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[Imanvaihtokoneiden suunnittelussa on huomioitava erityisesti paloturvallisuus, johon ottaa kan-
taa rakennus- ja maankayttolaki seka ymparistoministerid. Paloturvallisuus ohjaa rakentamisessa
kayttamaan tiettyihin tiloihin seka rakennuksiin rakennusmateriaaleja, jotka eivat osallistu paloon
lainkaan tai sitten hyvin vahaisesti. lImanvaihtokonehuoneet ovat lahtokohtaisesti omia palo-
osastojaan, eli palo ei saa levita niiden ulkopuolelle. Opinnaytetyon tavoitteena oli auttaa yhteis-
tyoyritysta tuottamaan mahdollisimman laadukkaat rakenteet ilmanvaihtokonehuoneille hyvalla
aikataululla sek& kustannustehokkaasti.

Teoriaosassa tutustuttin rakennusmateriaalien tarkeimpiin ominaisuuksiin seka rakennushank-
keen aikataulutuksen ja kustannuslaskentaan. Tyo alkoi tutustumalla paloturvallisuuteen, joka on
maaraa suuresti, mita rakennusmateriaaleja on mahdollista kayttaa kohteessa. Taman jalkeen piti
perehtya rakennustyon aikataulutukseen, johon I8ytyi Rakennustiedolta hyva opas. Oppaaseen
oli koottu eri lahteista kaikki tarvittava tieto aikataulujen luomiseen. Vastaavanlainen opas Ioytyi
myos kustannuslaskennan osalta ja sen avulla perehdyttin rakennushankkeen kustannuksien
hallintaan ja laskentaan.

Tydssa kohteena oli Coronarian omistama rakennus, jota korjattiin sek& muokattiin fysioterapia-
ja kuntoutuskayttoon. Kohteen rakennusmateriaalit valittiin niiden ominaisuuksien, hinnan ja saa-
tavuuden perusteella, rakennushankkeelle luotiin yleisaikataulu seka laskettiin naiden avulla kus-
tannusarvio tapahtuvasta tyosta. Opinnaytetyon lopussa on raportointi rakentamisen vaiheista.
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Fire safety must be considered in the design of ventilation machines, which is addressed by the
Building and Land Use Act and the Ministry of the Environment. In construction, fire safety guides
the use of building materials in certain spaces and buildings that do not participate in fire at all or
very little. Ventilation machine rooms are basically their own fire departments, meaning that the
fire must not spread outside them. The aim of the thesis was to help a partner company to pro-
duce the high-quality structures for ventilation machine rooms, with a good schedule and cost-
effectively.

The theory part of the thesis consists of the most important properties of building materials, the
theory of scheduling and cost accounting. Knowledge about building materials and their proper-
ties was gained from the internet via the manufacturer websites. In principle, the manufacturers
clearly state the building physical properties of the materials and their suitable uses, which made
it easier to do the choices for the best materials for the ventilation machine rooms. For the sched-
uling and cost calculation of the construction project, there were good manuals about the subject
from Rakennustieto, which collected the issues that were being investigated from different
sources.

In the practical part of the thesis, choices about the suitability for the ventilation machine rooms
were based on the properties, price, and availability of the building materials. A general schedule
was created and the cost estimate for the project was calculate. At the end of the thesis, there is
a documentation about the construction work that took place. It is documented with pictures and
explained in text. Its purpose is to open the steps of building a ventilation machine room to the
reader.

Keywords: Repair construction, material planning, scheduling, cost accounting



ALKULAUSE

Haluan kiittdd Rakennus-Koskela Oy:n toimitusjohtajaa Heikki Koskelaa mahdollisuudesta tamén
tyon tekemiseen seka tyopaalikkoa Jussi Koskelaa tyossa avustamisesta seka neuvoista.

Oulussa 20.01.2023

Miro Juuti



SISALLYS

1 JOHDANTO ...ttt 7
2  RAKENNUSHANKKEEN MATERIAALIVALINTOJEN PERUSTEITA .....cccoovoiieeeececnee 8
2.1 PalOtUNVAIISUUS ...t 8
211 PalOlUOKAL ... s 8
2.1.2  Rakennusosien palolUOKItUS ............ccorrerireeieieirreeeeeeese s 9
2.1.3  Rakennusmateriaalien paloluoKitus ............ccccerreiereriniienninrsssseees 10
2.2 Rakennusmateriaalien [mmONENStAVYYS ........cccovierririrnniieeerseee s 11
2.3  Betoni 0sana talonrakentamista ... 12
3 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUTUS ..o 13
3.1 AKAAUIULYYPIL ... 13
3.2 Rakennushankkeessa kaytettavat aikataulut..............cccccoeveriieeiiiicincce 20
4 RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUSLASKENTA ......oooiiiieeerrneee e 24
5  LAMELLITALON KOHDETIEDOT ..ottt eseses 27
6 LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN
RAKENNUSMATERIAALIRATKAISUT ..ot 28
6.1 llmanvaihtokonehuoneiden lattioiden rakennusmateriaaliratkaisut........................... 28
6.2 llmanvaihtokonehuoneiden seinien rakennusmateriaaliratkaisut..................c.c........ 29
6.3 llmanvaihtokonehuoneiden kattojen rakennusmateriaaliratkaisut ............................ 30
6.4 llmanvaihtokonehuoneiden rakennusmateriaalien maarat ...........cocoovvvvvvvviricnnen 31
7 LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN RAKENNUSTYON
AIKATAULUTUS ...ttt 32
8  LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN KUSTANNUSARVIO ........cccccvvvnenee. 33
9  LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN RAKENNUSTYON VAIHEET .......... 35
10 TULOKSET ..ottt 45
LAHTEET oot 46
L T B E T ettt 49



1 JOHDANTO

[Imanvaihtokonehuoneissa on tarkoitus sailyttaa ilmanvaihtokoneita, jotka kierrattavat rakennuk-
sen sisalla iimaa. Konehuoneiden tulee olla omia palo-osastojaan, eli niiden pitaa mahdollisessa
palotilanteessa pystya estamaan palon ja savukaasujen leviaminen palo-osastosta toiseen. -
manvaihtokonehuoneiden on myds hyva olla aanieristettyja tiloja, koska suuret ilmanvaihtokoneet

tuottavat paljon aanta.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa tilaajalle laadukkaita iimanvaihtokonehuoneita valitsemalla
kohteeseen sopivat materiaalit ja aikatauluttamalla tyd mahdollisimman tehokkaasti. Osa ty6ta on
myos alustavien kustannusten laskenta, johon materiaalivalinnat seka aikataulutus vaikuttavat

Ssuoraan.

Korjausrakennuskohteen ilmanvaihtokonehuoneiden suunnittelussa pitaa perehtya rakennusma-
teriaalien ominaisuuksiin seka kustannusten hallintaan. Rakennusmateriaaleja valitessa taytyy
olla tietoinen mika on tilan kayttotarkoitus ja sille asetetut vaatimukset. Rakennustyon aikataulu-
tuksessa pitaa suunnitella tyolle mahdollisimman tarkka aikataulu, jossa on joustoa mahdollisia
virheita tai viivastyksia varten. Kun laskee rakennushankkeen kustannuksia pitaa tiedossa olla
tulevat rakennusmateriaalit ja niiden maara seka rakennustyon kesto, jotta voidaan tehda arvio

siita, kuinka paljon projekti tulee maksamaan.

Tyon tilaajana toimi Rakennus-Koskela Oy, Oululainen perheyritys, joka on toiminut alueella jo yli
40 vuoden ajan. Yritys on keskikokoinen korjausrakentamiseen erikoistunut rakennusliike, mutta

tekee my0s uudis- ja julkisrakentamista.



2 RAKENNUSHANKKEEN MATERIAALIVALINTOJEN PERUSTEITA

2.1 Paloturvallisuus

Materiaaleja valitessa yksi maaraavimmista perusteista on paloturvallisuus, joka maaritetaan
maankaytto- ja rakennuslaissa 132/1999 117 b §: nojalla ja sellaisena se on laissa 958/2012

(Ympaéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017).

Rakennusta suunniteltaessa pitad@ huomioida sen kayttotarkoituksen mukaiset paloturvallisuudelle
asetetut tekniset vaatimukset. Nama paloturvallisuudelle asetetut tekniset vaatimukset tayttyvat,
jos rakennus suunnittelussa noudatetaan ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvalli-
suudesta luokkien ja lukuarvojen mukaisesti. Rakennus voidaan suunnitella ja rakentaa olettaen
todennakaiset tilanteet ja palonkehitys. Jotta voidaan todeta vaatimusten tayttd olettamuksista,
pitaa rakennuslupamenettelyn yhteydessa pystya todistamaan suunnittelun perusteet, kaytetyt
mallit ja saadut tulokset. (Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017, 38.)

Rakennukset tai sen palo-osastot ryhmitellaan niiden paakayttotarkoituksen perusteella, joita ovat

e asunnot

e majoitustilat

¢ hoitolaitokset

o liike- ja kokoontumistilat
o tydpaikat

e varasto- ja tuotantotilat

e autosuojat (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 5§).

2.1.1 Paloluokat

Rakennuksille on nelja erilaista paloluokkaa, jotka maaraytyvat paloturvallisuusasetusten mukai-
sesti. Paloluokkia ovat PO, P1, P2 ja P3. (Rakennuksen paloluokan maarittdminen ja keskeiset

palotekniset vaatimukset 2019, 2.)



Paloluokan PO rakennukset ovat suunniteltu oleellisilta osin tai jopa kokonaan kayttaen palonke-
hityksen oletuksiin perustuvaa menettelya. PO-luokan rakennukset vaativat aina erityissuunnitte-
lua ja paloteknisen suunnittelijan kayttoa. PO-paloluokan rakennusten suunnitelmissa on esitetta-
va koko elinkaaren ajalta tehdyt oletukset, perusteet palotilanteille, jotka on valittu tarkasteluun,
kaytetyt menetelmat seka niiden soveltuvuusrajoitukset, herkkyysanalyysi seka hyvaksymiskritee-

rit. (Rakennuksen paloluokan maarittaminen ja keskeiset palotekniset vaatimukset 2019, 2.)

P1-paloluokan rakennuksien kantavien rakenteiden paansaantoisesti oletetaan kestavat tulipa-
lossa sortumatta ja tdman paloluokan rakennuksen henkildomaaraa tai kokoa ei ole rajoitettu. P1-
paloluokan rakennukset ovat yleensa suuria yli 2-kerroksisia rakennuksia, mutta 1- ja 2-
kerroksiset rakennukset voivat olla P1-luokassa, mikali rakennuksen henkilomaara- ja kokorajoi-
tukset eivat salli rakennuksen sijoittamista alempiin paloluokkiin. (Rakennuksen paloluokan maa-

rittdminen ja keskeiset palotekniset vaatimukset 2019, 2.)

P2-paloluokan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset ovat paloteknisesti alempana,
kuin P1-luokan rakennusten ja sen korkeutta kerroslukua seka henkilomaaraa on rajoitettu. P2-
luokan rakennus on yleensa suurehko enintaan kaksikerroksinen ja enintaan 9 metria korkea
rakennus. Myos automaattisella sammutuslaitteistolla varustetut enintaan 8-kerroksiset ja 28
metria korkeat hoitolaitokset, majoitus-, tyopaikka ja asuinrakennukset seka enintaan neljakerrok-
siset ja 14 metriset liike- ja kokoontumisrakennukset voidaan sijoittaa P2-paloluokkaan. (Raken-

nuksen paloluokan maarittdminen ja keskeiset palotekniset vaatimukset 2019, 2.)

