Etela-Karjalan koulutuksen jarjestajista kolmella on koulutuksessaan liittymapin-

taa rakennusten energiatehokkuuteen:

Lappeenrannan teknillisen yliopiston (LUT) yhtena strategisena painopis-
teena on vihreé energia ja teknologia, joka sisaltdd mm. aurinkotalouden ja sen
erilaiset uusiutuvat energiavarat (Lappeenrannan teknillisen yliopiston kotisivut).

Talotekniikka kokonaisuudessaan on LUT:n vahva osaamisala.

Saimaan ammattikorkeakoulu jarjestaa rakennustekniikan koulutusta tutkin-

toina insindori (AMK), rakennusmestari (AMK) ja insindori (ylempi AMK). Koulu-
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tuksiin kuuluvissa rakennusfysiikan opinnoissa tutkitaan rakennusten energian-
kulutuksen hallintaa seka energiavaatimusten tiukentumisen myota entista tar-

kedmpaan osaan noussutta kosteudenhallintaa.

Saimaan ammattiopisto Sampo kouluttaa rakennus-, talotekniikka- ja sahko-
aloille rakentamisen ammattilaisia joiden ammattitaitovaatimuksiin kuuluu ener-

giatehokkaiden rakennusratkaisujen toteuttaminen kaytannossa.

7.2 Hankkeen esisuunnitelma

Saimaan ammattiopisto Sampolla on opetustalorakentamista varten varattuna
useita vierekkaisia tontteja seka Imatralla ettd Lappeenrannassa. Hankkeessa
voitaisiin toteuttaa vierekkaisille tonteille talot samankokoisina ja ainakin paape-
riaatteiltaan samalla arkkitehtonisella ratkaisulla mutta energiaratkaisuiltaan
erilaisina. Siten saadaan vertailukelpoista tietoa rakennusvaiheen seka raken-

nuksen koko elinkaaren aikaisista kustannuksista.

Suunnittelussa Lappeenrannan teknillinen yliopisto voisi toimia energiatekniikan
ja talotekniikan asiantuntijana seka Saimaan ammattikorkeakoulu rakennustek-
niikan asiantuntijana. Hankkeeseen voidaan ottaa osapuoleksi myds yksi tai
useampia energiatehokkaita ratkaisuja tarjoavia rakennuseristevalmistaja ja/tai

uusiutuvaa energiaa kayttavien ratkaisujen valmistajia tai maahantuojia.

Hankkeen rahoitusmahdollisuudet selvidvat varsinaisen hankesuunnittelun yh-
teydessa. Toteutettavat ratkaisut niin ikdan paatetaan hankesuunnitelmassa
huomioiden osallistuvien tahojen intressit, yksi mahdollisuus on seuraava:
e Ensimmainen taloista toteutetaan matalaenergiatalona, ts. ratkaisuiltaan
hieman vaatimustasoa paremmin eristein. Lammitysenergia tuotetaan
maalammolla tai muulla vastaavalla jo kauan kaytéssa olleella ratkaisul-

la.
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Toinen talo toteutetaan passiivitalona, jolloin rakennusteknisin ratkaisuin
keskitytddn energiankulutuksen alentamiseen mahdollisimman pieneksi.
Lammitysmuodoksi valitaan esimerkiksi poistoilmalampdpumppu, jolloin
lammitysjarjestelman rakentamiskustannukset jaéavat pieneksi.

Kolmas talo toteutetaan nollaenergiatalona. Tama vaatii energiatehok-
kaiden ratkaisujen lisdksi mittavaa aurinko- ja mahdollisesti tuulienergian

hyddyntamista lammon ja sahkon tuotannossa.

Hankkeeseen voi siséltya myds suunnittelu mallintamalla, jolloin tulee selvittaa

mallintamisen jarkeva laajuus pientalon suunnittelussa ja sen aiheuttamat

suunnitteluvaiheen lisdkustannukset seka silld aikaansaadut sdasttt rakennus-

ja kayttokustannuksissa.

7.3 Kyselytutkimus hankkeen osapuolille

Hankkeen esisuunnitelma ja siihen liittyva kysely lahetettiin seuraaville henkil6il-

le / yrityksille:

Saimaan ammattiopisto Sampo, tekniikan apulaisrehtori ja rakentamises-
ta vastaavat koulutuspaallikot.

