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1

JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia ja vertailla kosteuden- ja olosuhtei-
denhallintamalleja, jotka tahtaavat terveelliseen rakennukseen ja vertailla
niita tyon tilaajan NCC:n omaan toimintajarjestelmaan. Toimintamalleina
tutkimuksessa toimivat Terve talo seka KuivaketjulO. Pohjana ja vahim-
maisvaatimuksina tyélle toimivat aiheeseen liittyvat lait, asetukset ja viran-
omaismaaraykset.

Rakennusten terveellisyys, ja isona osana erityisesti kosteusongelmat, ovat
monesti esilla rakennuksista ja rakennusalasta puhuttaessa. Ongelmia on
erityisesti vanhoissa rakennuksissa, mutta niitad ilmenee jatkuvasti uusissa-
kin kohteissa, vaikka haasteet |dhtokohtaisesti tiedostetaankin. Tiukentu-
vat saadokset erityisesti energiatehokkuuteen liittyen ja koko ajan korke-
amman laadun tavoittelu tuovat haasteita viela jatkossakin.

My0s vastuukysymykset tuottavat jatkuvasti padanvaivaa ongelmien ilme-
tessa. Rakennushankkeissa on monia osapuolia ja urakoitsijan vastuu ra-
joittuu monesti YSE 98:n mukaan vain kahteen vuoteen, vaikka kosteuson-
gelmat voivat usein ilmeta vasta paljon myéhemmin. Taman vuoksi esi-
merkiksi elinkaarimallit, joissa rakentajalla on pidempi vastuu rakennuksen
yllapidosta valmistumisen jalkeen, ovat kasvattaneet suosiotaan. Vastuun
kautta kosteudenhallinnan suunnitteluun ja toteutukseen odotetaan |oy-
tyvan enemman huolellisuutta. Monissa kosteuden kannalta kriittisissa ra-
kennusosissa kaytetaankin jo pidempia vastuuaikoja.

Rakennuksen kayton aikaisten terveysongelmien valttamista varten kehi-
tetyt Terve talo ja KuivaketjulO -toteutuksien kaytté on nykypdivana jo
yleista ja suosiminen erilaisissa hankkeissa on edelleen lisddntymassa. Vaa-
timus tallaisen jarjestelman kadytosta tulee tilaajan tai rakennuttajan puo-
lelta. Kuivaketjul0 kaytén on myos aloittanut ainakin yksi iso rakennusliike
kaikissa omaperusteisissa kohteissaan. Vahimmaisvaatimuksena raken-
nusprojekteissa on kuitenkin aina kosteudenhallintaselvityksen tekeminen
rakennusvalvonnalle ja tydémaan kosteudenhallintasuunnitelman tekemi-
nen tilaajan vaatimuksien mukaan.

Taman tyon tavoitteena on selvittda miltd osin yrityksen toimintajarjes-
telma vastaa naita jarjestelmia ja milta osin ne tayttyvat jo lainsdadannon
osalta. Selvitys on tarkoitus tehda hankkeen eri vaiheissa suunnittelusta
rakentamiseen ja kdyttoonoton kautta kayttoéon ja yllapitoon asti. Tata
kautta saadaan selville, mita pitdd mahdollisesti taydentaa ja lisdta, jotta
padstaan tietyissa hankkeissa vaadittuun tavoitetasoon ja mita ylimaa-
raista tyota se mahdollisesti vaatii. Tama on yrityksen kannalta mielenkiin-
toinen kysymys, koska suuremmat vaatimukset vaativat enemman tyota,
mika taas tuo lisdkuluja hankkeeseen. Lisdksi tarkoituksena on tuottaa



olosuhdehallintamalleihin perehdyttavdaa materiaalia. Tyon tuloksen on
tarkoitus palvella yrityksen omia tydntekijoita seka mahdollisesti tilaajia
rakennushankkeissa. Haasteellista saattaa olla eri jarjestelmien mahdolli-
sesti hajallaan olevien tietojen keraaminen vertailukelpoiseksi ja jasennel-
lyksi materiaaliksi.

Ty6n tilaajana toimii NCC Suomi Oy ja tarkemmin Talonrakentamisen toi-
miala. NCC on yksi johtavista rakentamisen, kiinteistokehityksen ja infra-
struktuurin yrityksista Pohjois-Euroopassa. Talonrakentamisen toimiala ra-
kentaa toimistoja, kouluja, sairaaloita ja urheiluhalleja, seka kaupallisia ti-
loja kuten liike- ja logistiikkatiloja padakaupunkiseudulla ja sen ldhistdlla.

2 LAINSAADANTO JA VIRANOMAISVAATIMUKSET

2.1

Lait

Lainsaadanto asettaa vahimmaisvaatimukset rakentamiselle ja sisdailman
terveellisyydelle. "Rakennustyd on tehtdva siten, ettd se tayttaa rakenta-
mista koskevien sadannoésten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaa-
timukset” (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 § 149). Lainsaadanto an-
taa myOs pohjan opinndytetydssa kasiteltyjen aiheiden vertailuun.

Ymparistoministerio valmistelee ja yllapitaa rakentamiseen liittyvaa lain-
saadantoa. Ylimpana on maankaytto- ja rakennuslaki, joka ohjaa rakenta-
mista suomessa. Asetukset taydentavat ja tasmentavat lakia. Viranomais-
ten maaraykset ovat vield asetuksia tarkempia ja sisaltavat yleensa esimer-
kiksi numeerisia arvoja. Nama yhdessa muodostavat sadadodskokoelman,
jossa alemman tasoinen saddos ei saa olla ristiriidassa ylemman kanssa.

Maankaytto- ja rakennuslaki koskee alueiden kadyttda ja rakentamista. Sen
tavoitteena on luoda terveellinen, turvallinen ja viihtyisa elinymparist6 kai-
kille (YM, 2016). Siind maaritellaan rakentamisen yleiset edellytykset, olen-
naiset tekniset vaatimukset, lupamenettely seka viranomaisvalvonta (YM,
2018). Huomionarvoista laissa on, etta esimerkiksi rakennuksen lujuus ja
terveellisyys ovat lain nakokulmasta samalla viivalla. Yhta tarkeina ovat ra-
kenteiden kestavyys sortumista vastaan seka sisdilman terveellisyys kayt-
tajille.

Terveellisyyteen liittyen maankaytto- ja rakennuslaissa todetaan seuraa-
vasti: “Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus
kayttotarkoituksensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa edellyt-
tamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se on terveellinen
ja turvallinen rakennuksen sisdilma, kosteus-, [ampo- ja valaistusolosuh-
teet huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaaran-
tumista sisdilman epdpuhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan



pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka
rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.” (Maankaytto- ja ra-
kennuslaki 132/1999 § 117 c.)

”"Rakentamisessa on myos kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitel-
lun kayttoian aikana aiheudu sisdilmaan, joita ei voida pitdd hyvaksytta-
vind. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen on sovelluttava tarkoituk-
seensa ja yllapidettava terveellisia olosuhteita.” (Maankaytto- ja rakennus-
laki 132/1999 § 117 c.)

My0s sosiaali- ja terveysministerion terveydensuojelulaki antaa pohjan ra-
kennusten terveellisyysvaatimuksille. Pykaldassa 26 todetaan, ettd "Asun-
non ja muun sisatilan sisdailman puhtauden, lampétilan, kosteuden, melun,
ilmanvaihdon, valon, sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla
sellaiset, ettei niista aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveys-
haittaa.” Lisdksi seuraavassa pykaldassa otetaan kantaa terveyshaittojen
ehkadisemisesta ja poistamisesta vastaaviin henkildihin ja vimekadessa ter-
veydensuojeluviranomainen voi rajoittaa asunnon tai muun oleskelutilan
kayttoa. (Terveydensuojelulaki 763/1994 § 26-27)

Ty6paikkojen terveellisyysolosuhteita koskee tyoturvallisuuslaki. Siina ote-
taan kantaa muun muassa tyoolosuhteisiin ja tyopaikan rakenteisiin ja ma-
teriaaleihin. Tyonantajan vastuulla on, ettei tyontekijalle naista tekijoista
aiheudu terveydellistd vaaraa ja mahdollisessa vaaratilanteessa tyonteki-
jalla on oikeus pidattaytya tyon tekemisesta. Lain mukaan tyopaikalla pitaa
myOs olla riittdvasti kelvollista hengitysilmaa. (Tyoturvallisuuslaki
738/2002)

2.2 Asetukset

Maankaytto- ja rakennusasetuksessa annetaan tarkentavia tietoja maan-
kaytto- ja rakennuslakiin. Asetus sisaltda lahinna ohjeita viranomaisille ja
kaavoitukseen, mutta myds tarkennuksia paasuunnittelijan ja vastaavan
tyonjohtajan vastuisiin. (Maankdytto- ja rakennusasetus 895/1999)

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus sisdltdaa esimerkiksi
toimenpiderajoja fysikaalisille, kemikaalisille ja biologisille tekijoille huo-
neilmassa. Lisadksi siind on tiedot ulkopuolisen asiantuntijan koulutuksen
sisallostd ja osaamisvaatimuksista (Sosiaali- ja terveysministerion asetus
asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuo-
listen asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. 545/2015). Tyoturvallisuus-
asetuksessa annetaan lisaksi vaatimukset ilmanvaihdon terveellisyydelle
(Valtioneuvoston asetus tydpaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista
577/2003).