P3-paloluokassa olevien rakennusten kantaville rakenteille ei ole asetettu erityisvaatimuksia pa-
lonkeston suhteen, mutta sen kokoa seké henkildomaéaraa on rajoitettu kayttétavan mukaan. P3-
luokan rakennukset ovat yksi- tai kaksikerroksisia pienia@ rakennuksia. P3-paloluokan rakennuk-
sissa asuntoja ei saa olla paallekkain. P3-luokkaan voidaan sijoittaa myos laajat varasto- ja tuo-
tantotilat. (Rakennuksen paloluokan méaarittdminen ja keskeiset palotekniset vaatimukset 2019,
2.)

21.2 Rakennusosien paloluokitus

Lahtokohtana ja tavoitteena rakennusosien eri paloluokituksiin on estaa rakennusta sortumasta ja

estaa palon leviamien mahdollisen tulipalon syttyessa kokonaan tai tietyn ajan. Rakennuksen



tulee kestaa koko palokuorman palaminen tai jaahtyminen sortumatta, jotta valtyttaisiin mahdolli-

silta henkild- tai materiaalivahingoilta. (Gyproc.)

Rakennusosan paloluokituksessa ilmoitetaan minuutteina se aika, jonka rakennusosa sailyttaa
kantavuutensa tai osastoivuutensa. Rakennusosat voidaan jakaa paloluokkiin joko niiden kanta-
vuuden R, tiiveyden E tai eristavyyden |, seka palonkestavyysajan perusteella. Merkintaan voi-
daan lisata tunnus M, jolla merkitaan iskunkestavyytta. Palonkestavyys aikoja ovat 15, 30, 45, 60,
90, 120, 180 ja 240. (Gyproc.)

Kantavuus, R, voidaan todeta kuormittamalla rakennetta palotilannetta vastaavalla kuormalla
kokeessa. Kuorman on oltava pienempi, kuin normaalilampétila. Rakennusosan mukaan kuor-

man suuruus vaihtelee yleensa 30-60 % valilla. (Gyproc.)

Osastoivuus, E, todetaan varmistamalla rakennusosasta sen tiiviys ja eristyvyys. Tiiviysvaatimuk-
sen tayttymiseksi rakennusosaan ei saa syntya rakoja, eivatka liekit saa esiintya rakennusosan

vastakkaisella puolella kokeen aikana. (Gyproc.)

Eristavyys, | voidaan todentaa lampotilamittauksilla. Lampoatila pitaa mitata palotilan vastakkaisel-
ta puolelta, maaratyn koekappaleen pinnalta. Rakennusosalla voi olla savutiiveyden, S, suljinlait-

teen, C, iskukuorman, M, tai sateilyn, W, suhteen lisdvaatimuksia. (Gyproc.)

2.1.3 Rakennusmateriaalien paloluokitus

Eri rakennusmateriaalit saavat paloluokkia sen mukaan, miten ne osallistuvat tai kayttaytyvat

palon aikana. Rakennustarvikkeiden luokat merkitaan seuraavasti:

o A1 on sellainen tarvike, joka ei osallistu paloon lainkaan, eli palamaton.
o A2 on tarvike, joka osallistuu paloon erittéin rajoitetusti.

e Bon tarvike, joka osallistuu paloon hyvin rajoitetusti.

e Con tarvike, joka osallistuu paloon rajoitetusti.

e D on tarvike, jonka paloon osallistuminen on hyvaksyttavissa.

e E ontarvike, jonka palossa kayttaytyminen on hyvaksyttavissa.

e Fontarvike, jonka kayttaytyminen palossa on maarittdmaton. (Gyproc.)
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Savun tuottoa ilmaistaan lisamaareellad s ja palavaa pisarointia d. Savun tuotolle ja pisaroille

on olemassa seuraavanlaisia luokituksia:

e 51, jos savuntuotto on erittain vahaista

e S2,jos savuntuotto on vahaista

e 53, jos savuntuotto ei tdytd kummankaan s1 tai s2 vaatimuksia
e d0, jos palavia pisaroita eika osia esiinny

e d1, jos palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti

e d2, jos palavan pisaran tai osan tuotto ei tayta d0 tai d1 vaatimuksia. (Gyproc.)

Luokilla A1 ja F ei ole, koskaan lisamaareita. Jos luokalla E ei ole lisamaaretta, tarkoittaa se sita,
etta tarvikkeesta ei voi irrota palavia pisaroita. Kaikille muilla luokilla on lisamaare, kuten A2-s1,
d0 tai D-s2, d2. (Gyproc.)

2.2 Rakennusmateriaalien lammoneristavyys

Rakennusmateriaaleja valittaessa myds niiden kyky eristaa lampoa ohjaa paatoksen tekoa. On
erikseen materiaaleja, joiden tarkoitus on hidastaa [@mmén poistumista rakennuksesta tai sitten
estaa kylman ilman paasemista sisalle. Naita kutsutaan Iammaneristeiksi. Rakennusmateriaalien
lammoneristamista esitetaan yleensa ldmmonjohtavuusarvolla, jota kuvaa symboli A ja rakenne-
osan, kuten seinan tai ikkunan lammaneristavyys ilmoitetaan yleensa U-arvona. Mita pienempi

arvo on, sita parempi on sen eristavyys. (Raksystems.)

Lammoneristeet voivat olla pehmeitd, kovia tai hienojakoisia materiaaleja. Pehmeita materiaaleja
kuten lasi-, kivi ja mineraalivillaa, joita kdytetdan yleensa kattojen, lattioiden ja seinien eristyk-
seen. Kovia eristeita, jotka ovat usein muovipohjaisia, kuten styroksi ja polyuretaanilevyt, kayte-
taan yleisesti alapohja- ja routaeristeina seka kosteissa tiloissa ja saunoissa. Tuulensuojalevyissa
kaytetty mineraalivilla luokitellaan my0s kovaksi materiaaliksi. Hienojakoisia eristeita ovat erilaiset
puhallusvillat, joiden kayttokohde on yleensa valikatoilla tai muissa vaikeasti tyoskenneltavissa

kohteissa. Myds iima voi toimia rakenteessa lammoneristeend. (Paroc.)
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2.3 Betoni osana talonrakentamista

Betoni on suosittu ja turvallinen rakennusmateriaali, koska se on edullista, silla on hyva kosteu-
den- ja palonkesto seka lujuus ja jaykkyys. Betonista ei myoskaan irtoa haitallisia aineita veteen
tai sisailmaan. Betoni on myos helposti muokattava materiaali, joka lisaa sen suosiota ja kaytto-

mahdollisuuksia. (Betoni.)

Oikean betonin valinta rakennuskohteeseen ja rakenneosaan voi olla hankala, koska betonilla on
paljon erilaisia ominaisuuksia, jotka pitdd ottaa huomioon valintaa tehdessa. Betonia voidaan
kayttaa talonrakennuksessa mm. runkorakenteisiin, julkisivuinin seka ala-, vali, ja ylapohjiin. Be-
tonista voidaan valmistaa kevytsorabetoni- ja betoniharkkoja, joista rakennetaan, vaikka anturoita
tai valiseinia. Betonin osuus talonrakennuksen runkorakenteista on noin 45 % ja julkisivuraken-
tamisessa noin 15 %. Koska betonia kaytetaan niin paljon rakentamisen eri osissa ja vaiheissa,

on tieto sen ominaisuuksista erittain tarkea. (Betoni.)

Betonilla on rasitusluokkia, jotka maaraytyvat rakenteille ymparistoolosuhteiden mukaan. Rasitus-

luokkia on yhteensa 18 ja ne voidaan jakaa 5 kokonaisuuteen, jotka ovat:

e XC-luokka, jossa betoni suojaa raudoituksia korroosiolta kemiallisesti betonin korkean
emaksisyyden ansiosta

e X0, jos betonilla ei ole korroosion tai syopymisrasituksen riskia

e XD- ja XS-luokat, jos betonilla on kloridien aiheuttaman korroosion riski

o XF-luokka, jossa betonilla on jaatymis-sulamisrasitusta

o XA-luokka, jos betonilla on kemiallisen rasituksen riski. (Finnsementti.)

Betonin lujuus rakentamisen kannalta on oleellinen asia, koska betonisen rakenteen kayttdiké
seka turvallisuus ovat riippuvaisia rakenteessa kaytetyn betonin puristuslujuudesta. Betonin Iu-
juuden maarittdminen on tarkea tehda standardien mukaisesti, jotta pystytdan todentamaan nii-
den soveltuvuus kayttokohteeseen. Betonilla on lujuusluokkia, jota voidaan kuvata esimerkiksi
merkinnalld C30/37, joista ensimméinen osa C30 tarkoittaa valetusta standardilierion muotoisesta
koekappaleesta maaritettya puristuslujuutta megapascaleina. Myohempi 37 taas tarkoittaa 150

mm kuutiosta maaritettya puristuslujuutta megapascaleina. (Finnsementti.)
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3 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUTUS

Rakennushankkeiden aikataulujen suunnittelijalta vaaditaan projektinjohdollista osaamista seka
rakennushankkeen osaprosessien eri vaiheiden hallintaa. Tarvitaan tietoa, taitoa, valineiden ja
tekniikoiden hallintaa. Nam& mahdollistavat projektin tavoitteiden ja vaatimusten saavuttamisen.
(RATU KI-6031 2017, 5.)

Projektinjontamisella tarkoitetaan resurssien, eli tydvoiman, materiaalien, energian kayton seka
rahan hallintaa, sellaisella tavalla, jotta projekti saadaan paatokseen suunnitellun sisaltbisena ja

laatuisena sille asetettujen aikataulujen ja budjettien mukaisesti. (RATU KI-6031 2017, 6.)

Aikataulu toimii projektin ohjekarttana sen lapiviemiselle. Aikataulusta nakee, missa kohdassa
projektia pitaa tehda mitakin. Sen perusteella voidaan myds varmistaa, ettd projektille asetetut
tavoitteet saavutetaan. (RATU KI-6031 2017, 6.)

3.1 Aikataulutyypit

Aikataulujen tekoon voidaan kayttaa erilaisia laadinta- seka piirrostekniikoita. Aikataulua tehtaes-
sa kannattaa valita tydmaan ohjauksen kannalta oleellinen esitystapa. Rakennushankkeissa on

kaytossa lahtokohtaisesti viisi erilaista aikataulutyyppia, jotka ovat

e jana-aikataulu

e vinoviiva-aikataulu
e valvontavinjenti

o toimintaverkko

e ajoitettu tehtavaluettelo ja lukujarjestys. (RATU KI-6031 2017, 5.)

Jana-aikataulu

Jana-aikataulussa aikatauluun piirretaan janoja, jotka esittavat tehtavien kestoa. Ylariville merki-
taan aika ja sen alle vasempaan nurkkaan luetellaan tehtavat. Janat aloitetaan tehtava aloitus-
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hetkesta ja lopetetaan tehtavan lopetushetkeen. Tehtavassa voi olla valissa tauko, joka esiintyy
valina janassa. (Kuva 1.) (RATU KI-6031 2017, 21.)