Saimaan ammattikorkeakoulu, tekniikan toimialajohtaja ja TKI-
toiminnasta vastaavat.

Lappeenrannan teknillinen yliopisto, ymparistotekniikan tutkijaopettaja.
Uusia tai energiatehokkaita ratkaisuja (grafiitti, tyhjideristeet, aerogeeli,
SPU, PIR) tuottavat rakennuseristevalmistajat: Paroc, Isover, UK-muovi,
Thermisol, Vicover, SPU.

Uusiutuvan energian ratkaisujen tarjoajat: Finnwind, Green Energy Fin-

land, Nereus.

Kysely toteutettiin Internet-pohjaisena Webropol-tyokalulla. Kyselykutsu lahetet-

tiin vastaanottajille sdhkdpostitse ja saatekirjeessé pyydettiin vastanottajia 1&-

hettdmaan kyselyd edelleen organisaatioidensa sisélla tai sen ulkopuolelle. Ky-

selyn saatekirje on liitteessa 1 ja kyselylomake liitteessa 2.
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7.4 Kyselyn tulokset ja hankkeen jatkosuunnittelu

Kyselyvastaukset analysoitiin 19.11.2013, jolloin kyselyyn oli vastannut 6 henki-
|6&. Vastaajat edustivat Saimaan ammattikorkeakoulua, Lappeenrannan teknil-
listd yliopistoa, rakennuseristevalmistajia ja uusiutuvan energian ratkaisujen
tarjoagjia. Saimaan ammattiopisto Sampon edustajat eivat olleet kyselyyn vas-
tanneet, mutta tekija keskusteli hankkeesta ammattiopiston apulaisrehtorin
kanssa puhelimitse. Ammattiopiston osallistuminen hankkeeseen selviad myo-
hemmin, kun asiaa on kasitelty ammattiopiston johtoryhmassa. Raportti tulok-

sista on liitteessa 3.

Yhteystietonsa kyselyyn jatti 5 vastaajaa ja he kaikki olivat kiinnostuneet hank-
keesta. Vastaajat toivoivat talon energiakulutustasoksi nolla- ja plusenergiata-
loa. Energiamuodoksi toivottiin hyvin monia eri uusiutuvan energian muotoja ja
niiden hybrideja. Vastausten perusteella hankkeen suunnittelua ja sen rahoi-

tusmahdollisuuksien selvittamista kannattaa jatkaa.

8 Yhteenveto ja pohdinta

Tybssd on Kkerrottu opetustalorakentamisen historiasta erityisesti Etela-
Karjalassa. Siina on esitetty nykyiset opetustalorakentamisen prosessit, jotka on
paaosin kuvattu ammattiopiston IMS-toimintajarjestelmassa seka opetussuunni-
telmissa. Kustannusarvion ja rakentamisaikataulun laadintaa ei ole kuvattu toi-
minnanohjausjarjestelméssa lainkaan, vaikka niiden tekemisesta onkin vastuu-
henkiloiden kesken sovittu. Siksi taméan tyon kolmas luku voi toimia rakentami-
sen vastuuhenkilén kasikirjana, jossa on lyhyesti kuvattu kaikki olennaiset pro-

sessit.

Luvuissa 4—6 on selvitetty opetustalorakentamisen haasteita ja esitetty ratkai-
suehdotuksia niihin. Ratkaisuehdotukset perustuvat suurelta osin tekijan omaan
pohdintaan ja omiin kokemuksiin, eik& niihin siksi pida suhtautua ehdottomana

totuutena. Tietomallinnusta k&sittelevissa osuudessa ja energiatalohankkeen
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esiselvityksessa on ohjaavan opettajan, lehtori Timo Lehtoviidan vaikutus ollut

suuri.