2.3 Rakentamismaarayskokoelma

Tarkemmat rakentamista koskevat sdadanndkset ja ohjeet on koottu Suo-
men rakentamismaarayskokoelmaan (RakMk). Kokoelma on uudistettu
vaiheittain 1.1.2018 mennessa vuonna 2013 voimaan tulleen muutetun
maankaytto- ja rakennuslain (958/2012) myo6td. Uudesta kokoelmasta 16y-
tyy nykyisin tarkempia asetuksia esimerkiksi rakentamisen ja rakennuksen
suunnitteluun ja valvontaan, rakenteiden lujuuteen, paloturvallisuuteen,
turvallisuuteen, esteettomyyteen, energiatehokkuuteen ja terveellisyy-
teen.

Kokoelman kohdasta terveellisyys |6ytyvat asetukset rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta (782/2017) seka rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta (1009/2007). Maéardysten uudistumisen myota kos-
teusasetuksessa (782/2017) on enaa vain velvoittavia sdannoksia, kun ai-
kaisemmin sielld annettiin myods ohjeita ja selostuksia. Kosteusasetus on
opinnaytetydn tutkimusosiossa merkittavassa roolissa, koska se asettaa
vahimmaisvaatimukset rakentamisen ja rakennuksen kosteudenhallin-
nalle.

2.4 Viranomaisten ohjaus ja valvonta

"Ympadristoministerio vastaa maankdyton ohjauksesta seka valmistelee ja
kehittaa sitd koskevaa lainsaadantoa ja muita saadoksia. Ohjauksella var-
mistetaan, ettd maankaytossa ja kaavoituksessa toteutetaan lainsaadan-
nossa maariteltyja tavoitteita ja vaatimuksia. Elinkeino-, liikenne- ja ympa-
ristokeskukset ohjaavat ja valvovat kuntien kaavoitusta ja neuvovat maan-
kdyton suunnitteluun liittyvissa kysymyksissa.” (YM, 2015)

Kuntien tasolla rakentamista valvoo rakennusvalvontaviranomainen eli ra-
kennustarkastaja, ja valvonnan kdytannot vaihtelevat jonkin verran kun-
tien kesken. “Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtdvana on yleisen
edun kannalta valvoa rakennustoimintaa seka osaltaan huolehtia, etta ra-
kentamisessa noudatetaan, mita tdssa laissa tai sen nojalla sdadetaan tai
maarataan.” Valvonnan tarve, laatu ja laajuus lisdantyvat kohteen vaati-
vuusluokan, yleisen ja julkisen edun kasvaessa. Lisaksi hankkeen osapuol-
ten asiantuntemus, ammattitaito ja muut valvontaan vaikuttavat seikat
kertovat valvonnan laajuuden tarpeesta. (Maankdytto- ja rakennuslaki
132/1999 § 124)

Viranomaisvalvonta alkaa rakennustydssa luvanvaraisen rakennustyon
aloittamisesta ja paattyy loppukatselmukseen. Viranomainen paattaa mi-
hin tyovaiheisiin ja missa laajuudessa valvonta kohdistuu. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999 § 149). Viranomaisen tehtava on ehkaista virheita
ja tukea hyvia kdytantoja. Lopullinen vastuu rakentamisesta ja lopputulok-
sesta on rakennushankkeeseen ryhtyvalla.



3 SISAILMA

Sisdilma on sisatiloissa hengitettavaa ilmaa, jossa ilman perusosien lisdksi
voi olla erilaisista lahteista peradisin olevia kaasumaisia ja hiukkasmaisia
epadpuhtauksia. Sisdilmasto koostuu sisdilmasta ja siihen vaikuttavista fysi-
kaalisista tekijoista. Fysikaalisia tekijoité ovat lampétila, kosteus, ilman
liike, sateily, valaistus ja melu. Hyva sisdilma on tarkeaa, koska ihminen
viettda sisalla ajastaan 90-95 %. Huono sisdilma saattaa aiheuttaa tai pa-
hentaa allergia- ja arsytysoireita seka keuhkosairauksia. Sisdgilmaan vaikut-
tavat itse rakennus ja sen jarjestelmat, kayttdjan toiminta rakennuksessa
ja rakennuksen ulkopuoliset olosuhteet. (Sisdilmayhdistys ry, 2008)

Yksi rakentamisen tarkeimpia tavoitteita on hyva sisdilmasto. Hyva sisail-
masto vaatii toimia tai vahintdan huomioimista suunnittelussa, rakentami-
sessa ja kayton kaikissa vaiheissa. Sisdilmaston laatuun vaikuttaa raken-
nuspuolen nakokulmasta lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointilaitteet, ra-
kennustekniikka, rakennustyot, kaytetyt materiaalit sekd rakennuksen
kaytto ja kunnossapito.

Jaljempana on kerrottu tarkemmin huonoon sisdilmaan vaikuttavista hait-
tatekijoista, joita tullaan vertailemaan olosuhdehallintaan liittyen. Ne on
rajattu tassa opinndytetyossa hengitysilmaan vaikuttaviin tekijoihin polyi-
syyteen, kosteuteen ja materiaaleihin, eika lopullisen rakennuksen muihin
sisdilmastotekijoihin, kuten valaistukseen ja lammitykseen oteta enempaa
kantaa. Lisaksi naditd haittatekijoita voidaan ehkaista tehokkaasti suunnit-
telu- ja rakentamisvaiheessa.

3.1 Sisdilmastoluokitus

Sisdilmasto voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan, joista S1 on korkein ja S3
on tyydyttava ja vastaa ldhinna viranomaisvaatimuksia. Sisdilmastoluoki-
tusta ei ole tarkoitettu kdytettavaksi rakennuksen terveellisyyden arvioin-
nissa. Sita kuitenkin kaytetaan, kun tavoitteena on sisdymparistoltaan ter-
veellinen, turvallinen ja viihtyisa rakennus. Sisdilmastoluokitus 2018 sisal-
taa tavoitearvoja, joilla ndihin laatuluokkiin paastaan. Laatuluokan toteu-
tumiseen vaikuttaa merkittavasti polyn, kosteuden ja vedenpoiston hal-
linta rakennustyon aikana. (RT 07-11299, 2018, sivu 3)



Sisdaympariston tavoitearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet

Vaatimukset rakennustuotteille

Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen
+ Ohjeet rakennus- ja « Tavoitteiden asettaminen
rakennesuunnittelulle i
Talotekniikka
+ Rakennustdiden puhtausluokitus (P)

= Suunnitteluarvot
+Vaatimukset kosteudenhallinnasta

« limanvaihtolaitoksen

Rakennusmateriaalien paastéluokitus (M)
« Paastokriteerit
« Muut vaatimukset

limanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)
- Yleiset vaatimukset

Tyémaasuunnittelu puhtausluokitus (P) - Tuoteryhmakohtaiset vaatimukset

+ Kosteudenhallintasuunnitelma

Kuva 1. Sisdilmastoluokituksen rakenne (RT 07-11299, 2018, sivu 3)

3.2 Polyisyys

Sisdilman polyt jaetaan orgaanisiin ja epdorgaanisiin hiukkasiin. Epaorgaa-
nisia kuitumaisia hiukkasia ovat esimerkiksi mineraalivillakuidut ja asbesti.
Orgaanisia hiukkasia ovat muun muassa homeitiot ja mikrobit. Rakennus-
aikaista polya saattaa jaada myos kayton aikaiseen sisdilmaan, mika voi
huonontaa sisdilman laatua merkittavasti. (Sisailmayhdistys ry, 2008) Mo-
nesti rakennuspoly on betonipdlya. Lisaksi pélya muodostuu laastin sekoit-
tamisesta, tiilen leikkaamisesta, seka puun ja muiden materiaalien tyosta-
misestd. Myos kosteusvauriot saattavat aiheuttaa orgaanisia paastoja si-
sdilmaan.

Rakennustdille on kehitetty puhtausluokitus ja luokkia on nykyisin yksi, P1.
Sisdilmastoluokitus 2018:sta on esitetty P1-luokan vaatimukset tiloissa,
joissa pyritdan S1- tai S2- sisdilmastoluokkaan. P1-luokka edellyttaa, etta
rakennuksen tulee olla puhdas ennen ilmanvaihdon paatelaitteiden suo-
jien poistoa ja kaynnistamistad. P1-luokan tiloissa ei saa olla pintojen puh-
distamista estdvia rakennusmateriaaleja eika jatteitd. Suojamuovit ja pah-
vit pitda myoOs poistaa, jonka jalkeen tilassa voidaan tehda vain poélyamat-
tomia toitd. Lisaksi luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa likaa
(roskia, irtolikaa, polya). (RT 07-11299, 2018, sivu 12)

P1-luokassa polykertymalle on asetettu enimmaisarvot, jotka nakyvat alla
olevassa taulukossa. Pintapolykertyma mitataan satunnaisesti valittuna
viidesta tilasta, kun niitd on enintaan 50. Jos tiloja on yli 50 mittauksia suo-
ritetaan 10 prosentista tiloista. Tiloista otettavien naytteiden maara vali-
taan INSTA 800 -standardia soveltaen niin, ettd vahintaan kolmesta pinta-
luokasta otetaan yksi nayte. (RT 07-11299, 2018, sivu 13)



Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Pélykertyma [peitto-%]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton ylépuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 5,0
kalusteiden sisépinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat 1,0
Lattiapinnat 30

Kuva 2. Puhtausluokan P1 polykertyman enimmaistasot (RT 07-11299,
2018, sivu 13)