Tehtévan Tehtavan
aloitushetki Tauko lopetushetki
| | |
| Aloitus- | Lopetus- l H”‘ “ﬁ
Tehtava Madra Resurssi | hetki hetki 112 p ‘
Ulko-ovet B kpl 1 8210 15.2.10
Valiseindmuuraus 700 m? 2+1 8.2.10 16.3.10

Tasoitus ja maalaus 1100 m2 242 8.3.10 7.6.10

Laatoitus 80 m2 2+41  |293.10 | 304.10
Alakattotyot 100 jm? 2 13410 | 31.5.10
Mattotyst goom? | 141 |284140 | 17510

KUVA 1. Esimerkki jana-aikataulusta

Projekti pilkotaan sopiviin tehtavakokonaisuuksiin, jotta voidaan muodostaa jana-aikataulu. Teh-
tavan viereen voidaan merkita niiden maara, kuinka monta tyontekijaa tehtava vaatii, eli resurssi
seka tehtavan aloitus- ja lopetushetki. Jana-aikataulun janat tulee perustaa tietoon tyonkestosta,
jota saadaan kokemuksen kautta tai sitten laskennallisesta tydémenekkitiedosta. (RATU KI-6031
2017, 22.)

Tyon etenemista voidaan seurata merkitsemalla jana-aikatauluun toteutunut osa eri varilla tai
piirtamalle tehtavalle seurantajana (kuva 2). Tehtdvaan voidaan myos merkata tarkasteluhetki ja

Suomessa tehtavan tilanne merkataan yleensa murtoviivalla. (RATU KI-6031 2017, 22.)

toteutunut nykyhetii Tobeuturmit
/
Tehtéva Maa J [t [ TTou | rena Maa _ / [Huh Tou
9[1011 [f2 [13 | 14/15] 6] 17[ 1819 910 [11/12 13 |14 [15[16] 17
Tasoitus ja maalaus # Tasoitus ja maalaus
Laatoitus H # Laatoitus '
Alakattotyot % Alakatiotyot
MattotyGt : ﬁ Mattotyot

KUVA 2. Toteutunut osa tehtdvasta on merkattu tehtavéviivaan punaisella
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Jana-aikataulu on selkea ja helppolukuinen, mutta se ei sido paikkaa ja aikaa. Taman takia jana-
aikataulusta ei voida tarkastella reaaliajassa tehtavien sijaintia tai etenemista. Jana-aikataulu
voidaan sitoa ajallisesti tarkempaan paikkaan, jos tehtavat ositellaan paikkakohtaisesti eli osa-
kohteisiin. (RATU KI-6031 2017, 22.)

Vinoviiva-aikataulu

Vinoviiva-aikatauluista paikka-aika- ja tuotantokaavio ovat yleisesti kaytdssa Suomessa. Paikka-
aikakaaviossa tuotannon eteneminen kuvataan paikan ja ajan suhteen ja tuotantokaavio kuvaa
tuotannon etenemista ajan ja tuotannon maaran suhteen. Molemmat tehtavat kuvataan kaavioon
piirretyin vinoviivoin. (RATU KI-6031 2017, 25.)

Paikka-aikakaaviossa tuotanto pitaa sitoa paikkaan ja aikaan. Rakennuskohde jaetaan osakoh-
teisiin ja osakohteet laitetaan suoritusjarjestykseen. Tuotanto on myos pilkottava suoritettaviin
osiin eli tehtaviin. Tehtavat jarjestetaan kayttaen kriittisen polun menetelmaa, jossa selvitetaan eri
tehtavien valiset riippuvuudet ja tehtavien resurssit seka kestot arvioidaan. Nain pystytaan aset-
tamaan tehtavat suoritusjarjestykseen. Kriittiset aikataulutehtavat merkita@n paikka-aikakaavioon.
(RATU KI-6031 2017, 25.)

Paikka-aikakaaviossa pystyakselille tulee rakennuksen eri paikkoja, kuten kerroksia tai portaita ja
vaaka-akselille aika viikkoina tai tyopaivind. Pystyakselilla voidaan kuvata my0s osakohteiden
lagjuutta. Vinoviivat kuvaavat tehtavien kestot ja niiden suoritusjarjestyksen seka toteutuksen
aikavalit. Tehtavaviivan kaltevuudesta nékee tuotantonopeuden. (Kuva 3.) (RATU KI-6031 2017,
25.)
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Lohkon tyékohde Tehtavakokonaisuus

LOHKO esim. kerros Lopetusvali
esim. rakenni/ 41 ’
|
.
Osakoh- ‘ 3 )
teiden
suoritus- ,
- Tydryhmien
jarjestys 2 Kli‘ IKrL!lf
; / /
3 A Varamestat
8 2 Riippuvuudet /

w Y / Y

A 2 / Tyojarjestys /
1 / Y V

<+—> — >

Aloitusvali Aika

KUVA 3. Esimerkki paikka-aikakaaviosta

Paikka-aikakaaviosta tunnistetaan, mika tehtava kulloinkin pitaa tehda eri tydkohteissa ja paljon-
ko jollain tehtavalla on joustoa lisé- ja muutostdita tai hairiota varten. Paikka-aikakaavion valvon-
taan kaytetaan vinjettia, jonka valvontatieto voidaan siirtdd paikka-aikakaavioon merkitsemalla
toteutumat erilliselld toteumaviivalla tai katkoviivalla. (RATU KI-6031 2017, 26.)

Paikka-aikakaaviota kaytetdan yleensa hankkeen yleisaikatauluna, mutta se soveltuu myos tuo-
tannon ajalliseen valvontaan seké ohjaukseen, koska siité pystytaan toteamaan tuotantonopeutta
ja aloitusajankohtien sekad suoritusjarjestysten poikkeamia rakennuksen eri osissa. Paikka-
aikakaavion etuja on tuotantonopeuden helppo havainnollistaminen, paikkatietojen yhdistaminen
aikatauluun. Nailld ominaisuuksilla on mahdollista tahdittaa tditd keskindisesti. (RATU KI-6031
2017, 25.)

Tuotantoaikakaaviossa (kuva 4) kuvataan ty6n edistymista valmiusasteprosentin tai suoritemaéa-
ran avulla. Tuotantoaikakaavion vaaka-akselilla kuvataan toteutusaikaa ja pystyakselilla valmis-
tuneen tuotannon maaraa tai valmiusastetta. Valmiusastetta voidaan kuvata prosentteina, joka
kertoo aikataulutehtavan suunnittelun ja toteutuneen maaran suhdetta tehtavan kokonaismaa-
raan. Tuotantoaikakaaviota voidaan kayttaa tuotannon eri vaiheiden kehityksen ja tuotantono-
peuden seuraamiseen. (RATU KI-6031 2017, 27.)
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KUVA 4. Erilaisia tuotantoaikakaavioita

Valvontavinjentti

Valvontavinjetilla tarkoitetaan kuvaa, josta nakyy nopeasti tarkastettuna tydvaiheen tai osakoh-
teen valmiusaste. Tyon etenemista voi esittaa vinjettina matriisimuodossa tai sitten merkinnat
voidaan tehda vaikkapa pohjakuvaan. Matriisissa reunoilla on esitettyn@ suunnitellut ty6t ja osa-
kohteet. Vinjetissa merkitaan matriisiruudussa jokaisen osakohteen kohdalle suunniteltu aloitus-
ja lopetusajankohta. Tyota voidaan seurata rastitusperiaatteella ja varien avulla. Rastitusperiaat-
teessa tyon yli vedetaan viiva siina vaiheessa, kun osakohteen tyo on aloitettu ja osakohde on
varattuna sen tyon tekijoille. Osakohteen valmistuttua, vedetaan ruudun yli toinen viiva. (Kuva 5.)
(RATU KI-6031 2017, 30.)
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Kermos ja B-porras gl ajankohtainen

Tehtava Al A2 A3 B1 B2 B3
Kivivaliseinat - .
elugjassa
Betonipintojen jalkityd - Jalpssa
Levyvaliseinat ja -katot 15 17 17 fydta ei aloitetiu
18 17 17
. . Tydstd tehly 50 %
Lattialaatoitus 18 18 17
17 16 21 20 18 . .
Tyd valmis
Tasoitetydt 18 17 16 23 21 20

tyd alkanut ennen viikkoa 11

tyd loppunut vilkon 15 jalkeen
vinoviival kertowat, etta tyd on valmis

KUVA 5. Tybaikataulu esitettyné valvontavinjettiné

Yleisesti valvontavinjetissa kaytetaan vareind vihreaa, sinista ja punaista, joista vihrea osoittaa
kohteen olevan valmis, sininen tyon olevan kaynnissa ja punainen tyon olevan myohassa. Val-
vontavinjetilla voidaan valvoa tyokohteiden sitoutumista seka vapautumista eri tehtavien osalta.
Samalla voidaan ohjata kriittiset tapahtumat oikea-aikaisiksi, jotta tuotannon sujuvuus ja edelly-
tykset turvautuvat. (RATU KI-6031 2017, 31.)

Toimintaverkko

Toimintaverkkoa ei kayteta yleisesti aikataulujen esitysmuotona rakennusalalla. Toimintaverkko
toimii paaasiallisesti aikataulujen laadintatekniikkana ja nykyiset aikatauluohjelmistot voivat kayt-
taa toimintaverkkotekniikkaa apuna laskennassa. (RATU KI-6031 2017, 32.)

Toimintaverkko kuvaa viivojen ja lohkojen avulla yhdistetdan toiminnallisia riippuvuuksia. Tdman
luodun verkon avulla voidaan luoda toimintakaavio. Toimintakaaviossa esitetyssa verkostossa ei
ole irrallisia tehtavia vaan kaikki tehtavat ovat verkoston osana. Tydnjohto voi kayttaa toiminta-
kaaviota apuvalineena valvonnassa. Toimintakaaviota voidaan kayttda ajankéyton, tydnkulun

resurssien kayton suunnitteluun seka kriittisen polun laskemiseen. (RATU KI-6031 2017, 32.)
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Kriittisen polun menetelma on tapa, jossa rakennusprojekti pilkotaan erilaisiin suoritettaviin osiin
eli tehtaviin, joiden kestot ja resurssit arvioidaan. Naiden ehtojen avulla muodostetaan verkko,
josta pystytaan maarittamaan kriittinen polku. Kriittinen polku voidaan esittaa nuoli- tai lohkoverk-
kona. Nuoliverkossa tehtavat seka tapahtumat esitetaan pelkilla nuolilla. Nykypaivana kaytetympi
tekniikka on lohkoverkko, jossa tehtavat tai tapahtumat voidaan merkata joko ympyroina tai suo-

rakaiteina ja niiden valiset riippuvuudet merkitdan nuolilla. (Kuva 6.) (RATU KI-6031 2017, 32.)

T.A. 16.9.

11.8. 16.9
aikaisn alkaisin
aikaisin aikaisin
O . aloitus lopetus aloftus lopetus
apahtuma
O_O Tehtava
—»  Tehtawa Kesto
semremesemeses Aputehtiv my&haisin mydhaisin
it lapetLes ——P  Aippuvuus-
suhde mybhaisin - kesto myGhaisin
1 2 aloius lopetus

KUVA 6. Kuvassa 1 on esitettyné nuoliverkko ja kuvassa 2 lohkoverkko
Ajoitettu tehtavaluettelo ja lukujarjestys

Ajoitettuun tehtavaluetteloon (kuva 7) luetellaan seurattavat tehtavat tai tyét. Tyon aloitus-, val-

mistumis- ja suoritusajankohdat merkitdan kunkin tehtavan viereen (RATU KI-6031 2017, 38).