Kehitystyota ei sovi koskaan lopettaa eika mitaan kaytanteita pitdd kiveen ha-
kattuina totuuksina. Opetustalorakentaminen ei kunniakkaasta ja pitkasta histo-
riastaan huolimatta ole valttamatta ainoa tai edes paras menetelma tyon ope-
tukseen tulevaisuudessa. Talla hetkella se kuitenkin tuottaa hyvia oppimistulok-
sia kohtuullisin kustannuksin, ja sille on vaikea keksia korvaavaa menetelmaa.
Tekijan toiveena on, ettd tama ty6 voisi antaa pohjatietoa, kun Saimaan ammat-
tiopisto Sampon rakennusalan koulutusta jatkossa arvioidaan ja kehitetaan.
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LITE 1

SAATEKIRJE KYSELYTUTKIMUKSEEN KUTSUTUILLE

Hyva vastaanottaja.

Pyydan sinua vastaamaan Energiatalo-hankeen esiselvitykseen liittyvaan kyse-
lyyn osoitteessa http://www.webropolsurveys.com/S/1C09E3A4271D5E32.par.
Kyselyn tarkoituksena on selvittaa toteuttamismahdollisuuksia ja hakea toimijoi-
ta hankkeeseen, jossa tutkitaan energiaa saastavid ja uusiutuvaa energiaa
hyoddyntavia rakennusratkaisuja pientaloihin. Vastaaminen vie n. 10 minuuttia ja
vastauksesi on arvokas siinakin tapauksessa ettet sina tai organisaatiosi ole
hankkeesta kiinnostunut. Jos tahdot ettd sinuun ollaan hankeen tiimoilta yhtey-
dessa joulukuussa 2013, niin jata yhteystietosi kyselylomakkeeseen. Muussa
tapauksessa voit vastata myds anonyymisti. Yhteystietojen jattaminen ei sido

mihinkaan.

Kyselykutsua saa vapaasti valittaa eteenpain organisaatiosi sisalla tai sen ulko-

puolella tahoille, joita arvelet aiheen kiinnostavan.

Vaivannaostasi kiittden:
Timo Sihvo, Saimaan AMK


http://www.webropolsurveys.com/S/1C09E3A4271D5E32.par

Hankkeen taustaa ja esisuunnitelma:

Etela-Karjalan koulutuksen jarjestajista kolmella on koulutuksessaan liittymé&pin-
taa rakennusten energiatehokkuuteen: Lappeenrannan teknillisen yliopiston
(LUT) yhtena strategisena painopisteend on vihred energia ja teknologia, joka
sisaltad mm. aurinkotalouden ja sen erilaiset uusiutuvat energiavarat. Saimaan
ammattikorkeakoulu jarjestdd rakennustekniikan insinddri- ja rakennusmesta-
rikoulutusta Koulutuksiin kuuluvissa rakennusfysiikan opinnoissa tutkitaan ra-
kennusten energiankulutuksen hallintaa seké energiavaatimusten tiukentumisen
myoOta entistd tarkeampddn osaan noussutta kosteudenhallintaa. Saimaan
ammattiopisto Sampo kouluttaa rakennus-, talotekniikka, ja sahkoaloille ra-
kentamisen ammattilaisia joiden ammattitaitovaatimuksiin kuuluu energiatehok-

kaiden rakennusratkaisujen toteuttaminen k&ytannossa.

Saimaan ammattiopisto Sampolla on opetustalorakentamista varten varattuna
useita vierekkaisia tontteja seka Imatralla ettd Lappeenrannassa. Hankkeessa
voitaisiin toteuttaa vierekkaisille tonteille talot samankokoisina ja ainakin paape-
riaatteiltaan samalla arkkitehtonisella ratkaisulla mutta energiaratkaisuiltaan
erilaisina. Siten saadaan vertailukelpoista tietoa rakennusvaiheen seka raken-

nuksen koko elinkaaren aikaisista kustannuksista.

Suunnittelussa Lappeenrannan teknillinen yliopisto voisi toimia energiatekniikan
asiantuntijana ja Saimaan ammattikorkeakoulu rakennustekniikan asiantuntija-
na. Hankkeeseen voidaan ottaa osapuoleksi myds energiatehokkaita ratkaisuja
tarjoavia rakennuseristevalmistaja ja/tai uusiutuvaa energiaa kayttavien ratkai-

sujen valmistaja tai maahantuojia.