3.3 Materiaalit

Rakennuksen materiaaleilla on iso merkitys rakennuksen sisdilman kan-
nalta. Ne ovat suoraan kosketuksissa sisdilman kanssa ja tietyt materiaalit
saattavat tehda ilmasta epaterveellisen kemikaalipaastdjensa takia. Kemi-
kaalit voivat olla peraisin esimerkiksi kdytetyista raaka-aineista, valmistus-
prosessin virheistd, materiaalien vanhenemisesta tai vaarasta kaytosta. Si-
sadilman epdpuhtauspitoisuus maaraytyy materiaalien paastdjen ja ilman-
vaihdon perusteella. Pyrittdessa pieniin epapuhtauspitoisuuksiin on ensisi-
jaisesti pyrittdava materiaalien vahapaastoisyyteen, ja vasta toissijaisesti il-
manvaihdon lisddamiseen. (RT 07-11299, 2018, sivu 20)

Rakennustuotteille, jotka on maaritetty harmonisoidun tuotestandardin
piiriin, vaaditaan CE-merkinta. CE- merkinnalla valmistaja vakuuttaa, etta
rakennustuotteen ominaisuudet ovat eurooppalaisen harmonisoidun tuo-
testandardin tai eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan mukaiset. Raken-
nustuotteessa oleva CE-merkinta osoittaa, etta tuote on testattu standar-
din mukaisella testausmenetelmalla ja ettad tuote on ilmoitetun suoritusta-
son mukainen. CE-merkinta ei ole laatumerkki eikd yksinaan takaa tuot-
teen kaytettavyytta rakennuskohteessa, vaan tavoitteena on parantaa ra-
kennustuotteiden vertailukelpoisuutta suunnittelijan ja kuluttajan nako-
kulmasta. (YM, 2019)

Materiaaleille on kehitetty M-luokitus, joka takaa tuotteen tiettyjen maa-
riteltyjen paastdjen raja-arvojen alittumisen. Luokitus on kolmiportainen
siten, ettda M1 on paras ja M3 ei tayta luokan M2 vaatimuksia. M1-merkin
saaminen edellyttda testaamista puolueettomassa laboratoriossa. Sisail-
mastoluokkiin S1 tai S2 pyrittdessa on runsaasti paastoja aiheuttavien ma-
teriaalien kayttoa rajoitettava ja suosittava M1-luokiteltuja materiaaleja.
Myds ilmanvaihtotuotteille on vastaava testausmenetelma, mutta puh-
tausluokkana on vain M1. (RT 07-11299, 2018, sivu 20-21)



Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m*h] [mg/m?h]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <0,4

kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava
vahintdan 70 %.

Yksittdainen VOC pug/m? <EU-LCI  <EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 <0,125
Ammoniakin (NH,) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistei-
den emissio”

Hajun hyvéksyttavyys +0,0 +0,0

Kuva 3. M1-ja M2- luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille. (RT 07-
11299, 2018, sivu 20)

3.4 Kosteus

”"Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa,
nestemaisessa tai kiintedssa olomuodossa” (RT 05-10710, 1999, sivu 1)
Lain mukaan rakennuksesta ei saa aiheutua vaaraa terveydelle rakennuk-
sen osien ja rakenteiden kosteuden takia (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999 § 117 c.). Kosteusongelmat ovat yleisia terveyshaittojen aiheut-
tajia rakennuksissa ja ne ovat suurimman keskustelun alla sisdilmaongel-
mista puhuttaessa. Vaurioituneen rakenteen mikrobikasvu voi aiheuttaa
sisdilmaan erilaisia hiukkasia (mikrobit, itiét ja rihmaston kappaleet) tai
mikrobien aineenvaihduntatuotteita (VOC ja toksiinit), mitka voivat ai-
heuttaa lukuisia terveyshaittoja sairauksien ja oireiden muodossa.

Kosteusvaurioita voi aiheutua rakennusosien kostumisesta, jatkuvasta kos-
teudesta tai kuivumisen pitkittymisesta. Mikrobeita eli home- ja lahosie-
nia, hiivoja ja bakteereita voi alkaa kasvaa pitkdan kosteina pysyvissa ra-
kenteissa. Lyhytaikaisesti kosteassa ja sen jdlkeen kuivuvassa raken-
nusosassa ei aiheudu mikrobien kasvun alkamista. (RT 05-10710, 1999,
sivu 1) Lisdksi voi muodostua kemiallisia ja fysikaalisia vaurioita, kuten ai-
neiden hajoaminen (emissiot ja ruostuminen) sekd muodonmuutokset.

Kosteusvauriot voivat aiheutua suunnitteluvirheestd tai suunnittelun
puutteellisuudesta, rakentamisvirheistd, puutteista rakentamisen laadun
hallinnassa, rakennusosien vanhenemisesta ja huoltamattomuudesta tai
kayttovirheista (RT 05-10710, 1999, sivu 1). Kosteuslahteitd rakennuksessa
on lukuisia erilaisia. Lahteet jaetaan ulkoisiin ja sisdisiin kosteusldhteisiin,
joista erityisesti veden kaytto sisatiloissa on lisdantynyt runsaasti. Raken-
nus taytyy suunnitella ja toteuttaa siten, ettad se on tasapainossa ymparis-
tonsa kanssa, eikd aiheuta kayttajalle terveydellista vaaraa.



Rakenteeseen Rakenteesta
crrllas Tarkasteltava rakenne poistuva
kosteusvirta kosteusvirta
———- lAmpétila ——-
kosteuspitoisuus
aika
kosteuskap asiteetti

Kuva 4. Rakenteiden kosteusvaurioitumisen yleisperiaate. (Sisailmayh-
distys ry, 2008)

3.5 Kosteuden siirtyminen

Kosteuden siirtymistapoja on paaasiassa nelja erilaista. Ensimmainen on
veden painovoimainen siirtyminen. Vesi kulkee painovoiman vaikutuk-
sesta alaspain, ellei kapillaarinen vedennousu kumoa tata. Rakennuksen
kosteusteknisesta toiminnasta merkittdvin osa on painovoimaista siirty-
mista. Suurin osa on suunniteltua siirtymista esimerkiksi kaltevilla pinnoilla
ja kouruissa, mutta vesi voi tunkeutua painovoiman takia myds ei-toivot-
tuihin paikkoihin. Ongelmia saattaa tulla esimerkiksi rinteissa, koska pinta-
vedet rakennuksen ymparilla on johdettava rakennuksesta poispain.

Vesi voi siirtya kapillaarisesti materiaalissa veden pintajannityksen aiheut-
taman huokosalipaineen vaikutuksesta. Vesi voi siirtya kapillaarisesti kaik-
kiin suuntiin. Erilaisilla materiaaleilla on erilaiset mahdollisuudet siirtaa
kosteutta kapillaarisesti. Esimerkiksi tiilen kapillaarinen vedentunkeutu-
miskerroin voi olla 10 kertaa suurempi kuin betonilla. Suurin riski kapillaa-
risella siirtymiselld on maaperasta ylospain rakennukseen. Maaperassa on
monesti huomattavia maaria kosteutta, johtuen sade- ja pohjavesista.

Vesihoyryn siirtyminen diffuusiolla tarkoittaa, etta vesihoyry siirtyy suu-
remmasta vesihoyrypitoisuudesta (vesihdyryn osapaineesta) pienempaan.
Siirtyminen voi tapahtua joko ilmassa tai kiintedn aineen huokoisissa. Dif-
fuusiovirran suuruuteen vaikuttaa vesihoyrypitoisuuden ero ja vesihdyryn
lapaisevyys. Diffuusion suunta on yleensa rakennuksesta ulospain, koska
sisalla kosteutta on tavallisesti enemman kuin ulkona.

Vesi ja vesihoyry voivat siirtya myos ilmavirtauksien mukana, mita kutsu-
taan konvektioksi. Vesihdyry on yksi ilman osa, ja vesi voi tiivistya ilman
epadpuhtaushiukkasten ympdrille tai siirtya tuulen mukana vesipisarana tai
vesikalvona. Konvektiossa hyvin ilmaa ldpaisevan aineen tai rakojen kautta
ilma siirtyy rakenteen eri puolilla vallitsevan kokonaispaine-eron vaikutuk-
sesta. Lampdtilaerot, tuuli ja koneellinen ilmanvaihto vaikuttavat paine-
eroihin.
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Tuuli aiheuttaa viistosadetta, mika rasittaa rakennuksen vaakapintojen li-
saksi pystypintoja. Vesi tai lumi voi nousta tuulen vaikutuksesta myos ylos-
pdin esimerkiksi seindpinnoilla, mika taytyy tarvittaessa ottaa huomioon.
(Sisailmayhdistys ry, 2008)

- - i K ".-.'ll'-'-""'!-CI

Kuva 5. Kosteuslahteet rakennuksessa (Sisdilmayhdistys ry, 2008)

4 KOSTEUSDENHALLINTA RAKENTAMISESSA

Kosteudenhallinta rakentamisen aikana on erityisen tarkeaa, jotta kayton
aikana ei ilmene tasta johtuvia ongelmia. Kosteudenhallinta alkaa suunnit-
telusta ja jatkuu aina yllapitovaiheeseen asti. Lahtékohtana on suunnitella
kosteusteknisesti toimivat rakenteet ja my6s niiden onnistunut toteutus
ottaen huomioon mahdolliset rakentamisen aikaiset sadolosuhteet.

4.1 Rakennuskosteus

Rakennuskosteudella tarkoitetaan rakennusaikana tai sita ennen raken-
nusosiin tai -aineisiin joutunutta kosteutta, joka ylittaa kayton aikaisen ta-
sapainokosteuden. Vauriot johtuvat useimmiten siita, etta lilan marka ra-
kennusosa on peitetty toisella rakennusosalla tai pintakerroksella. Ylimaa-
raista kosteutta voi jadda rakennukseen esimerkiksi silloin, kun rakennus-
osia ja materiaaleja ei ole suojattu riittavasti rakennusaikana tai liian
marka betonilaatta on paallystetty. (RT 05-10710, 1999, sivu 5) Rakennus-
kosteus saattaa aiheuttaa muun muassa homesienten kasvua tai muita
haitallisia paastoja sisailmaan. Rakenteet pitda suojata tai kosteuden pois-
tua hallitusti ennen vaurioiden syntya.