Tehtava Aika

~Tehtava 1 maanantai, vko 2
Tehtava 2 keskiviikko, vko 2
Tehtava 3 torstai, vko 2
Tehtava 4 perjantai, vko 2

KUVA 7. Esimerkki tehtavéluettelosta
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Lukujarjestykseen voidaan merkita paivan tehtavat viikon osalta (Kuva 8.). Tdiden eteneminen
voidaan suunnitella lukujarjestykseen paiva-, puolipaiva tai tuntikohtaisesti. Lukujarjestykseen
maaritetaan, kuka tekee mitakin ja missa. Lukujarjestys on toimiva tapa esittaa tyomaan, tyoryh-
man tai jopa yksittaisen tyontekijan aikataulua. Tata menetelmaa kaytetaan paljon etenkin runko-

vaiheen t0issa, mutta soveltuu moneen muuhunkin tydvaiheeseen. (RATU KI-6031 2017, 38.)

MNostot ma ti ke to pe
Klo 7-9 T T2 T3 T4
Klo 9-11 T T2 T3 T4
Klo 12-14 T T4
kKlo 14-16 T1 T4

KUVA 8. Tyypillinen lukujérjestys

3.2 Rakennushankkeessa kaytettavat aikataulut

Rakennushanketta aikatauluttaessa pitaa ensimmaiseksi tietaa, mita ollaan tekemassa. Hank-
keen koko ja laajuus vaikuttavat suuresti kaytettavan aikatauluun. Aikataululla on suuri merkitys
rakennushankkeen eri vaiheissa ohjauksen seka valvonnan kannalta. Yleisia rakennushankkeen

aikana laadittavia aikatauluja ovat

e hanke- eli projektiaikataulu

o yleisaikataulu

e suunnitelma-aikataulu

¢ hankinta-aikataulu

o talotekniikka-aikataulu

e rakentamisvaiheaikataulu

e viimeistelyvaihe

e viikkoaikataulu. (RATU KI-6031 2017, 40.)
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Hankeaikataulu

Hanke- eli projektiaikataulun laatii rakennuttaja ja siina kuvataan koko rakennushanke tarveselvi-
tyksesta kayttoonottoon. Eparealistisesti laadittu aikataulu aiheuttaa ongelmia, jotka vaikuttavat
laatuun. Hankeaikataulusta rakennuttaja voi tarkistaa, onko projekti toteutettavissa sille asetetus-
sa normaalissa rakentamisajassa. Hankeaikatauluussa esitetaan realistisesti nakemys kaikkien
rakennushankkeen vaiheiden ajoituksesta seka kestosta. (RATU KI-6031 2017, 42.)

Yleisaikataulu

Yleisaikataulu on urakoitsijalle keskeinen osa aikataulusuunnittelua. Yleisaikatauluja on kolmen-
laisia, joiden eroja ovat laadinnan ajankohta, sisallon tarkkuustaso seka kayttotarkoitus. Eri yleis-
aikatauluja ovat alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja tyaikataulu. (RATU KI-6031
2017,43.)

Alustavan yleisaikataulun laatii paatoteuttaja ja sen avulla voidaan katsoa, mika on hankkeen
ajallinen kireystaso ja miten rakennustyot sopivat hankeaikataulussa esitettyyn rakennusaikaan.
Alustava yleisaikataulu on yleensa karkea luonnos, jossa tyon vaiheet ovat suurempina kokonai-
suuksina. Alustavaa yleisaikataulua voi kayttaa hyodyksi tarjouslaskennassa seka aikasidonnais-
ten kustannusten laskennassa perusteena. Aikataulua voidaan muokata seka tarkentaa jatkossa.
(RATU KI-6031 2017, 43.)

Sopimusyleisaikataulu syntyy, kun rakennuttaja ja paatoteuttaja hyvaksyvat tarkennetun alusta-
van yleisaikataulun ja tama liitetaan sopimukseen. Sopimusyleisaikataulussa pitaa nakya kum-
mallekin osapuolelle tarkeat ajankohdat hankkeen kannalta, joita ovat ainakin aloitus- ja valmis-
tumispaivamaarat ja mahdolliset valitavoitteet. Rakennushankkeen aloitus- ja valmistumispaiva-
méaéaraé on hankala muuttaa jalkikateen, joten tyon realistinen kesto pitaa tarkistaa ennen kuin se
lisatdan sopimukseen. (RATU KI-6031 2017, 45.)

Tydaikataulu on paatoteuttajan tarkentama sopimusyleisaikataulu, joka auttaa tydmaan seka eri
urakoitsijoiden toiminnan yhteensovittamisessa. Tyoaikataulua kaytetddn monesti sopimusten
ajallisena pohjana paatoteuttajan seka eri urakoitsijoiden valilla. Tydaikataulussa eri tehtavat
suunnitellaan tarkemmalla tasolla ja ne jaotellaan joko lohkoittain tai jaetaan osatehtaviin. Tyo-
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maan kaikki muut aikataulut pohjautuvat tyoaikatauluun. Tyomaalla tydaikataulua kutsutaan ylei-
sesti yleisaikatauluksi. (RATU KI-6031 2017, 45.)

Suunnitelma-aikataulu

Suunnitelma-aikataulusta kaytetddn myds nimitysta piirustusaikataulu, koska siind kuvataan
suunnittelun ajoitus seka aikataulu. Sita kaytetdan suunnittelun johtamisen apuvalineena. Suunni-
telma-aikataulussa on maaritettynd ne paivamaarat, jolloin arkkitehti-, erikois- ja rakennesuunni-
telmat pitaa olla kaytettavissa. Sita aletaan muodostamaan yleensa urakkasopimuksen laatimisen
yhteydessa, samaan aikaan kuin hankinta-aikataulua. (RATU KI-6031 2017, 48.)

Hankinta-aikataulu

Hankinta-aikataulun avulla sidotaan rakennushankkeen hankinnat tydaikatauluun, ettd saadaan
varmistettua eri rakennusmateriaalien, tyokoneiden ja osien oikea-aikainen hankinta seka saanti
tyomaalle. Hankinta-aikataulua aloitetaan luonnostelemaan karkeasti ennen rakennushankkeen
kaynnistysta, koska kun hanke lahtee kayntiin, pitaa tyomaalla olla jo rakennusmateriaaleja, jotta
tyon aloitus ei viivastyisi. Hankinta-aikataulussa pitaa olla tilaa tarjouspyynnaille, tarjousten anta-
miselle, kasittelylle, neuvotteluille ja paatoksille. Hankinta-aikataulun laadinnasta vastaa yhdessa
tydmaainsindori tai tyonsuunnittelija, vastaava tyonjohtaja seka hankinnoista vastuulla oleva hen-
kild ja se laaditaan yleensa tydaikataulun yhteydessa. (RATU KI-6031 2017, 51.)

Talotekniikka-aikataulu

Talotekniikka-aikataulusta kaytetaan yleensa nimitystd TATE-aikataulu ja siina esitetaan raken-
nushankkeen talotekniset ty6t. Talotekniset tyot esitetddn myos yleisaikataulussa, mutta niista on
hyva olla oma aikataulu, joka helpottaa taloteknisten tdiden seurantaa. (RATU KI-6031 2017, 53.)
Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataululla on tarkoitus tarkentaa laadittua tydaikataulua sitd mukaan, kun saa-

daan uusia lahtotietoja. Rakentamisvaiheaikataulu voidaan laatia rakentamisvaiheelle tai sitten 2—
6 kuukauden pituiselle ajanjaksolle. Yleensa rakentamisvaiheaikataulua kaytetaan maanraken-
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nus- ja perustusvaiheen, runko- ja vesikattovaiheen, sisavalmistusvaiheen seka viimeistely- ja
luovutusvaiheen aikatauluna. (RATU KI-6031 2017, 55.)

Viimeistelyvaihe

Viimeistelyvaiheen suunnittelun avilla pyritaan varmistamaan hankkeen valmistuminen sille sovit-
tuna ajankohtana. Viimeistelyvaiheesta voidaan tiedottaa tydmaakokousten seka palaverien yh-
teydessa ja urakoitsijat on yleisesti velvoitettu urakkasopimuksissa osallistumaan niihin ja varaa-
maan resursseja viimeistelyvaiheessa suoritettavien virheiden sekd puutteiden korjauksiin. Vii-
meistelyaikataulussa suunnitellaan rakennuskohteen oikea valmistumisjarjestys ja se sisaltaa eri
viimeistelytoimenpiteiden ajoituksen seka jarjestyksen. Talotekniikka suorittaa omat tarkastukset
seka laitteiden s&aadat viimeistelyvaiheessa. (RATU KI-6031 2017, 57.)

Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on lyhyemman ajanjakson aikataulu, jossa varmistetaan resurssien kaytto ja riit-
tavyys seka tyon tavoitteiden toteutuminen. Viikkoaikataulu laaditaan yleensa 1-3 viikon ajanjak-
solle, joista sen hetkinen viikko on tarkin, seuraava myos suhteellisen tarkka ja viimeisessa vii-
kossa on tilaa muutoksille, jotta pystytaan varautumaan mahdollisiin ongelmiin seka resurssipuut-
teisiin. Viikkoaikataulun laatii yleensa tyonjohtaja jokaisesta tyokohteesta ja ne sovitetaan yhteen
yhdessa vastaavan tyonjohtajan kanssa. (RATU KI-6031 2017, 58.)
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4 RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUSLASKENTA

Rakennusalalla kustannuslaskennassa kaytetaan lahtokohtaisesti neljaa eri menetelmaa:

o viitekohde- ja tilastomenettely
e lagjuus- ja tilapohjainen menettely
e rakennusosa- ja tuoteosalaskenta

e panos- ja suoritepohjainen laskenta.

Mita aikaisemmassa vaiheessa menettelyja kaytetaan, sitd karkeampia ovat lahtotiedot, jonka

vuoksi arviot ovat epatarkempia ja menettelyt yleistasoisempia. (RATU KI-6033 2018, 36.)

Tilasto- ja viitekohdemenettely

Tilasto- ja viitekohdemenettelya kaytetaan 1ahinna tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa, eli
aivan hankkeen alussa. Viitekohdemenettelyn ideana on kayttaa aiemmin rakennettujen saman-
laisten kohteiden kustannustietoja, jotka voidaan asentaa suoraan uuden kohteen kustannusta-
voitteeksi tai sitten korotetaan indeksia sen hetkiselle tasolle. Viitekohteina voidaan kayttaa
aiemmin valmistuneita ja onnistuneita kohteita, joissa tiedetaan onnistumisen syyt mahdollisim-
man tarkasti ja toteutuneet kustannustasot on mahdollista saavuttaa uudelleen. Talla menettelylla
saadaan aikaiseksi todella karkea arvio kustannuksista ja sita kaytetaan usein tilanteessa, jossa
ei ole paljon tietoa saatavilla. (RATU KI-6033 2018, 37.)

Tilastomenettelyn kustannusarvio perustuu useiden toteutuneiden kohteiden kustannustietoihin.
Jotta arvio olisi luotettava, tarvitaan kustannuslaskentatiedot samankaltaisista kohteista. Kustan-
nustietojen pitaa olla kuitenkin tuoreita, koska ne vanhenevat todella nopeasti. Rakentamiskus-
tannuksissa pitaa ottaa myds huomioon paikkakunta kohtainen suhdanne. (RATU KI-6033 2018,
37.)
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Laajuus- ja tilapohjainen menettely

Laajuuspohjaisia menettelyja kaytetaan yleensa, kun rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa
pystytaan tarkasti mittaamaan pinta-aloja ja tilavuuksia. Tassa menettelyssa jaetaan aiempiin
kuluihin perustuvaa kustannustietoa pinta-alaa (€/m?2) tai tilavuutta (€/m?3) kohden. Jos arvioitavan
kohteen perusteena ovat erilaiset tilat ja niiden pinta-alat, kaytetaan siita termia tilalaskenta. (RA-
TU KI-6033 2018, 39.)