Hankkeen rahoitusmahdollisuudet selviavéat varsinaisen hankesuunnittelun yh-
teydessa. Toteutettavat ratkaisut niin ikaadn paatetaan hankesuunnitelmassa
huomioiden osallistuvien tahojen intressit, yksi mahdollisuus on toteuttaa hank-
keessa 3 taloa seuraavasti:

e Ensimmainen taloista toteutetaan matalaenergiatalona, ts. ratkaisuiltaan

hieman vaatimustasoa paremmin eristein. Lammitysenergia tuotetaan



maalammolla tai muulla vastaavalla jo kauan kaytdssa olleella ratkaisul-
la..

e Toinen talo toteutetaan passiivitalona, jolloin rakennusteknisin ratkaisuin
keskitytddn energiankulutuksen alentamiseen mahdollisimman pieneksi.
Lammitysmuodoksi valitaan esim. poistoilmalampdpumppu, jolloin [am-
mitysjarjestelman rakentamiskustannukset jaavat pieneksi.

e Kolmas talo toteutetaan nollaenergiatalona. Tama vaatii energiatehok-
kaiden rakenneratkaisujen lisaksi mittavaa aurinko- ja mahdollisesti tuu-

lienergian hyddyntamista lammaon ja sdhkdn tuotannossa.



LIITE 2

KYSELYTUTKIMUKSEN KYSELYLOMAKE

Saimaan

ammattikorkeakoulu

Energiatalo-hanke

Tama kysely on osa energiatalo-hankkeen esisuunnitelmaa, hankkeen tarkoituksena on tutkia energiaa s&astavia ja uusiutuvaa
energiaa hyddyntavia ratkaisuja pientalorakentamisessa. Kyselyn avulla selvitetdan hankkeen toteuttamismahdollisuuksia ja hastaan
toimijoita hankeeseen. Toimija voi toimia hankkeessa asiantuntijan/suunnittelijan, toteuttajan tai materiaalitoimittajan roclissa.

Kysely Ja sithen liittyva esisuunnitelma tehdi&n osana saimaan AMK:n tuntiopetttaja Timo Sihvon YAMK-opinnaytetyota. Lisatietoja
antaa Timo Sihvo, timo_sihvo@saimia fi, gsm 040-5493346.

1. Vastaajan organisaatio / yritys

) Saimaan ammattiopisto Sampo

7 Saimaan AMEK

) Lappeenrannan teknillinen yliopisto LUT

) Rakennuseristevalmistaja, mika?

) Uusituvaa energiza hyadyntdvien ratkaisujen valmistaja / maahantucia, mika?
) Muu, miks?

2. Organisaation / yrityksen nimi, jollei Sampo, Saimaan AMK eika LUT

3. Vastaajan rooli yrityksessa
*) P&&t&jE

7 Asiantuntija

) Toteuttaja

) Muu

4. DOletko kiinnostunut hankkeesta? (Kylld-vastaus ei sido mihinkdan.)

0 Kylla
7 En

5. Millaiseen talon energiankulutustasoon hankkeessa pitdisi pyrkia (voit valita monta)?

[[] Matalaenergiatalo
[ Passiivitalo

[[] Mellaznergiatalo
[] plusenergiztalo



6. Millaista uusiutuvaa energiaa hankkeessa pitdisi tutkia (voit valita monta)?

[ Aurinkosghks
[T aurinkeldmpa
[T Tuuli
|:| Puu

|:| Lampopumput
[ Muu, miks?

7. Energiamuoto, jos muu?

8. Millaisia rakentamiseen liittyvia ratkaisuja hankkeessa pitadisi tutkia (voit valita monta)?

E Vaipparakenteiden Iampo- ja kosteustskninen toiminta
[7] rakentamiskustannusten hallinta

[7] Tietomallipchjainen suunnittelu

] Muu, mika?

9. Rakentamiseen liityvad ratkaisu, jos muu?

10. Lisdtietoja (vapaa tekstikenttd)

11. Vastaajan yhteystiedot (jos tahdot ettd sinuun ollaan yhteydessa)

Etunimi Sukunimi
Yritys / Organisaatio Matkapuhelin
S5hkdposti Csoite

Postinurmero Postitcimipaikka



LIITE 3

RAPORTTI KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSISTA

1. Vastaajan organisaatio / yritys

Vastaajien maara: 6

Saimaan ammattiopisto Sampo

Saimaan Ak

Lappesnrannan teknilinen yliopisto
LuT

Rakennuseristevalmistaja, mika?