4.2 Kosteudenhallintasuunnittelu

Rakennuskosteuden vélttamiseksi ja sen hallitsemiseksi tehdadn kosteu-
denhallintasuunnittelua. Kosteudenhallintasuunnitelmien tekeminen
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perustuu lakiin. Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta on maaratty kosteudenhallintasuunnitelmien te-
kemisestd. Sen mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava
kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Kosteudenhallintaselvitys vas-
taa koko hanketta ja sita padivitetaan hankkeen edetessa. Sen taytyy sisal-
taa tiedot kosteudenhallinnasta vastaavasta henkildstd, hankkeen yleistie-
dot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpi-
teet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen ja li-
saksi henkiloresurssit. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta 782/2017 § 12) Rakennusluvan hakemisen yh-
teydessa kosteudenhallintaselvitysta ei tarvita, jos ilmoittaa kohteessa
kaytettavan KuivaketjulO-toimintamallia ja hankkeeseen asetetaan kos-
teudenhallintakoordinaattori.

Asetuksen mukaan vastaava tyonjohtaja taas on vastuussa tydmaan kos-
teudenhallintasuunnitelman laatimisesta hankkeen kosteudenhallintasel-
vitykseen pohjautuen. Se koskee tyémaavaiheen kosteudenhallintaa ja si-
saltaa tiedon kosteudenhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuu-
henkil6ista. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta 782/2017 § 13) Lisaksi “Tyomaan kosteudenhallintasuunni-
telmaan on sisallyttava tieto toimenpiteistd, joilla rakennusaineet ja -tuot-
teet seka rakennusosat suojataan saan aiheuttamilta tai tydmaan olosuh-
teista johtuvilta haittavaikutuksilta seka toimenpiteista, joilla rakennusai-
neiden ja -tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan
ja rakenteiden kuivuminen varmistetaan.” (Ymparistoministerion asetus
rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistd 216/2015 § 15)

5 OLOSUHDE- JA KOSTEUDENHALLINTAMALLIT

Pelkkien lain vaatimien jarjestelmien ja asiakirjojen lisdaksi on kehitetty ra-
kennushankkeeseen olosuhdehallintaan ja tata kautta rakennusten ter-
veellisyyteen tahtaavia malleja. Naista Kuivaketjul0 on tarkoitettu nimen-
omaan kosteusriskien valttamiseen ja Terve talo laajemmin olosuhteiden
hallintaan my&s puhtauden, ilmanvaihdon, [ammon, valaistuksen ja mate-
riaalien kautta. Malleissa erilaiset vaatimukset on koottu yhteen paikkaan,
jolloin ne tulisivat myds huomioiduiksi hankkeen kaikissa vaiheissa.

5.1 Olosuhdehallinta tyomailla

Ty6maalla on monessa vaiheessa tarkeda seurata ja luoda erilaisia olosuh-
teita. Olosuhdehallinnalla varmistetaan rakenteiden kuivuminen, betonin
lujittuminen ja terveet sisatilat. Erilaisia toimenpiteitd ndiden varmistami-
seen ovat suunnittelu, aikataulujen hallinta, tydmaan saadsuojaus, siivous,
[ammitys ja ilmanvaihto seka olosuhteiden seuraaminen ja sdataminen tar-
vittaessa. (Tybtehoseura, n.d)
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Rakennus ja materiaalit tulee suojata tarvittaessa kastumiselta kuivaketjun
varmistamiseksi. Tassa auttavat toimitusten suunnittelu ja sddasuojaus. Ra-
kennusosien kuivumiselle on varattava riittava aika ja sopivat olosuhteet,
kuten lampo ja ilmankosteus, joita tulee seurata. Tassa auttaa rakennuk-
sen tiivistdminen ja eristaminen mahdollisimman pian. P1-luokan puhtau-
den varmistamiseksi tilat tulee osastoida ja imuroida polyttomiksi. (Tyote-
hoseura, n.d)

5.2 Kuivaketjul0

KuivaketjulO on rakennushankkeissa kosteudenhallinnan toimintamalli,
jolla vahennetaan kosteusvaurioiden riskia rakennuksen koko elinkaaren
ajan. Toimintamallin toteutuksella tavoitellaan kosteusriskien valttamista
ja sita kautta markkinahinnan nousua, takuukorjauksien vahenemista ja
pienempia elinkaarikustannuksia. KuivaketjulO:n kehitys aloitettiin
vuonna 2015, ja se on usean toimijan (Ymparistoministerio, Oulun ja paa-
kaupunkiseudun rakennusvalvonnat, Rakennustarkastusyhdistys RTY, Ra-
kennusteollisuus RT, Skol, Rakli ja Rakentamisen Laatu Rala) yhteisen kehi-
tyksen tulos, jonka edelleen kehittamisen Rakentamisen Laatu RALA ry on
ottanut hoidettavakseen. Kuivaketjul0 on rinnakkainen ymparistoministe-
rion kosteudenhallintaa sdatelevalle asetukselle (782/2017). Kuivaketju10-
toimintamalli esittda keinot, joilla lainsdadannon vaatimukset lopputulok-
sen kannalta saadaan taytettya.

Rakennushakkeeseen ryhtyva tekee paatoksen toimintamallin kdytosta ra-
kennusprosessissa. Kymmenen keskeisimman kosteusriskin hallinnalla val-
tetdan yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Toi-
mintamalli sisadltaa riskilistan ja todentamisohjeen. Tarkoituksena on tor-
jua maaritetyt riskit ja todentaa onnistuminen jokaisen riskikohdan osalta.
Tarkein yksittdinen seikka onnistumiseen kosteudenhallinnan kannalta on
riittdva aikataulu. Kuivaketjul0-mallin kdyttd perustuu ohjekortteihin tai
sahkoiseen verkkopalveluun. (Rakentamisen Laatu RALA ry, n.d.) Raken-
nusvalvonnalle riittda rakennusluvan hakemisen yhteydessa ilmoitus kui-
vaketjul0:n kaytostd, eika siihen silloin tarvita erillista kosteudenhallinta-
selvitysta.

Suunnittelutyon aikana eri suunnittelijat tarkentavat Kuivaketjul0-riskilis-
tan ja -todentamisohjeen tietyn hankkeen erityispiirteisiin sopivaksi. Eri-
tyispiirteet voivat johtua asemakaavasta, rakennuspaikasta, arkkitehtuuri-
ja rakenneratkaisuista tai materiaalivalinnoista. Suunnittelijoiden tulee
osoittaa, ettd ovat huomioineet suunnitelmissaan todentamisohjeen ja ris-
kilistan. Urakoitsijan vastuulla on toteuttaa suunnitelmat ja todentaa seka
dokumentoida riskikohtien onnistunut toteutus. Kayttoonotossa arvioi-
daan, kuinka hyvin toimintamalli on toteutunut ja tarvitaanko korjaavia
toimenpiteita. Kayton ajaksi huoltokirjaan tehdaian KuivaketjulO-osio,
jossa esitetaan riskikohteiden tarkastukset, huollot ja yllapitojaksot ja nii-
den dokumentointi. (Rakentamisen Laatu RALA ry, n.d.)
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5.2.1 KuivaketjulO-riskilista ja -todentamisohje

KuivaketjulO-riskilista sisdltdaa padotsikoina kymmenen keskeisintd kos-
teusriskia tarkempine alaotsikoineen, joissa selitetddan myos, miten ndma
riskit voidaan valttaa. Lista ei ole tdaydellinen, ja se tosiaan kattaa 10 ylei-
sinta kosteusriskia. Sitd saatetaan myds muokata tarpeen mukaan tulevai-
suudessa. Riskilistaa tulkitessa on otettava huomioon oman hankkeen eri-
tyispiirteet. Riskilistan paivityksessa hankkeeseen muokataan Iahinna tar-
kimman kolmannen tason asioita, mutta siihen voidaan lisata myds taysin
uusia riskikohtia. (Rakentamisen Laatu RALA ry, n.d.)

Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi padsee tunkeutu-
maan ulkoseindrakenteen
sisdlle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-
seind- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja sdadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

KuivaketjulO-riskilistan paakohdat

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistdon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ympardivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallysternateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla ylldpidolla rakennus.
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Tarkeimpana tyokaluna suunnittelijoille ja urakoitsijoille on Kuivaketjul0-
todentamisohje. Siind kerrotaan, miten riskit tulee torjua suunnittelu- ja
tydmaavaiheessa. Suunnittelijan tarkastuslistassa on eri alojen suunnitte-
lijoille yksityiskohtaiset ohjeet asioista, jotka tulee esittda suunnitelmissa
riskien torjumiseksi. Urakoitsijan tarkistuslistassa on keinot, joilla riskeja
sisaltavien tyovaiheiden onnistunut toteutus tulee todentaa ja dokumen-
toida (Rakentamisen Laatu RALA ry, n.d.)
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Lattiapinnat taytyy kallistaa koko alaltaan riittdvasti kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla painanteita

Suunnittelijan tarkistuslista Urakoitsijan tarkistuslista

Suunnitteluratkaisu Suunnittelija(t) Tyémaatodentaminen Todentamisdokumentti pvm/henkild

Suunnitellaan méarkatilojen, kuten saunan ja
pesuhuoneen, lattiapinta muiden tilojen pintaa
alemmaksi, aina kun se on mahdollista
toteuttaa.