Tilalaskenta perustuu tilalaskentaohjelmalla saatuun kustannusarvioon, jonka perusteena on
erilaisten tilojen hinta-arviot ja maarat. Jokainen tila on hinnoiteltava erikseen ja yhden tilan hinta

muodostuu

e seinien, lattioiden ja kattojen pintarakenteista

o kalusteista

e varusteista

o |laitteista

o taydentavista rakenteista, joita ovat ikkunat, ovet ja valiseinat.
e rungon ja julkisivun rakenteista. (RATU KI-6033 2018, 39.)

Rakennus- ja tuoteosalaskenta

Rakennusosalaskennassa muodostetaan rakenneluettelo, johon kootaan piirustuksista ja tieto-
malleista eri rakenneosien maarat. Maarien lisaksi selvitetddn myos eri rakenneosien rakenteet ja
niiden vaatimukset. Jokaisella rakennusosalla on yksikkohinta ja niita summaamalla saadaan
aikaiseksi laskettavan kokonaisuuden kustannukset. Rakennusosa on fyysinen osa rakennukses-
ta, joka kasitellaan itsendisena kokonaisuutena. Kokonaisuudeksi voidaan luokitella esimerkiksi
ulkoseina tai valipohja. (RATU KI-6033 2018, 42.)

Jos rakennusosalaskelma tehdaan huolellisesti, sen tarkkuus on riittava tarjouslaskennan perus-

teeksi ja sen avulla voidaan vertailla kustannuksia vastaavanlaisien hankkeiden kanssa (RATU
KI-6033 2018, 42).
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Rakennusosalaskennassa kaytetaan yleensa Talo 80-, Talo 90- tai Talo 2000 -nimikkeistoa ja
sen etuja ovat kohtuullinen tyomaara, riittava tarkkuus tarjouslaskentaan ja se, etta kustannuksia
pystyy vertailemaan vastaavanlaisien hankkeiden kanssa. Nimikkeistot ovat rakennusalalla yh-
teistyona tehtyja standardisoituja nimikkeistojarjestelmia, joka yhtenaistaa rakentamisen kaytan-
toja ja parantaa osapuolten valista tiedonsiirtoa rakennusprosessin aikana. Ne ovat kaikkien va-
paasti kaytettavissa. (RATU KI-6033 2018, 43; Rakennustieto.)

Tuoteosalaskennan tavoitteena on kasitella maaranimikkeita tuoteosittain. Tuoteosa on koko-
naisuus, jossa on enemman kuin yksi rakennusosa. Tuoteosa voi olla esimerkiksi runkoelementit,
joka sisaltad rakennusosina valipohjat, vali- ja ulkoseinat. Tuoteosalaskentaa voidaan kayttaa
esimerkiksi suunnitteluvaiheessa tekemalla erilaisia tuoteosiin perustuvia kustannuslaskentamal-
leja, joiden avulla voidaan maarittda rakennuskustannusten puitehinta. (RATU KI-6033 2018, 44—
45))

Suorite- ja panospohjainen laskenta

Suoritelaskennassa laskennan perusteena ovat suoritemaarat, joita saadaan suunnitelmista ja
maaraluettelosta. Maarat voidaan hinnoitella panosten ja niiden hintatietojen avulla. Suoritelas-
kenta vaatii sen, etta suunnitelmat ovat vahintaankin paapiirustustasoisia ja ne sisaltavat taydelli-
sen rakennusselostuksen seka liitteet ja perustusrakenteiden suunnitelmat. (RATU KI-6033 2018,
45-46.)

Suorite on tietyn rakennusosan tuottamiseen vaadittu tyokokonaisuus ja sen laskentaa varten
pitaa tietda, miten kyseinen rakennusosa tehdaan. Suoriteperusteisessa laskennassa kohteen
hinnoitteluun pitada tarkistaa tyo- ja materiaalimenekkien oikeellisuus, tyd- ja materiaalihintojen
oikeellisuus seka laskelmien kokonaisvaltainen tarkastus. (RATU KI-6033 2018, 46.)

Panospohjainen laskenta pohjautuu panoksiin, jotka ovat materiaali-, tyd, hankinta- ja tuotehinto-
ja. Niiden avulla voidaan laskea eri rakenteiden kustannuksia. Jos hanke on vaativa tai sen sijain-
ti hankaloittaa rakentamista, voidaan kayttaa laskennassa erilaisia vakioita seka kertoimia, jotta
saadaan niiden aiheuttamat lisakustannukset huomioitua. (RATU KI-6033 2018, 47.)
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5 LAMELLITALON KOHDETIEDOT

Opinndytetydn tarkastelun kohteena on Coronarian omistaman Lamellitalon ullakolla sijaitsevat
ilmanvaihtokonehuoneet. Asuntoina seka oppilaitoskotina kaytetty rakennus on rakennettu vuon-
na 1939. My6hemmin sitd on kaytetty sairaalana ja viimeisimpana ennen remonttia se on ollut
osana Kontinkankaan hyvinvointikeskusta. Nyt rakennuksen tiloja muokataan fysioterapia- ja
hoitolaitoskayttoon. Kohteessa on kaksi ilmanvaihtokonehuonetta, rakennuksen A- ja B-osassa.

A-osan konehuone on kooltaan 84 m? ja B-osan 123 m2.

Toinen urakoitsija oli hoitanut rakennuksen purkutyot. Ullakolle oli jatetty vain vanhan tilan puu-
runko, jota kaytettin apuna rakennustyossa seka vesikatto. Tiloista oli pitanyt poistaa konehuo-
neiden kohdalta betonia lattiasta, koska se oli karsinyt kosteusvaurioita. Tilat oli puhdistettu huo-
lellisesti ja lattiasta oli tukittu kaikki ylimaaraiset reiat, mutta varaukset tulevien koneiden sahkoille
ja putkille oli jatetty esille ja peitetty askelsuoijilla. Tilan ovet olivat viela kayttokelpoiset, joten niita
ei alettu vaihtamaan remontin yhteydessa. Kuvassa 9 nakyy ilmanvaihtokonehuoneiden raken-

nustyon lahtotilanne.

KUVA 9. Konehuone B alkutilanteessa
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6 LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN RAKENNUSMATERI-
AALIRATKAISUT

Lamellitalon kayttotarkoitus on hoitolaitos, joten se kuuluu paloluokkaan P1. Se tarkoittaa, etta
kantavat rakenteet voidaan olettaa tietylla varmuudella kestavan palossa sortumatta. P1-luokan
rakennuksen kokoa tai henkilomaaraa ei ole rajoitettu. Paloluokan vaikutus on materiaalisuunnit-
telun kannalta suuri, koska se pakottaa kayttdmaan palossa kestavia rakenneratkaisuja (Ympaéris-

tdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 4§.)

Rakennusmateriaaleja valittaessa maaraavimpia perusteita niiden valinnoille olivat ominaisuudet
palonkestossa, soveltuvuus ulkotilaan, lammoneristavyys ja tietenkin hinta seka saatavuus. Mate-
riaaleja valittaessa pyrittiin myds valitsemaan kotimainen vahapaastoinen tuote, jos se oli mah-

dollista.

6.1 limanvaihtokonehuoneiden lattioiden rakennusmateriaaliratkaisut

Jotta tilan pdlyaminen saatiin pidettya hallinnassa, lamellitalon ilmanvaihtokonehuoneiden lattiaan
ruiskutettiin Tikkurilan anti-dust pélynsidonta-ainetta. Sen tarkoitus on kirjaimellisesti sitoa poly-

hiukkaset itseensa ja nain ollen parantaa tydolosuhteita (Tikkurila).

Lattiassa olevien betonipalkkien valisten aukkojen tayttoihin valittin materiaaliksi Foamit 20 -
vaahtolasimurske. Perusteena valinalle oli se, etté se on ominaispainoltaan kevyt materiaali, silla
on hyva kantavuus, murske on lamp6a eristava ja silla on A1 -paloluokan luokittelu, mika tarkoit-
taa, etta se on palamaton materiaali. Tuote on kotimainen seka valmistettu taysin kierratysmate-

riaalista, eli se on myds ekologinen valinta. (Foamit.)

Murskeen paalle laitettin PETO-Valukangas, jonka tarkoituksena on estda betonin valuminen
murskeen joukkoon. Se myds estaa veden lapaisyn kankaan lapi paremmin kuin tavallinen suo-
datinkangas, minka vuoksi betoni ei kuivu liian nopeasti. Liséksi PETO-Valukangas mahdollistaa
tasaisemman kuivumisen. Valukangas estaa myos kylma- ja aanisiltojen muodostumisen. Tuote
oli myos helposti saatavilla, mika vaikutti valintaan. Kankaan liitoksia limitettiin noin 150 mm ja

saumat tiivistettiin Sitko Flex -teipill, jotta betoni ei valuisi niisté lapi. (Tectis.)
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Valukankaan paalle tuli raudoitus, jonka lattian ulkoreunoja kiertavan paaraudan kooksi valittiin
10 mm, hakojen 8 mm ja keskelle kaksi 8 mm verkkoa paallekkain, 50 mm irti lattian yla- ja ala-
pinnasta. Hakaraudat tilattiin tyomaalle valmiiksi taivutettuina ja asennusvalmiina nopeuttamaan

tyon tekemista.

Lattiavaluun valittin C30/37 XC1 -betoni, joka on ulko- ja markatiloihin soveltuva betoni, jolla on
suuri puristuslujuus. Betoni piti pinnoittaa vetta eristavalla kovan kulutuksen pinnoitteella. Tahan
tarkoitukseen 0ytyi Tikkurilan Temafloor PU Flex -polyuretaanipinnoite. Pinnoite on M1 -
paastoluokan rakennusmateriaali, jolla on hyva iskunkestavyys ja sen tyypilliset kéayttokohteet
ovat mm. ilmanvaihtokonehuoneet. Betonin ja pinnoitteen valiin laitettin Codex BST 75 -

butyylinauhaa vedeneristeeksi ja estdmaan iimavuotoja. (Tikkurila.)

6.2 limanvaihtokonehuoneiden seinien rakennusmateriaaliratkaisut

[Imanvaihtokonehuoneiden seinia rakentaessa kaytettin apuna tilan vanhaa puurunkoa. Jotta
puurunko tayttaisi paloluokan P1 vaatimukset, piti sen ymparille lisaté palonkestavaa materiaalia.
Tahan tarkoitukseen 16ytyi pitkan etsimisen jalkeen kotimainen Aulis Lundellin termoranka, jonka
kuumasinkitty rei'itetty terasohutlevyrakenne on loistava lammoneristaja. Kohteessa kaytettiin
Aulis Lundellin ulkoseinarankaa RY200 x 1,2 mm:n rankaa 600 mm:n jaolla seka ulkoseinakis-
koa SKY200. (Aulis Lundell.)

Vaikka ilmanvaihtokonehuoneet olivat sisatiloissa ullakolla, luokiteltiin ne silti ulkotiloiksi, katon
huonon eristyksen takia, minka vuoksi iimanvaihtokonehuoneiden ulkoseinille asennettiin 9 mm:n
CEMBRIT Windstopper Basic -tuulensuojalevyt eristdmaan tilaa. Tuote on paloluokan A2-s1,d0,
eli se on lahes palamaton, kosteuden kestava, homehtumaton, hyvin aanta eristava seka vesi-
hdyryn lapaiseva. Nama ominaisuudet seka tuotteen hyva saatavuus olivat perusteina valinnalle.
(Cembrit.)