Uusituvaa energiaa hyddyntivien
ratkaisujen valmistaja /
maahantucja, miki?

M, mika?

2. Vastaajan rooli yrityksessa

Vastaajien maara: 6

L =

0 1 2 3

Faattaja

Asiantuntija

Toteuttaja

LI

3. Oletko kiinnostunut hankkeesta? (Kylla-vastaus ei sido mihinkaan.)

Vastaajien maara: 5

Kylla

En




4. Millaiseen talon energiankulutustasoon hankkeessa pitéisi pyrkia (voit valita

monta)?

Vastaajien maara: 6

Matalaenergiatalo
Fassiivitalo
Mollaenergiatalo

Flusenergiatalo

5. Millaista uusiutuvaa energiaa hankkeessa pitaisi tutkia (voit valita monta)?
Vastaajien maara: 6

0 1 2 3 4 5 6

Aurinkosahkd

Aurinkolampd

Tuuli

Fuu

Lampépumiput

Muu, mika?

6. Energiamuoto, jos muu?

Vastaajien maara: 4

- Olisi mielenkiintoista jos yksi kohde voisi olla verkon ulkopuolella eli séhkdntuotanto
esim. yhdistelmalla tuuli+aurinko+aggre.

- Maalampo

- Hybridi.

- Muu kuin puupohjainen bioenergia (jatteet yms)



7. Millaisia rakentamiseen liittyvia ratkaisuja hankkeessa pitaisi tutkia (voit valita

monta)?

Vastaajien maara: 6

Rakertamiskustannusten hallirta

Yaipparakerteiden lampd- ja
kosteustekninen toimirta

Tietomallipohjainen suunnittelu

M, mika®?

8. Rakentamiseen liittyva ratkaisu, jos muu?

Vastaajien maara: 3

Lampo- ja kosteusteknisten mittausten osalta olisi hyva miettia tarkaan, mita kannattaa
mitata ja milla laajuudella. Keskityttaisiin johonkin olennaiseen ja sinne sitten kattavat
mittaukset. Rakenteiden osalta eri vaihtoehtoja varmasti 16ytyy.

Erityisesti jos verkon ulkopuolella niin mielenkiintoinen kohde on energiantuoton ennus-
taminen (sdadata) ja tuoton & kulutuksen optimointi (alykkaéat kulutuslaitteen ja niiden oh-
jaus) sekéa energiantuotantojarjestelmien mahdollisimman hyva integrointi kiinteistéén
kautta kiinteiston rakentamisen logistiseen ketjuun

Elinkaaren aikaisten vaikutusten tunnistaminen ja hallinta

9. Lisatietoja (vapaa tekstikentta)

Vastaajien maara: 5

Kustannuspuolella olisi hyvéa verrata ns. lahes nollaenergiataloa ja nollaenergiataloa (nol-
laenergitalolla tarkoitan nettonollaenergiataloa). Seurantamittaukset olisi hyva jarjestaa
kattavasti. Aurinkoséhko kiinnostaa kovasti ja meilté sinne 16ytyisi varmasti jokin yhtei-
tydkuvio.

Ehdotan tosiaan etta voisiko yksi kohde olla verkon ulkopuolella. Hybridijarjestelmissa on
iso vientipotentiaali niin energiaomavaraisen asumisen kuin tele&linkkimastopuolen kaut-
ta joissa sama combo: aurinko+tuuli+aggre+softat etdvalvontaan

Mielellamme kuulemme, miten asia etenee.

Energiatehokkuuden rinnalle on syyta nostaa sisailmaston laatu (viihtyisyys & terveys) ja
kestavyysnakdkohdat kaikissa elinkaaren vaiheissa: suunnittelu, rakentaminen ja kaytto.
Hankkeen tavoitteet tule asettaa siten, etta tavoitellaan edellakavijaratkaisua (kuitenkin
realistiselta pohjalta Suomen olosuhteissa). Kohteessa tulisi pystya tutkimaan myds kat-
tajavaikutuksia.