ARK RAK LI

Suunnitellaan lattiapinta kallistettavaksi kohti
lattiakaivoa vahintddn 1:100 ja lattiakaivon
ldheisyydessa 500 mm:n sateella kaivosta
vahintdan 1:50.

ARK LvI

Tarkistetaan lattiapinnan
Merkitdan suunnitelmiin lattiapinnan korkeustasot ennen

korkeustasot vahintdan jokaisen nurkan, ARK LI vedeneristystd nurkista Tarkepiirustus N
lattiakaivon ja kynnyksen kohdalla. sekd lattiakaivon ja
kynnyksen kohdalta.

Varmistetaan pesuhuoneeseen yhdistetyssa
esimerkiksi kodinhoitohuoneessa, ettd vesi
paaseevalumaan lattiakaivoon ja lattiassa on
seindlle nostettu vedeneriste.

ARK RAK LI

Kuva 7. Esimerkkikohta Excel-pohjaisen suunnittelijan ja urakoitsijan to-
dentamisohjeesta (RALA n.d)

5.2.2 Kosteudenhallintakoordinaattori

KuivaketjulO-toimintamallin kaytto edellyttda kiinnittdmaan hankkeeseen
jo alkuvaiheessa kosteuskoordinaattorin, joka valvoo ja ohjaa toimintamal-
lin toteutumista koko rakennusprosessin ajan. Koordinaattori on suunnit-
telijoista ja urakoitsijoista riippumaton asiantuntijataho. Koordinaattorina
voi toimia esimerkiksi valvoja tai erillinen asiantuntija. Koordinaattorin pa-
tevyysvaatimukset, joita on kolme eri luokkaa tavanomaisesta poikkeuk-
sellisen vaativaan, on esitetty kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekor-
tissa. Hanen taytyy tuntea kaytettava KuivaketjulO-toimintamalli ja olla
riittava koulutus ja kokemus tehtavaa varten. (Rakentamisen Laatu RALA
ry, n.d.)

Kosteudenhallintakoordinaattorina voi toimia eri henkilé hankkeen eri vai-
heissa ja joissain tapauksissa se on suositeltavaakin. Koordinaattori on paa-
vastuussa toimintamallin toteutuksesta ja tehtdvana on valvoa ja ohjata
toteutumista koko rakennusprosessin ajan. Han raportoi toteutuksen ete-
nemista ja varmistaa todentamisen onnistumisen. Yksi tarkeimmista teh-
tavista koordinaattorilla on arvioida suunnitellun aikataulun riittavyys. (Ra-
kentamisen Laatu RALA ry, n.d.)

5.2.3 Kuivaketjul0-status

Rakennuskohteelle voidaan hakea Kuivaketjul0-statusta kayttéonottovai-
heessa. Statuksen saamisen edellytyksena on onnistunut toteutus. Onnis-
tumisen arviointi todennetaan koordinaattorin seurannalla ja



15

raportoinnilla koko hankkeen ajalta, ja urakoitsijan tarkastuslistan mukai-
sella dokumentoinnilla. Statuksen sdilyminen edellyttda, etta kayton ai-
kana arvioidaan saannollisesti uudelleen toimintamallin toteutuminen. En-
simmaisen kerran arvioidaan ennen takuuajan paattymista, toisen kerran
noin kaksi vuotta kdyttdonoton jdlkeen ja siitd eteenpdin viiden vuoden
valein. Kuivaketjul0-statuksen uudelleenarviointi on vapaaehtoista. (Ra-
kentamisen Laatu RALA ry, n.d.)

5.3 Terve talo

Terveen talon toteutuksen lahtokohtana on luoda rakennukseen hyva si-
sailmasto. Terve talo tarkoittaa rakennusta, jossa kayttajat ovat tyytyvaisia
olosuhteisiin ja viihtyvyys seka tuottavuus ovat hyvalla tasolla. Siihen paas-
tdan ottamalla huomioon sisdilmastoon vaikuttavat tekijat suunnittelussa,
toteutuksessa ja kdayttoonotossa ja kaytossa. Naita tekijoita ovat polyisyys,
kosteudenhallinta, materiaalit, ilmanvaihto, lammitys ja jaahdytys seka va-
laistus. Tassa opinndytetydssa otetaan huomioon sisdilmaan ja sen edel-
lyttamiin kriteereihin kantaa olosuhdehallinnan nakékulmasta, eika esi-
merkiksi rakennuksen lopullisen lammityksen ja valaistuksen suunnitte-
luun.

Terveen talon toteuttamisen perustana on hyva rakentamistapa. Jo laki it-
sessaan edellyttaa hyvan rakennustavan noudattamista. Kriteerit tdyden-
tavat hyvaa rakentamistapaa muun muassa selkeyttamalla sen tulkintaa.
Terveelle talolle on jonkin verran tiukemmat vaatimukset kuin normaa-
leissa rakennusmaarayksissa. (RT 07-10805, 2003, sivu 3)

liman laadun, lampdolojen ja valaistuksen

tasot valmiissa rakennuksessa

Kéytto ja huolto
Vastaan-| |Tyomaan kosteuden| | Tyémaan puhtauden Saito
otto hallinta hallinta ja
= rakennustyot viritys
« iimanvaihtotyét
Rakennussuunnittelu Rakenne- Talotekniikka
* materiaalit suunnittelu * iimastointi
* kalusteet * |ampo- ja kosteus- * [ammitys
* valaistus tekniikka * valaistus

Kuva 8. Terveen talon peruspilarit (RT 07-10805, 2003, sivu 1)
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5.3.1 Terveen talon toteutuksen kriteerit

Terve talo -toteutuksen kriteerit on laadittu erikseen toimitilarakentami-
selle vuonna 2003 ja asuntorakentamiselle vuonna 2004. Kriteerist6 ja oh-
jeet on asetettu niin, ettd eri osapuolet voivat asettaa todennettavissa ole-
vat vaatimukset ja tavoitetasot terveen talon sisdilmastolle, suunnittelu-
ratkaisuille, rakentamiselle, valvonnalle ja kdytolle seka huollolle. Kritee-
reissa on kuvattu yksityiskohtaisesti, miten tavoitteet muutetaan raken-
nusprosessin toimenpiteiksi. Kriteerit ja ohjeet ovat apuvalineita, joilla ra-
kennuttaja voi varmistaa terveen talon toteutuksen. Kriteereiden ja ohjei-
den toteutusta tulee myos seurata ja varmentaa tyomaalla valvojien tai
asiantuntijoiden toimesta. (Sisailmayhdistys ry, 2008)

Kriteerit on laadittu siten, ettd valitut tavoitetasot voidaan saavuttaa. Ta-
voiteltavia sisdilmastoluokkia ovat S1 ja S2. Kriteerit pohjautuvat sisdilmas-
toluokitus 2000:een ja siina esitettyihin sisdilmasto-, puhtaus- ja materiaa-
liluokkiin. Taman jalkeen on kuitenkin ilmestynyt nyt uusimpana korvaava
sisdilmastoluokitus 2018 (RT 07-11299, 2018).

S1 suunnitteluarvot S2 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 rakennusmateriaalit M1 tai M2 rakennusmateriaalit

Hyvén valaistuksen suunnittelu Hyvin valaistuksen suunnittelu

L&mp&- ja kosteustekn. suunnittelu Lampé- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta Toteutuksen kosteudenhallinta
Tyomaan puhtaussuunnittelu Tyémaan puhtaussuunnittelu
P1 rakennustydt P1 rakennustyét

P1 ilmanvaihtoasennustyd P2 ilmanvaihtoasennustyé

Kuva 9. Terveen talon tavoitetasot ja osakokonaisuuksien vaatimusta-
sot. (RT 07-10805, 2003, sivu 2)

Kriteerit sisaltavat vaatimuksia suunnittelun ja aikataulun sisaltoon, lisayk-
sid urakkaohjelmaan, urakkarajaliitteisiin ja tarjouksiin. Kriteerien liitteena
on my0s rakennussuunnittelun, toteutuksen ja valvonnan tehtavalistat.
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5.3.2 Eri osapuolten vastuut Terve talo -toteutuksessa

Rakennushankkeeseen ryhtyva maarittaa kohteen toteutettavaksi Terve
talo -toteutuksen mukaisesti. Rakennuttaja voi valita kriteeriston perus-
teella rakennesuunnittelun ja sisdilmaston tasot siten, ettd osapuolet tie-
tavat mita vaaditaan ja mita sen eteen taytyy tehda. Rakennuttaja huoleh-
tii, etta Terve talo -asiat vieddan suunnittelun ja rakentamisen asiakirjoi-
hin, kuten urakkaohjelmaan ja urakkarajaliitteeseen. Osa kriteereista ja
ohjeista soveltuu vietavaksi teknisiin asiakirjoihin, kuten tydselostuksiin ja
osa rakennustyon tarkastusasiakirjoihin. (RT 07-10805, 2003, sivu 3)

Suunnitteluosasto huomioi suunnitelmissaan terveen talon aiheuttamat
vaatimukset materiaaleille, rakenteille ja toteutukselle. Lampd ja kosteus-
teknisen suunnittelun riittavyys on varmistettava, ja on tehtava erilaisten
liitos- ja riskirakenteiden rakennusfysikaalista tarkastelua. Suunnittelussa
edellytetaan lisaksi suunniteltavan rakenteiden suojaus rakentamisen ai-
kana ja laskettavan alustavat kuivumisaika-arviot valituilla rakennetyy-
peilla. Suunnitelmien taytyy olla niin kattavia, etta tydmaa pystyy keskitty-
maan oikeanlaiseen toteutukseen ja dokumentointiin.