Seinan eristeille oli annettu vaatimus, etta niiden lammonjohtavuusaron taytyi olla 0,033 W/mK ja
Paroc eXtra pro -kivivilla taytti taman vaatimuksen, joten se valittiin kohteeseen. Se on my6s
paloluokan A1 materiaali ja silld on M1 -paastoluokitus. Villaa tuli seinan valiin kaksi 100 mm:n
levya. (Paroc 2022).
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Kivivillan paalle laitettiin Elteten SFS 4225 -sertifioitu hdyrynsulkumuovi, jossa on suojaus UV-
sateilya vastaan. Sen helppo saatavuus seka hinta olivat valinnan perusteita. Liitoskohdissa hoy-
rynsulkumuovia limitettiin 200 mm verran ja saumat ja reunat teipattiin Sitko Flex -teipilla, jolla on
hyvaksynta hdyrynsulun saumojen tiivistykseen. Seinan ylapaahan jatettiin katon liitosta varten

400 mm:n hoyrynsulkumuovia.

Seinan pintamateriaaliksi tuli Knauf KEK 13 -erikoiskova kipsilevy, joka on tavallista kipsilevya
huomattavasti vahvempi. Tuotteella on A2-s1, d0 -paloluokitus seka M1 -paastoluokitus, joten
yhdessa muiden materiaalien kanssa se sopi hyvin P1 -paloluokan tilaan. Se on yleisimpia ra-
kennustyomaalla kaytettyja kipsilevyja, joten tuotteen saatavuus oli loistava seka se on hinnal-

taan vahan halvempi kuin seuraava vastaava tuote. (Knauf.)

6.3 limanvaihtokonehuoneiden kattojen rakennusmateriaaliratkaisut

Tilassa ei ollut puurungon paalla palkkeja, joten kattoon lisattiin 48 x 198 mm:n kattopalkit 900
mm:n jaolla, jotta katon padlle saatiin asennettua 50 mm paksu ISOVER RKL-31 -
tuulensuojavilla. Katon uloimmalle eristeelle oli asetettu vaatimus, etta sen lammaonjohtavuus olisi
0,031 W/mK ja RKL-31 oli ainoita helposti saatavia tuotteita, joka taytti sen. Kattopalkit tilattiin
tydmaalle maaramittaisina ja niiden kiinnitykseen kaytettiin AB 90 x 90 mm:n kulmarautoja. (Iso-

ver.)

Kattopalkkien véalissa kaytettiin eristeend samaa kivivillaa kuin seinissa, eli PAROC eXtra prota,
ja hoyrynsulkuna toimi Eltete SFS 2445 -hdyrynsulkumuovi. Katon koolauksessa kaytettiin taval-

lista helposti saatavaa 22 x 100 mm:n lautaa 400 mm:n jaolla.
Katon sisépintamateriaaliksi valittin  kaksi paallekkain asennettavaa Cembrit Luja A -

sementtikuitulevya. Luja A on valmiiksi pintamaalattu materiaali, jolla on A1 -paloluokka ja M1 -

paastoluokka, se on myds kestava, homehtumaton ja &anté eristava. (Cembrit.)
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6.4 llimanvaihtokonehuoneiden rakennusmateriaalien maarat

Rakennusmateriaalien maarien laskuun piti olla tiedossa iimanvaihtokonehuoneiden mitat, jotka
sai helposti pohjakuvasta. Kaikki mitat tarkistettiin tyomaalla ennen rakennustoiden alkua kahdel-
la etaisyysmittarilla, jotta mahdollisilta virheilta valtyttiin. Tilan vanhan puurungon korkeudessa oli
heittoa ja siita mitattiin kolme eri keskimittaa, joiden mukaan termorangat mitattin maaramittaisi-
na tyomaalle. Laskettuun tuotemaaraan pitaa, ottaa huomioon leikkauksista tuleva hukka, minka
vuoksi kaikkiin tuotteisiin lisattin 10 % ylimaaraista, jotta rakennusmateriaaleja olisi varmasti tar-
peeksi tydmaalla ja ndin valtyttiin ylimaaraisilta tilauksilta ja ei materiaalien puuttumisen takia

keskeytyisi.

Kuvista pystyi mittaamaan tilan pituuksia, joista pystyi laskemaan tietyille rakennusmateriaaleille
tarvittavat metrimaarat. Tuotteet kuten lauta, termokisko ja harjaterds myydaan metritavarana,
mink& vuoksi tieto vaikkapa seinien pituuksista tai lattian ymparysmitta metreina on oleellinen.
Seinien pituudet ja korkeudet kertomalla sai aikaiseksi seinien neliot (m2), jonka mukaan oli help-
po laskea tarvittava maara kipsilevya ja eristevilloja. Rakennustarvikekaupat ilmoittavat yleensa
naiden tuotteiden kappaleen nelid menekin, jonka avulla pystyy laskemaan tuotteiden maarat.

Vaahtolasimurskeen ja betonin tilausta varten piti tietda niihin menevat kuutio (m3) maarat.
Vaahtolasimurskeen osalta piti laskea lattian pinta-ala ja kertoa se lattiassa olevien aukkojen

keskisyvyydella. Betonin kanssa oli tiedossa, kuinka paksu lattia tilaan haluttiin, joten lattian neliot

kerrottiin halutulla betonipaksuudella. Rakennusmateriaalien maarat on esitetty liitteessa 6.
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7 LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN RAKENNUSTYON Al-
KATAULUTUS

Lamellitalon ilmanvaihtokonehuoneiden rakennustyon aikataulutuksessa kaytettiin PlaNet -
aikataulutusohjelmistoa, jolla saatiin aikaiseksi helppolukuinen jana-aikataulu tyonteosta viikon

tarkkuudella. Tarkemmat tyoaikataulut yleisaikataulun pohjalta tekivat kohteen tyonjohtajat.

Tydvaiheiden keston selvitykseen kaytettin apuna rakennustiedon RatuPakki -palvelua. Sielta
loytyy yleisimpien tuotannonvaiheitten tuotantotiedot ja se laskee annetun tyoryhman, materiaa-
lien maaran tai tyoryhman aikaansaatavuuden mukaan, kuinka paljon tyovaiheeseen menee ai-
kaa tydviikkoina. Sielta 16ytyy myds ohjeet tydvaiheen suorittamiseen seka tyéturvallisuuden var-

mistukseen.

Palvelussa tyovaiheen kestoon sisaltyy yleisesti tavaroiden siirto, tyon tekeminen seka siivous.
Yleisaikataulua luodessa arvio oli se, ettd kummassakin konehuoneessa tydskentelee kaksi ra-
kentajaa. Laskentapalvelusta saadut tulokset pyoristettiin ylospain, jotta saatiin aikaiseksi valjyyt-

ta aikatauluun.

RatuPakin tuloksista saatiin aikaan arvio, ettd A-osan iimanvaihtokonehuoneen rakennukseen
kuluisi kahdelta rakennustyontekijalta aikaa noin 11 tydviikkoa, joka tekee 5 paivasella tyoviikolla
noin 55 tydpaivaa, ja B-osan 14 tyoviikkoa eli suunnilleen 70 tyopaivaa. Toiden oli tarkoituksena
alkaa lokakuun alusta, mika tarkoitti sita, ettda A-osan suunniteltu valmistuminen oli juuri ennen
joulun lomia ja B-osa joulunpyhien seka uudenvuoden takia valmistuisi tammikuun loppuun men-

nessa.
Yleisaikataulua luodessa ei tarvinnut muodostaa kriittista polkua, koska tyovaiheille oli selkea

jarjestys, jonka mukaan oli edettava. Nain ollen taytyi vain laskentapalvelusta saadut tyoaikojen
kestot lisata yleisaikatauluun ja saatiin aikaiseksi selked jana-aikataulu. (LITE 5.)
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8 LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN KUSTANNUSARVIO

Lamellitalon ilmanvaihtokonehuoneiden remontin kustannuksia kasitellaéan pelkastaan teoreetti-
sesti kustannusarvion avulla. Kustannusarvio on henkilokohtainen arvio toteutettavasta tyosta,
eika se vastaa toteutuneita kustannuksia. Laskennassa ei otettu huomioon ilmanvaihtokoneita tai
niihin liittyvia tarvikkeita, koska se oli urakassa sovittu talotekniikan rakentavan yrityksen tehta-
vaksi. Myds ilmanvaihtokonehuoneiden maalaus oli siséllytetty rakennuksen maalaavan yrityksen

sopimukseen, joten sille ei ole laskettu hintaa.

Molemmat ilmanvaihtokonehuoneet olivat selkeasti rajattuja ymparykseltaan seka korkeudeltaan
tilan vanhalla puurungolla. Korkeudessa oli paljon heittoa ja se piti ottaa huomioon termorankoja
tilatessa, koska ne filattin maaramittaisina tyomaalle, jotta valtyttin materiaalihukalta ja nain
saastettiin kustannuksissa. Molempien konehuoneiden korkeus ja ymparysmitta piti tarkistaa

paikan paalla, jotta mahdollisilta mittavirheilta valtyttiin.

Lamellitalon ilmanvaihtokonehuoneiden korjaushankkeen rakennusmateriaalien kustannuslas-
kenta toteutettiin karkeasti laajuuspohjaisella menetelmalla, kun rakennusmateriaalit olivat valit-
tuna kohteeseen. Rakennusmateriaaleille oli laskettu selkeat kappale-, nelio- tai kuutiomaarat ja
niitd yhdistamalld netista 16ytyviin hintoihin saatiin aikaiseksi raaka arvio rakennusmateriaalien
kustannuksista. Rakennusty6ssa tarvittin myos tarvikkeita, kuten valikkeitd, ruuveja ja teippeja,

joille tehtiin hinta-arvio.

Kaikkia tarvittavia materiaaleja kuten raudoituksessa kaytettdvaa sidontalankaa ja raudoitusko-
rokkeita ei ole laskettu mukaan arvioon, koska yrityksella oli tuotteita jo tarpeeksi varastossa,

joten niité ei tarvinnut hankkia lisaa.

Hinnoissa ei ollut huomioitu tavarantoimittajan kilpailutuksen tuomaa alennusta ja ne on laskettu
ilman arvolisaveroa. Hinnat on otettu halvimmasta etsintahetkella Idydetysta tuotteesta. Arvion
mukaan rakennusmateriaalien hinta A-osan ilmanvaihtokonehuoneessa oli yhteensa 30 431 € ja
tarvikkeiden noin 808 €. B-osan materiaalien arvioitu hinta oli 42 077 € ja tarvikkeiden 1 098 €.

Yhteensa rakennusmateriaalien seka tarvikkeiden hinta-arvioksi saatiin 74 414 €
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Rakennustyodlle muodostettiin hinta karkeasti yleisaikataulusta arvioitujen tyotuntien ja netista
saatavien rakennustyontekijoiden palkkojen avulla. A-osan iimanvaihtokonehuoneelle oli arvioitu
kestoksi kahdelta tyontekijalta 55 tyopaivaa, joka on suunnilleen 440 tuntia. B-osalle taas 70 tyo-
paivaa eli noin 560 tuntia. Tyontekijan arvioituna tuntihintana kaytettiin rakennusalan tydehtoso-
pimuksen palkkaryhma 4, ammattilaisen, ehdottamaa 15 € / tunti. Nain saatiin luotua arvio raken-

nustyon hinnasta laskemalla tuntihinta kertaa kaksi, kerrottuna arvioiduilla tyotunneilla.