Paaurakoitsijan tehtavana on toteuttaa rakennus suunnitelmien mukaan
ottaen samalla huomioon Terve talo -vaatimukset toteutukselle, esimer-
kiksi kosteuden- ja pélynhallinnan kautta. Eli riittava tydmaasuunnittelu on
avainasemassa. Yleensd pdaurakoitsijaa velvoitetaan nimedamaan hank-
keeseen Terve talo -asioista vastaava henkilo.

6 NCC:N TOIMINTAJARJESTELMA

Yleisesti kuvattuna yrityksen toimintajarjestelma on kooste yhdessa sovi-
tuista yrityksen vakiintuneista, hyviksi todetuista tavoista toimia. Sen tar-
koituksena on selkeyttaa ja yhtendistda organisaation toimintaa. Nain va-
pautetaan voimavaroja tuottavaan tyohon. Sitd parannetaan jatkuvasti pa-
lautteet ja arvioinnit hyddyntden. Toimintajarjestelmalla on tarkoitus tu-
kea suunnittelua ja johtamista sekd auttaa saavuttamaan asetetut tavoit-
teet ja pddamaarat tehokkaasti toimien. (Laatukeskus, n.d.)

Toimintajarjestelma sisaltda toiminnan prosessit, mittaamisen, organisaa-
tion periaatteet ja kuvaukset toiminnan kehittamiseksi. Toimintajarjestel-
man kautta on saatavilla prosessit, dokumentit, lomakkeet, mallit ja oh-
jeet, joiden avulla tyontekija nakee, mitad tarvitaan laadun syntymiseen.
(Laatukeskus, n.d.)

NCC Suomi Oy:ssa on yksi yhteinen toimintajarjestelma, jota kaikki yksikot
kayttavat. Toimintajarjestelma on sertifioitu ISO-standardin mukaisesti.
NCC:n toimintajarjestelman kayttéymparistd on verkkopohjainen Pro3 jar-
jestelmd. Toimintajarjestelmda muodostuu  yritys-,  yksikkd- ja
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projektikohtaisista kokonaisuuksista. Yritystasolla on maaritetty toiminta-
politiikat laadun, ymparistén ja turvallisuuden osalta sekd toimintajarjes-
telman rakenne ja kaikille yhteiset menettelyt.

NCC:n toimintajarjestelman aineisto on jaoteltu tarkeysjarjestyksessa seu-
raavasti: yrityksen toimintakasikirja, ydinliiketoimintojen prosessikaaviot
ja menettelyt. Toimintakasikirjassa on kuvattu koko yrityksen yhteiset ylei-
set toimintatavat ja -periaatteet liiketoiminnan, johtamisen, laadun, ym-
pariston ja turvallisuuden nakdkulmasta. Toimintajarjestelman keskeinen
kasite on menettelyt. Sen tarkoituksena on vastata lukijalle kysymyksiin
mita ja miksi. Menettelyt on NCC:lIa jaoteltu lakisaateisiin, sitoviin ja va-
paaehtoisiin menettelyihin. Lakisdateinen menettely on toimintatapa,
jonka maarittaa pakolliseksi lait, asetukset tai muut viranomaismaarayk-
set. Sitova menettely taas on merkitty yritysjohdon toimesta sitovaksi, ja
sen avulla pyritdan vahentamaan operatiivisen toiminnan riskeja. Vapaa-
ehtoinen menettely on luonteeltaan rakentamisprosessia tukeva hyva toi-
mintatapa. Samalla tavoin on lajiteltu lomakkeet ja taulukkopohjat.

Tassa opinnaytetydssa tutkin NCC:n toimintajarjestelmasta oman toimi-
alani aineistoa. Toimintajarjestelma sisaltaa pitkalti tiivistetysti viittauksen
lakien ja sopimusten noudattamisesta olosuhdehallintaan liittyen. Lait ja
asetukset sekda hyva rakentamistapa siis asettavat vahimmaisvaatimukset
toimintajarjestelmalle, eika kaikkea ole koettu tarpeelliseksi siinad toistaa.
Lisdksi siind on muutamia sitovia tarkennuksia aiheeseen liittyen. Esimer-
kiksi betonilattioiden pinnoituksesta on tarkat ohjeet.

Tietyn hankkeen vaatimukset tulevat padasiassa tilaajan toiveiden ja vaa-
timusten pohjalta. Toimintamallista ei vield 10ydy ohjeistusta, miten esi-
merkiksi hankinta ja tarjousvaiheessa pitdisi suhtautua siihen, ettda koh-
teelta vaaditaan Kuivaketjul10O:n tai Terve talo -kriteerien noudattamista.
Mydskadn suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen ei ole menettelyohjeita sii-
hen, jos hankkeessa on kaytossa jompikumpi toimintamalleista. Toiminta-
jarjestelmassa vaaditaan kuitenkin monia samoja hyvaksi havaittuja olo-
suhdehallintaan vaikuttavia toimenpiteita kuin Kuivaketjul10:ssa ja Terve
talossa. Itse vertailussa taytyy kuitenkin tutkia pitkalti lain asettamia vaati-
muksia olosuhdehallintamalleihin liittyen.

7 VERTAILU HANKKEEN ERI VAIHEISSA

Vertailussa on asetettu vaatimuksia rinnakkain ja yritetty selvittda miten
kaksi olosuhdehallintamallia vertautuvat toisiinsa ja toisaalta lainsaadan-
toon ja NCC:n omaa toimintajarjestelmaan. Toimintamallien vaatimukset
on saatu Terve talo -kriteereista ja kuivaketjul0-todentamisohjeesta. Lah-
tokohtaisesti laissa ja toimintajarjestelmassa vaatimuksia ja toimenpiteita
ei ole kuvattu yhta tarkasti.
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Kuivaketjul0 ja Terve talo -toimintamallit ovat keskendan erilaiset. Kuiva-
ketjul0:n keskittyessa vain 10 keskeisimpaadn kosteusriskiin ja terveen ta-
lon vastatessa sisdilmaolosuhteisiin vaikuttavista tekijoista kokonaisvaltai-
sesti. Taulukossa 1 on esitetty keskeisimpia eroja. Kuivaketjul0:n vaati-
muksien ja Terve talo -kriteerien valilla ei ole ratkaisevia ristiriitaisuuksia,
vaan ndita molempia voidaan kdyttaa myos samassa hankkeessa, jolloin ne
tdydentdvat toisiaan. KuivaketjulO tarjoaa valmiin pohjan vaatimuskoh-
tien todentamiseen ja dokumentointiin. Terveessa talossa on vain liitteena
vastaavia mutta suurpiirteisempia ja suppeampia tarkastuslistoja suunnit-
telijalle, urakoitsijalle ja valvojalle. Suhteessa erityisen paljon ohjeita Terve
talo -kriteereissa on ilmanvaihtosuunnitteluun ja -t6ihin. Laki ja erityisesti
uusi kosteudenhallinta-asetus luo perustan Kuivaketjul0:n vaatimuksille,
joiden tayttymiseen toimintamalli pyrkii antamaan keinot ja varmistamaan
niiden toteutumisen. Terve talo -kriteerit perustuvat sisdailmastoluokituk-
seen ja luettelevat ja kokoavat hyvan rakentamistavan ja hyvan sisdilman
vaatimia toimintaohjeita. Monet niista voidaan suoraan vieda hankeen
asiakirjoihin. Yhteista naille on kuitenkin varmistaa rakennuksen oikeanlai-
nen kosteustekninen toiminta ja tydmaan kosteudenhallinta.

Taulukko 1. Erilaisten kosteudenhallinnan toimintatapojen vertailu.

Osakohdat Lainsdadanto |Kuivaketjul0 (Terve talo [NCC:n toimintajarjestelma
Ulkopuolinen koordinaattori Vaaditaan Vaaditaan
Sisdilmastoluokitus S1 tai S2 Vaaditaan
limanvuotoluku q50 <4 <1 <1 mahdollisimman tiivis
Takuuaika 2 vuotta 2 vuotta 2vuotta |2vuotta, elinkaari- ja
yllapitokohteet erikseen
Rakennus- ja ilmanvaihtotdiden vaaditaan
puhtausluokka P1
Rakennusmateriaalien paastoluokka vaaditaan
M1 tai M2
Pinta- ja sisustusmateriaalit vaaditaan
paasaantoisesti M1-luokkaa
Kosteudenhallintaselvitys vaaditaan vaaditaan vaaditaan |Toimintatapa madritetty
Ty6maan vaaditaan vaaditaan vaaditaan [Toimintatapa maaritetty
kosteudenhallintasuunnitelma
Rakennus- ja ilmanvaihtotéiden vaaditaan |Lisdtdan tarvittaessa
puhtaudenhallintasuunnitelma
Kayttdjien ja huoltohenkil6ston madritetty vaaditaan |vaaditaan
opastus tarkat ohjeet
Kuivaketjul0-statuksen vaaditaan
uudelleenarviointi statuksen
sdilyttdmiseksi

7.1  Suunnittelu

Suunnittelu on onnistuneen toteutuksen kannalta merkittavimmassa roo-
lissa. Seka Kuivaketjul0 ettd Terve talo sisaltdvat eniten tehtavia suunnit-
telijoille. Suunnitelmien taytyy olla niin kattavia, ettd tyémaalla voidaan
keskittya vain suunnitelmien oikeanlaiseen toteuttamiseen.
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Suunnittelijoiden taytyy myos tehda keskendan yhteistyota ristiriitojen
valttamiseksi. KuivaketjulO:ssa on annettu hyvin tarkat toimintaohjeet ja
kuvaukset suunnittelijoille, esimerkiksi erilaisista vaadittavista suunnitel-
mista ja mita kaikkea niissa pitaa esittaa. Terve talo antaa suuremmat lin-
jat, joiden pohjalta tehddan rakenteiden tarkastelua ja viedaan vaatimuk-
set suunnitelmiin.