Arvio rakennustyontekijoiden hinnasta A-osalle muodostui siis laskulla 15 €/ h * 440 h * 2 tyonte-
kijaa = 13 200 € ja B-osalle 15 €/ h * 560 h * 2 tyontekijaa = 16 800 €. Tama tarkoittaa sita, etta
jos molemmissa konehuoneissa tyoskentelisi kahden hengen tydryhma kuluisi palkkoihin raken-

nusajalta yhteensa 30 000 €.

Kun oli tiedossa rakennusmateriaalien, tarvikkeiden ja tyon hinta, niin pystyttin muodostamaan
karkea kustannusarvio remontille. Kokonaishinta-arvioksi lamellitalon ilmanvaihtokonehuoneiden
remontille olivat A-osalta 43 631 € ja B-osan kustannusarvioksi saatiin 58 877 € eli yhteensa 104
414 €.

34



9 LAMELLITALON ILMANVAIHTOKONEHUONEIDEN RAKENNUSTYON
VAIHEET

Opinnaytetyon kohteena oli Oulun Kontinkankaalla vuonna 1949 sairaalan henkilokunnan asun-
noiksi rakennettu rakennus. Talo toimi ennen remonttia osana Kontinkankaan hyvinvointikeskus-
ta. Rakennuksen remontin tarkoitus on muuttaa se yksityisen sairaalan hoitolaitokseksi fysiotera-

pia ja kuntoutus kayttoon. Kohteessa on kellari, nelja kerrosta ja ullakko.

Ensimmaiseksi lattia kasiteltiin polynsidonta-aineella, joka vahentaa polyamista ja nain parantaa
tyoymparistossa toimintaa. Tyohyvinvoinnin kannalta on tarkeaa, etta polyn leijailu tyoskennelta-
vassa tilassa on mahdollisimman vahainen, silla pitkaan hengittaessa poly aiheuttaa hengitystie-
sairauksia, jotka henkilohaittojen lisaksi lisaavat tyontekijoiden poissaoloja. Poly pitadkin ottaa
tyota ja materiaaleja suunnitellessa hyvin huomioon, koska jokainen poissaolo lisaa tyon kustan-

nuksia.

Lattian tayttoon kaytettdvaa vaahtolasimursketta I6ytyi suurempi maéara heti tuotavaksi ainoas-
taan yhdeltd yritykseltd Oulun alueella, joten toimittajan valinta oli helppo. Puhaltajat olivat am-
mattilaisia ja tulivat sovittuun aikaan tyomaalle seké tekivat tyonsa sovitusti ja laadukkaasti. (Kuva
10.)
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Vaahtolasimurske saatiin nopeasti tydmaalle ja helposti korkealle konehuoneen lattiaan puhallus-
auton ja pitkan letkun avulla. (Kuva 11.) Ainoana ongelmana oli puhallusletkun tuennan jarjesta-
minen, koska konehuoneet olivat korkealla, eika puhallusauton puomi ylettanyt ylos asti. Pateva
tyonjohto ratkaisi ongelman nopeasti sitomalla letkun vakaasti valissa oleviin parvekkeisiin, jonka

ansiosta ty0 saatiin tehtya turvallisesti.
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KUVA 11. Vaahtolasimursketéaytton tarvittiin vain pumppuauto, murske ja letku

Kun murske oli puhallettu lattiaan, asentajat tasasivat viela pinnan kuntoon. limanvaihtokanavien
lapimenojen viereen jatettiin kasa mursketta, jotka tasattiin, kun lapimenot olivat paikallaan. Ko-
konaisuudessaan tyohon meni aikaa noin puolikas tyopaiva ja tyon tulos oli todella hyva. Kun
lattia oli taytetty, laitettiin putki- ja s@hkdvarauksien paalle kuvassa 12 nakyvat askelsuojat, joihin
tehtiin spraymaalilla selkeat ja nakyvat varoitukset, jotta kukaan ei astuisi lattiassa oleviin aukkoi-

hin ja satuttaisi itseaan.
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KUVA 12. Lapivientiaukkojen péélle laitettiin selkeillé varoituksilla varustetut askelsuojat

[Imanvaihtoputkien lapivientien asennuksessa meni odotettua pidempi aika, mika vaikutti aikatau-
luun. Lopulta ne saatiin asennettua ja konehuoneiden rakennus pystyi kunnolla alkamaan. Tahan
mennessa konehuoneissa oli tyoskennellyt pelkastaan aliurakoitsijoita, mutta nyt pystyttiin alkaa
kayttamaan Rakennus-Koskelan omaa vakea.

Ensimmaiseksi murskeen paalle asennettiin valukangas, jota limitettiin 300 mm ja saumat tiiviste-
taan Sitko Flex -teipilla. Kun kangas oli asennettu, aloitettiin lattian raudoitus. Aluksi lattia reunus-
ta kierrettiin ympari 10 mm:n paaraudoilla. Paarautoja tuli kaksi, joista toinen tuli ylapintaan ja
toinen alapintaan. Kankaaseen ja valun ylapintaan, seka seinaan jatettiin raudoista 30 mm:n ra-
ko, jotta raudat eivat olisi liian lahelld pintoja ja nain ollen hiertaisi niita rikki. Alapinnassa olevat
raudat saatiin nostettua oikeaan korkoon raudoituskorokkeilla. P&arautoihin kiinnitettiin 8 mm:n
haka- eli lenkkiraudat 300 mm:n valein. Hakoihin asennettiin 8 mm:n rautaverkko, jonka aukkojen
koko oli 150 mm:n. (Kuva 13.)
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KUVA 13. Lattia raudoituksen jélkeen

Lattiavalussa kaytettiin taas apuna pitkaletkuista pumppuautoa, jotta saatiin betoni helposti koh-
teeseen. Betonin kuivuttua kavelynkestavaksi, laitettiin sinne 1dmpopuhaltimet seka kosteuden-
poistaja, jotta lattia alkaisi kuivumaan mahdollisimman nopeasti. Tilan lampétila piti pitaa yli 20 °C

ja ilman vaihtuminen piti varmistaa, etta saatiin kosteus haviamaan ilmanvaihtokonehuoneista.

Kattoon asennettiin 48 x 198 mm:n kattopalkit 900 mm:n jaolla ja palkit asennettiin vanhan puu-
rungon kylkeen AB90 -kulmalevyilld. Taman jalkeen vanha puurunko sai ymparilleen Aulis Lun-
dellin termokiskon palosuojaksi ja kiskojen véliin asennettiin termorankaa 600 mm:n jaolla. (Kuva
14.)

Termoranka ol tilattu tyomaalle maaramittaisena, eika rankojen pituuksia ollut merkitty lahetettyi-
hin tuotteisiin, joten rankojen mittaukseen ja oikeaan ilmanvaihtokonehuoneeseen saamiseen
meni ylimaaraista aikaa. Tata ei huomioitu aikataulutuksessa, joten se vaikutti vahan tyon hidas-

tumiseen. Suurta vaikutusta silla ei kuitenkaan kokonaisuuteen ollut.
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KUVA 14. Puurungon ympérille asennettiin termoranka

Koska ullakkotilan ulkoseinat ja katto oli heikosti eristetty, konehuoneet luokiteltiin olevan ulkoti-
lassa. Tasta syysta konehuoneiden ulkopuolelle asennettiin kuvassa 15 nakyva Cembrit Winds-
topper Basic -tuulensuojalevy, jota kaytetdan useasti talojen ulkoseinien eristeena. Samalla kun
seinia eristettiin ulkoa, laitettin kattopalkkien paalle 50 mm paksut Isover RKL-31 -
tuulensuojavillalevyt, jotka kiinnitettiin Isoverin valikkeiden avulla. Ne ovat paksuun tuulensuojavil-
laan suunnitellut kiinnityspalat, jotka ruuvataan levyihin ja niiden lapi saadaan laitettua ruuvit puu-

runkoon.
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KUVA 15. Konehuoneen ulkopuoli

Kun ulkopuoli oli levytetty, lisattiin runkojen valiin Parocin kivivilla eristeeksi. Villan asennuksen
yhteydessa tehtiin ilmanvaihtokoneiden iimaputkille lapimenoaukkoja ulkopuolen eristeiden lapi,
jotta mydhemmin pystyttiin helposti paikantamaan ulkopuolelta putkien kohdat. Eristyksen jalkeen
alettiin lisddmaan hoyrynsulkumuovia villojen paalle. Saumat tiivistettiin Sitko Flex -tiivistysteipilla,
ettd saatiin hdyrynsulusta tiivis ja toimiva. Hoyrynsulkumuovia vedettii 400 mm kattoon, jotta se

pystyttin mydhemmin limittdamaén kattoon tulevan muovin kanssa. (Kuva 16.)
Seiniin paatettiin lisatd vaakarimat, joiden tarkoitus oli antaa iiman liikkua seinarakenteessa ja

nain estdd kosteuden jaaminen seinan sisdan. Ne myds estivat hdyrynsulun hajoamisen

kipsilevyjen ruuvauksen yhteydessa.
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KUVA 16. Konehuoneen hbyrynsulun ja rimojen asennus?a

Seuraavaksi pystyttiin aloittamaan tilan seinien sisdpuolen kipsilevytys. Kipsilevyn ja lattian rajaan
laitettiin butyylinauhaa, jonka tarkoitus on ilmatiivistd seinan rakennetta. Seuraavaksi kattoon
laitettiin hoyrynsulkumuovi ja asennettiin rimat 400 mm:n valein. Rimojen paalle ruuvattiin kaksi
palokipsilevya paallekkain, niin ettd alemman kipsilevykerroksen saumat eivat tulleet samaan

linjaan ylemman kanssa. Taman tarkoitus on estaa aanen seka palon lapaisya kattorakenteessa.
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KUVA 17. Kipsilevyn asennusta kattoon

Kun kipsilevyt olivat asennettu paikalleen, hiottiin lattia kokonaan lattiahiomakoneella, jotta pin-
nasta saatiin hyva pinnoitusta varten. Hionnan jalkeen tila imuroitiin kokonaan ja annettiin lattian
viela kuivua hetki. Tassa vaiheessa tilan seinat ja katto tasoitettiin seka maalattiin. Maalin kuivut-
tua oli lattiakin valmis pinnoitetta varten. Pinnoituksen teki siihen erikoistunut yritys, joka laittoi
aluksi lattiaan pohjustusaineen. Tilaan tuli kiiltdva kovan kulutuksen polyuretaani pinnoite Tema-
floor PU Flex, jonka kayttdkohteet ovat yleensa ilmanvaihtokonehuoneet.

Lattian pinnoituksen jalkeen oli rakennustyd Rakennus-Koskelan osalta valmis. Taman jalkeen

tilaan tulivat talotekniikan tekijat ja alkoivat asentamaan ilmanvaihtokoneita seka niihin vaadittavia

osia.
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KUVA 18. Rakennusty6n osalta valmis ilmanvaihtokonehuone
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10 TULOKSET

Tyon johtamisesta ja tyontekijoiden ohjeistamisesta vastasi Rakennus-Koskelan tyonjohto, jotka
hyodynsivat heille tehtyja suunnitelmia, aikatauluja ja rakennekuvia. Rakenteiden kantavuudesta,
talotekniikasta, sahkotoista ja maalauksesta vastasi ulkopuoliset yritykset. Yhteistyo sujui eri yri-

tysten kanssa hyvin, vaikka aikataulun kanssa oli ongelmia talotekniikan kanssa.