Suunnittelijoiden taytyy jokaisessa hankkeessa miettia erikseen rakennuk-
sen erityispiirteet ja mita riskeja siina taytyy ottaa huomioon. Kuivaketjul0
sisaltaa paljon tarkasti kuvattua detaljitason suunnittelua erilaisista raken-
teiden liitoksista. Terve talo ja kuivaketjulO -toteutuksissa suunnitelmia
tutkitaan jatkuvasti kosteusriskien nakdkulmasta itse suunnittelutydssa ja
erillisissa kokouksissa. Terve talo vaatii tarkastelua muidenkin sisdilmaan
vaikuttavien tekijéiden osalta. NCC:n toimintajarjestelmassa on suunnitte-
luohjeita yllapidon huomioimisen kautta ja monet vaatimukset vastaavat
toimintamalleja, joskaan niita ei ole kuvattu yhta tarkasti.

Kosteudenhallintamallien mukainen suunnittelu tayttyy pitkalti lainsaa-
dannon pohjalta lisavaatimuksia lukuun ottamatta. Naita vaatimuksia 10y-
tyy muun muassa alus- ja vesikatteen toimintaan liittyen ja erilaisia tarken-
nuksia moniin suunnitelmiin. Yhteista toimintamalleille on se, etta raken-
teiden ja materiaalien suojaaminen tulee ratkaista ja maarittaa jo suunnit-
teluvaiheessa ja laskea alustavat kuivumisaika-arviot.

Terve talo vaatii sisdilmastoluokituksen mukaisesti rakennukseen M1- tai
M2- luokan materiaaleja ja M1-luokan ilmanvaihtotuotteita. Terveen talon
suunnittelussa taytyy myos huomioida P1-luokan tilojen piiloon jaavien ra-
kenteiden, kuten alakattojen ja asennuslattioiden, pintakasittelyt ja siivot-
tavuus. Vaatimus vahapaastoisista materiaaleista tai P1-puhtaudenhallin-
nasta madraytyy tilaajan tai rakennuttajan vaatimusten mukaan, tai jos
hankkeessa tavoitellaan sisdilmastoluokituksen mukaisia arvoja myos il-
man Terve talo -toteutusta.

Lisaksi toimintamallit asettavat vaatimuksia talotekniseen suunnitteluun ja
eri alojen suunnittelijat joutuvatkin tekemaan paljon yhteistyota asetettu-
jen tavoitteiden saavuttamiseksi. Etenkin Terve talo asettaa suhteessa pal-
jon vaatimuksia ilmanvaihtosuunnitteluun.

Terve talo ja KuivaketjulO -toimintamallit vaativat riippumattoman koor-
dinaattorin kayttéa koko hankkeen ajan. Koordinaattori ohjaa ja opastaa
eri osapuolia hankkeen kaikissa vaiheissa ja lisdksi valvoo onnistumista.
Tama vaatimus ei toteudu lainsdadannon tai toimintajarjestelman kautta.
Koordinaattori tarkastaa suunnitelmia Terve talon tai Kuivaketjul0:n na-
kokulmasta ja on mukana erillisissa kokouksissa, missa asiaa kasitellaan.
Koordinaattorin patevyysvaatimukset ja tehtavat vaihtelevat hankkeen
laajuuden ja vaativuuden mukaan.
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7.2 Toteutus

Seka Terve talossa, ettd Kuivaketjul10:ssa on olennaista, ettd varmistetaan
suunnitelmien mukainen oikeanlainen toteuttaminen. Mahdolliset ongel-
mat ja kdytannot on ratkaistu jo suunnitteluvaiheessa ja tyomaalle jaa tyo-
maasuunnittelu ja mittausten sekda dokumentoinnin tekeminen. Kuten
suunnittelussa, olosuhdehallintamallien toteutuksessa koordinaattori val-
voo toteutusta. Toimintamallien toteuttamisesta jarjestetaan tarvittaessa
koulusta tydmaahenkilokunnalle. NCC:n toimintajarjestelmastakin ohjeis-
tusta l6ytyy hyvin kosteudenhallinnan osalta.

7.2.1 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelu sisdltaa toteutussuunnitelmien laatimista ja kay-
tantojen sopimista ennakkoon. Toimintamalleissa ja toimintajarjestel-
massa ohjeistetaan arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien tarkastamista kos-
teusriskien osalta. Suunnitelmia myds paivitetdan rakentamisen edetessa.
Toteutussuunnitteluun toimintajarjestelmassa on ohjeita. Ndita menette-
lyohjeita on esimerkiksi toteutuksen suunnitteluun, materiaalien ja raken-
teiden saasuojaukseen ja kuivumisolosuhteisiin. Nadilta osin vaatimukset
ovat pitkalti samat olosuhdehallintamallien kanssa.

Hankinnassa taytyy huomioida Terve talo ja KuivaketjulO vaatimukset.
Tarvittavat vaatimukset pitaa sisallyttaa aliurakkasopimuksiinkin. Toimin-
tamallit vaativat vaistamatta tyomaahenkilostoltakin enemman resursseja
suunnittelun ja dokumentoinnin osalta. Toimintajadrjestelmaa voisi paivit-
taa siltd osin mitka olosuhdehallintamallien vaatimat tekijat taytyy ottaa
hankinnassa huomioon.

Yhteista toimintamalleille, ja nykyisin my&s lain pohjalta tuleva vaatimus,
on tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman tekeminen. Tama tehdaan
hankkeen kosteudenhallintaselvityksen pohjalta. Se on olennainen osa
KuivaketjulO ja Terve talo -toteutusta. NCC:n toimintajarjestelmadssa on
tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmalle valmis pohja. Se sisadltdaa ympa-
ristdministerion asetuksen vaatimat tiedot, joita tdydennetdan vield han-
kekohtaisen suunnittelun seka eri rakenteiden ja rakennusosien osalta.
Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma tehddan osana projektisuunnitel-
maa.

Toimintajarjestelmaan on koottu myds erillisia ohjeistuksia, joista yksi on
kosteus- ja olosuhdehallittu rakennustyémaa. Siihen on koottu rakennus-
alan ohjeistuksia tydmaalle tyon suunnittelusta rakennuksen kayttéonot-
toon asti. Opas neuvoo, pitkalti samalla tavoin kootusti, suositeltavia kos-
teudenhallinnan keinoja kuin toimintamallit Kuivaketjul0 ja Terve talo.

Terve talo vaatii tiivistetysti, ettd aikataulusuunnittelussa taytyy ottaa huo-
mioon tyovaiheiden jarjestykset, kestot ja padallekkaisyydet tyémaan kos-
teuden- ja puhtaudenhallintasuunnitelman mukaan. KuiveketjulO:ssa
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taytyy myos suunnitella tydvaiheet ja aikataulutus sadnsuojaus ja kuivu-
misajat huomioon ottaen. Toimintajadrjestelmassa ei aikataulusuunnittelu-
kohdassa ole tata erikseen kayty lapi.

Toimintajarjestelma edellyttdaa laadunvalvontamatriisin laatimista. Laa-
dunvalvontamatriisi sisaltda laadun suunnittelun, ohjauksen, valvonnan ja
todennuksen. Tydmaalla tydmaakohtaisesti vapaus ja vastuu laadunvar-
mistusmatriisin maarittamisesta ottaen huomioon tyoémaan aloitusko-
kouksessa sovitut asiat, tydmaan tarkastusasiakirjan vaatimukset, tilaajan
vaatimukset laadunvalvonnalle ja tilaajan suorittama laadunvalvonta.
My0s Terve talo edellyttaa laatusuunnitelman laatimista mutta siina ei ole
tarkempia vaatimuksia suunnitelmalle. Kuivaketjul0 toimii kosteudenhal-
linnan osalta laadunvarmistusmenettelyna, koska todentamisohje sisaltaa
urakoitsijan tarkistuslistan missa on riskeja sisaltavat tyovaiheet. Toimin-
tajarjestelmaan voisi lisata tietyt tyokokonaisuudet tai niiden osat, jotka
pitdisi aina hankkeissa lisata laadunvarmistusmatriisiin esimerkiksi oletet-
tujen riskien ja takuu- seka vuosikorjauskokemusten perusteella.

Lakien ja asetuksien mukaan vaadittavaan sisdilmastoon paastaan kuta-
kuinkin noudattamalla sisdilmastoluokituksen S3-luokan vaatimuksia.
Suunnittelun ja rakentamisen vaatimukset lisdantyvat tavoiteltaessa kor-
keampia sisdilmaolosuhteita. Terveen talon totutuksessa sisdilman tavoi-
tearvoksi valitaan S1 tai S2, jotka vaativat yleensa rakennustdiden puh-
tausluokkaa P1 ja rakennusmateriaalien paastéluokkaa M1. Vaatimus ta-
voitearvosta tulee tilaajalta tai rakennuttajalta. S1-luokka tarkoittaa yksi-
I6llista sisdilmastoa, jonka ilman laatu on jo erittdin hyva.