Rakennusmateriaaleihin tutustuessa piti hakea paljon tietoa internetista valmistajien sivuilta, jotta
saatiin selville, mitd ominaisuuksia eri tuotteilla oli. Valmistajat ilmoittavat lahtokohtaisesti hyvin
materiaalien rakennusfysikaaliset ominaisuudet seka niille soveltuvat kayttokohteet, joka helpotti
tyon tekemista. Rakennushankkeen aikataulutukseen ja kustannuslaskentaan tutustuessa loytyi
aiheisiin rakennustiedolta hyvat kasikirjat, joihin oli koottu eri lahteista kaikki tarpeelliset asiat

aiheista.

Rakennusmateriaalien valinnat onnistuivat hyvin ja niista muutettiin ainoastaan katon pintamate-
riaali, joka oli alun perin Luja A-sementtikuitulevy. Materiaali vaihtui myéhemmin Gyproc GFL-15

FireLine palokipsilevyyn sen paremman saatavuuden takia.

Suunnitellussa rakennustyon aikataulussa ei pysytty. Tyd valmistui noin kolme viikkoa myéhem-
min, kun oli laskettu. Syyna talle oli tarve saada rakennuksen pihatyot ja parkkipaikka valmiiksi,
ennen talvea. lImanvaihtokonehuoneiden rakennukseen ei riittanyt tarvittavaa maaraa rakennus-
tydntekijoita, joka vaikutti suuresti tyon hidastumiseen. Myds sairastapaukset haittasivat tyon

edistymista.

Yleisesti ottaen tyon osa-alueet onnistuivat pienista aikataulun heitoista huolimatta ja tuloksena

oli laadukkaat iimanvaihtokonehuoneet yhteistyoyritykselle.
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LITEET

VP 103

Lhusi IVEH:n lattia

Palopermanta, tervapapen, eristeet ja muottiludat poistataan.

Homeisesta kohdasta betania hiotaan Smim pois. KEotelot imurcedaan ja pinnaille tehd3an nihkeapyyhinta
Pinnat k3sitell3dn palynsidanta-aineella.

Pinta huoneselastuksen mukaan

n.5mm Vesieristeelksi hywaksytty vedeneristysmassapinnaite,
valmistajan ohjeen mukaan

140mm Betonilaatta A-3-1l / Byds
Paikalliskalistus 1250 lattiakaivon ymparilld Imon matialla
Valukangas

315mm Vanhat befonipalkit + vazhtolasimurske

S0mm Vanha betoninen alalmatte

Ylapohjan lapiviennit ja sawmat tvistetasn.
Faikhki alalaatan halbeamat injektoidaan

LIITE 1. Lattian rakennetyyppi
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US 103

IVEHn s2ind ullakkoa vastan

Finta tydsedostuksan mukaan

9mm Tuwlenswajakipsilevy
H0mm Termoranka 200x1. 2mim k500 + kivivilla (Ad=0.033 wyimi)
(0. 2mimi Hayrynsulkurmuosd SF5 4225, E-lwokka, L-sateilysuojatuu
Sawmat bmitetaan >200mm, liitaskahta kahden kovan pinnan waliin. Saumat ja reunat teipataan
13mm Kipsilevy
30mm Miahdolinen a&nenerstysmineraaivila tydselostuksan mukaan

Finta huwonesalostuksen mukaan

lIma3aneneristanyys Rw + Otr > 35 db
U-arva = 0,20 W/mZK
Paloluckia ElGD

LITE 2. Seinén rakennetyyppi
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YP 102

Uusi yipahja IVHE:n
kohdalla

Vanhat kattotiilet, dlusrimat ja ashetia sisdhava bitumikermi, ruoteet ja kattokannattajat poistetaan

Batonikattotili liksa ja kasvillisuwtta hylkivalld pinnoitteslla tai Sasikattotii
B0x50..75 Rupdetawdoitus 50050 kun kattokannattajat <kS00, 5075 kun kattokannattajst k120
25250 Fookus

Kumibitumikermi K-MS 170/3000 TL2 piste- ja saumalimauisella

25mim Umpilaudoitus, kesteusvaurioituneet asat korvataan uusilla
~135mm Eattokannattzjat | tuulettia dmatils

50mm T5-villz hd=0.031 W{mE)

158mm Kattopalkit 48198 k900 + kivi villa hd=0.033 W/{mE|

2 hmimi Koolaus 23100 k400

12412mm Luja & sementtikuitulesyt

Mahdallizet akustainnit skustiikkasuunnittelijan mukaan

limasaneneriztavyys R'w + Ctr > 35db
U-arve =014 wim2k
Paloduokka EIGD

LIITE 3. Katon rakennetyyppi
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Lattiat IVKH-A IVKH-B

Foamit 20 -vaahtolasimurske 27,5m3 40 md
PETO-Valukangas 96 m? 138 m?
Harjateras 10 mm 137 jm 160 jm
Hakaraudat 8 mm 168 kpl 242 kpl
Harjaterasverkko 8 mm 185 m? 271 m2
Codex butyylinauha 137 jm 160 jm
C30/37 XC1 Betoni 12,5m3 17,5m3
Seinit

Termokisko SKY200 50 jm 66 jm
Termoranka RY200 2190 mm 20 kpl 30 kpl
Termoranka RY200 2300 mm 34 kpl 49 kpl
Termoranka RY200 2390 mm 20 kpl 21 kpl
Cembrit -tuulensuojalevy 9 mm 132 m? 171 m?
PAROC eXtra pro -kivivilla 100 mm 264 m?2 341 m2
Hoyrynsulkumuovi 132 m? 171 m?
Kipsilevy Knauf KEK 13 mm 132 m? 171 m?
Katot

Kattopalkki 48 x 198 mm, 3900 mm 27 kpl 21 kpl
Kattopalkki 48 x 198 mm, 6300 mm - 7 kpl
AB90 kulmalevy 54 kpl 56 kpl
Isover RKL-31 tuulensuojavilla 50 mm 96 m? 138 m?
PAROC eXtra pro -kivivilla 100 mm 192 m? 275 m2
Hoyrynsulkumuovi 96 m? 138 m?
22 x 100 mm lauta 264 jm 401 jm
Cembrit Luja A 192 m? 275 m?

LIITE 4. Rakennusmateriaalien méaérat
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Rakennus-Koskela Oy
Paallikko: Jussi Koskela

AIKATAULU

Kajaanintie 48 limanvaihtokonehuone A-osa

Suunnittelija: Miro Juuti

LIITE 5. A-osan ilmanvaihtokonehuoneen rakennustyén yleisaikataulu

Hierarkia Selite " I4M|l%j5 57 T
1 IV-konehuoneen ty6t : _ : : . : ;
11 Vaahtolasimurske ‘
12 Valukangas I
1.3 Raudoitus i :
14 Lattian valu ]
15 Kattopalkkien asennus ' : I E E
16 Ulkoseinien rakennustyot 16 _
1.7 Katon tuulensuojavilloitus ! ! ‘ '
18 Alakaton rakennus : (] e — :
19 Lattian hionta ] : ' 1900 !
110 | Lattian massavalu : (1100

Rakennus-Koskela Oy
Paallikko: Jussi Koskela

AIKATAULU

Kajaanintie 48 limanvaihtokonehuone B-osa

Suunnittelija: Miro Juuti

22
Lokakuu Marraskuu Joulukuu .

[Helmikuu

I

Hierarkia Selite

1 IV-konehuoneen tyot

1.1 Vaahtolasimurske

12 Valukangas

13 Raudoitus

14 Lattian valu

15 Kattopalkkien asennus
16 Ulkoseinien rakennustyot
1.7 Katon tuulensuojavilloitus
+1.8 Alakaton rakennus

19 Lattian hionta

1.10 Lattian massavalu

LIITE 6. B-osan ilmanvaihtokonehuoneen rakennustyén yleisaikataulu
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TUOTE TARVITTAVA | TARVITTAVA | TUOTTEEN KUSTANNUKSET | KUSTANNUKSET
MAARA MAARA HINTA ALVO | IVKH-A IVKH-B
IVKH-A IVKH-B %

Betoni C30/37 XC1 | 12,5 m3 17,5m3 148 € / m3 1850 € 2590 €

Cembrit Luja A 192 m? 275 m? 26,08€/m? | 5007 € 7172 €

Palonsuojalevy 12

mm

Cembrit 132 m? 171 m? 12,312 €/ 1625 € 2105 €

tuulensuojalevy 9 m?

mm

Codex BST 75 135m 160 m 552€/ m 773 € 884 €

Butyylinauha

Eltete 228 m? 309 m? 68,3€/ 137 € 205 €

Héyrynsulkumuovi rulla, 135 m?

Foamit 20 27,5 m? 40 m? 204,44 € / 5622 € 8177 €

vaahtolasimurske m3

Hakaraudat 8 mm | 167 kpl 242 kpl 1,5€/ kpl 252 € 363 €

Harjaterds 10 mm 137 m 160 m 1,15€/m 159 € 184 €

Harjaterasverkko 8 | 185 m? 271 m? 9,8€/m? 1813 € 2656 €

mm

Isover RKL-31 96 m? 138 m? 16,41 €/ m? | 1575 € 2265 €

tuulensuojavilla 50

mm

Kattopalkki 48 x 106 m 126 m 4€/m 424 € 504 €

198 mm

Kipsilevy Knauf 132 m? 171 m? 7,45 € / m? 984 € 1274 €

KEK 13 mm

PAROC eXtra pro 456 m? 616 m? 9,26 € / m? 4223 € 5703 €

kivivilla 100 mm

PETO-valukangas 96 m? 135 m? 56 € /rulla 56 € 56 €

150 m?

Termokisko 50 m 66 m 34,15€/ m 1708 € 2254 €

SKY200

Termoranka RY200 | 170 m 229 m 24,03€/m 4085 € 5503 €

22 x 100 lauta 264 m 401 m 0,52€/m 138 € 209 €

YHTEENSA 30431 € 42077 €

LIITE 7. Rakennusmateriaalien hinnat konehuoneittain eriteltyna.
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TARVIKKEET TARVITTAVA TARVITTAVA TUOTTEEN KUSTANNUKSET | KUSTANNUKSET
MAARA IVKH- | MAARA IVKH- | HINTA ALV 0 IVKH-A IVKH-B
A B %

AB90x90 54 kpl 56 kpl 1,04 € / kpl 56 € 58 €
kulmalevy
Ankkuriruuvi 5x | 2 pkt 2 pkt 15 €/ pkt, 250 | 30 € 30€
40 mm kpl
Cembrit 8 pkt 10 pkt 15,1 € pkt, 121 € 151 €
Universal ruuvi 250 kpl
3,9x38
Cembrit 3 rullaa Srullaa 27,3€/rulla 82€ 137 €
tuulensuojateippi
25m
Isover 2 pkt 3 pkt 112,8 €/ pkt, | 226€ 338 €
naulausvalike 250 kpl
Nauharuuvi HiLo | 4 pkt 6 pkt 17,4 € / pkt, 70 € 105 €
3,9x32 mm 1000 kpl
Nauharuuvi HiLo | 2 pkt 3 pkt 19,7 € / pkt 40 € 60 €
3,9x41 mm
Tiivistysteippi 1 laatikko 1 laatikkoa 122€/ 122 € 122 €
Sitko Flex 25 m laatikko, 12

rullaa
Yleisruuvi 6 x 70 | 5 laatikkoa 8 laatikkoa 12,1€/ 61€ 97 €
mm laatikko, 100

kpl

YHTEENSA 808 € 1098 €

LIITE 8. Rakennusmateriaalien tarvikkeiden hinnat konehuoneittain eriteltyna.
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