7.2.2 Rakentaminen

Tarkein tydmaan hallittava alue on kuivaketjun toteutuminen rakenteiden
ja materiaalien sadsuojauksen osalta. Valvojalla, koordinaattorilla tai erilli-
selld asiantuntijalla on tarkea rooli valvoa toteutuksen onnistumista. Kui-
tenkin vastuu toteutuksesta on aina padurakoitsijalla. Lisaksi taytyy var-
mistaa otollisten kuivumisolosuhteiden toteutuminen ja toiminta mahdol-
lisen vesivahingon sattuessa. KK10:n ja Terve talon mukaan tyomaalla pi-
taa esimerkiksi olla koko ajan riittava kuivauskalusto vesivahinkojen va-
ralta, vaikka laht6kohtaisesti mahdolliset vahingot estetaan etukateen. Si-
salla kosteutta ja lampotilaa voidaan seurata mittarein. Vaatimus riittavan
saasuojauksen toteuttamisesta tulee jo kosteusasetuksesta. Tiivistetysti
olosuhdehallintamallit ja toimintajarjestelma vaativat samoja yleisesti ra-
kennusalan ohjeistuksen mukaisia kosteudenhallintakeinoja.

Molemmat toimintamallit vaativat sopivien rakennusmateriaalien kayttoa
erityisesti vesikatolla ja markatiloissa. Naissa rakennusosissa materiaalin
toimivuus ja pitkaaikaiskestavyys ovat tarkeita. Terve talo vaatii materiaa-
lien osalta, ettd asennetaan suunnitelmien mukaisesti tarvittaessa M1- tai
M2-paastoluokan materiaalit ja M1-luokan ilmanvaihtotuotteet. On myds
sovittava menettelytapa kaytettdessa vaihtoehtoisia tuotteita.
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Terve talossa ja Kuivaketjul10:ssa mittauksia edellytetdaan tehtavan paallys-
tettdvista betonipinnoista, vettd ohjaavien pintojen kallistuksista, korkeus-
tasoista, vedeneristeiden paksuuksista, rakenteiden kuten tuuletusraon di-
mensioista ja ilmatiiveydesta. Dokumentointia taytyy tehda piiloon jaa-
vista rakenteista ja erilaisista suunnitelmissa esitetyista liitoksista. Piiloon
jaavat rakenteet valokuvataan. Mittaukset ja dokumentoinnit tehdaan
suunnitellusti, jotta voidaan varmistua toteutuksen onnistumisesta. Maa-
ritettyjen dokumentointien suorittaminen on tydomaan vastuulla. Kuiva-
ketjulO todentamisohjeessa on tarkasti maaritetty suoritettavat mittauk-
set ja dokumentoinnit. NCC:n toimintajarjestelmassa on huomioitu lattioi-
den kosteusmittaukset ja ilmanpitavyyden mittaukset, ja muissa mittauk-
sissa noudatetaan laadittuja sopimuksia seka normeja ja maarayksia.

Toimintajarjestelmassa erityista huomiota ovat saneet lattiapaallysteet si-
sailman VOC-paastdjen ehkadisemiseksi. Mittaustoleranssi on huomioitu
ennen pinnoitusta pintamateriaalivalmistajaa pienemmalla suhteellisen
kosteuden vaatimuksella. Muovimattopinnoitteita valtetaan asuin- ja oles-
kelutiloissa. My0s liimoille ja tasoitteille on suosituksensa. Toimintajarjes-
telmassa lattiapaallysteiden osalta ohjeistus on tarkempaa kuin lainsaa-
danndssa tai toimintamalleissa.

Toimintajarjestelmd vaatii vaipan tiiveysmittauksen tekemista kaikissa
omaperusteisissa kohteissa. Tavoitteeksi asetetaan hyva ilmanpitavyys,
mutta raja-arvoja ei ole annettu. llmanvuotoluvun q50 maardysten enim-
maisarvo on 4. Seka Kuivaketju10 etta Terve talo vaativat ilmanvuotoluvun
tavoitearvoksi <1. lImanpitavyydella on suuri merkitys rakennuksen koko-
naisenergiankulutukseen, terveellisyyteen ja kosteustekniseen toimin-
taan.

Terve talo -kriteeristo sisaltda paljon tehtavia rakennus- ja ilmanvaihtotoi-
den P1l-puhtausluokan toteuttamiseksi. Lisdksi vaatimus P1l-puhtausluo-
kan kayttamiselle hankkeiden toteutuksessa on kuitenkin yleista ja edel-
leen yleistymadssa. Toimintajarjestelmassa on malli tydbmaan polyntorjun-
tasuunnitelmalle, joka on osa tydmaan ymparistosuunnitelmaa ja sisaltaa
pitkalti samat asiat kuin terveen talon vaatima tyémaan puhtaudenhallin-
tasuunnitelma. Ymparistésuunnitelmassa on madritetty tavoitteet ja po-
lyntorjuntasuunnitelmassa toteutustavat. Toimintajarjestelmadssa on li-
saksi tydvaiheen siivoustydsuunnitelma, mutta nimensa mukaisesti se kos-
kee vain yksittaista tyovaihetta ja urakoitsijan osuutta siind. Puhtaudenhal-
lintasuunnitelman tulee sisaltda vahintdaan, miten toteutetaan rakennus-
tarvikkeiden kuljetus ja varastointi, tilojen tyonaikainen osastointi ja sii-
vous. Lisdksi siind esitetdan, miten toteutetaan muut puhtaan rakentami-
sen periaatteet. Esimerkiksi se miten IV-osat asennetaan ja suojataan po-
lyavien tdiden valissa. Toimintajadrjestelmasta 10ytyvassa pohjassa puuttuu
kohta IV-t6iden suunnittelusta ja kdytannon toteutuksesta. Puhtaudenhal-
lintasuunnitelman tekeminen on paaurakoitsijan vastuulla.
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7.3 Kayttoonotto

Kayttoonotossa molemmissa toimintamalleissa oleellisinta on tarvittavien
saatdjen tekeminen, huoltokirjan laatiminen ja kayttdjien seka huoltohen-
kiloston perehdyttaminen rakennuksen oikeanlaiseen kayttoon ja yllapi-
toon. Jarjestelmien saadoille on varattava tarpeeksi aikaa.

KuivaketjulO-toimintamallissa arvioidaan tassa kohdin toteutuksen onnis-
tuminen ja lisaksi voidaan hakea Kuivaketjul0-statusta. Onnistumisen ar-
vioinnin perustana on koordinaattorin seuranta ja raportointi seka tyo-
maan dokumentointi. Jos statusta haetaan kohteelle, suunnittelu ja raken-
tamisvaiheessa pitaa olla statuksen vaatimat kriteerit hyvin selvilla, koska
statuksen saamisen estdvia virheita ja puutteita ei enda kayttéonottovai-
heessa voi paikata.

Kohteen huoltokirja taytyy laatia riittavassa laajuudessa. Tata vaaditaan jo
maankaytto- ja rakennuslaissa ja rakennusasetuksessa. KuivaketjulO-jar-
jestelmassa lisataan erityinen osio Kuivaketjul0:n riskeista, joihin liittyy yl-
lapitovaatimuksia. Myo6s Terve talo -jarjestelma vaatii rakennuksen riski-
kohtien, niiden seuraamisen ohjeiden ja toimenpiteiden lisdaamista huolto-
kirjaan. NCC:n toimintajarjestelman mukaan urakkakohteissa huoltokirja
laaditaan rakennuttajan ja omaperusteisissa kohteissa NCC:n mallin mu-
kaan.

Huoltokirjan laadinta vaatii toimia kaikilta osapuolilta, kuten rakennutta-
jilta, suunnittelijoilta, valvojilta, urakoitsijoilta ja tavarantoimittajilta.
Terve talo sisdllyttda eri osapuolten vastuut huoltokirjan laadinnasta kau-
pallisiin asiakirjoihin ja Kuivaketjul0 keskittyy kosteusriskien hallinnan toi-
mien lisdédmiseen huoltokirjaan.

Kayttdjien perehdyttaminen kayttoonottovaiheessa on esitetty Kuiva-
ketjul0 ja NCC:n toimintajarjestelmassa. Toimintajarjestelman pohjalta on
mahdollisuus katsotun tarpeen mukaan tehda laajempi tai suppeampi pe-
rehdytys. Oleellista on perehdyttaa kayttajat heidan kannaltaan oleellisten
rakenteiden ja laitteiden kayttéon. Huoltohenkiloston perehdytyksesta
toimintajarjestelmassa ei ole tarkempia ohjeita tai kohta on jaanyt viela
tayttamatta. KuivaketjulO neuvoo perehdytyksessa kayttdjille ja huolto-
yhtidlle keskittymaan merkittavimpiin yllapitoriskeihin ja niiden perustei-
siin. Terve talo -kriteerit esittavat vain laadittavat ohjeet kaytt6a ja yllapi-
toa varten.

7.4  Kaytto ja yllapito

Rakennuksen toiminnan kannalta tarkeinta on sen oikeanlainen kaytto pe-
rehdytyksen ja huoltokirjan mukaisesti. Vaaranlaisen kaytén ja laimin-
lyddyn yllapidon seurauksena saavutettu kuivaketju katkeaa ja lisdksi mah-
dollinen KuivaketjulO-status menetetaan saannoéllisten uudelleenarvioin-
tien yhteydessa tai niiden puuttuessa.



25

Rakennuksen takuuseen toimintamalleilla ei ole vaikutusta, vaan yleensa
noudatetaan rakennusalan yleisia takuuaikoja ja -ehtoja. Myds toiminta-
jarjestelman mukaan pyritddan noudattamaan yleisesti vallitsevia takuuai-
koja ja -ehtoja. Erilaiset elinkaari- ja yllapitokohteet ovat erikseen.

Olosuhdehallintamallien kaytdn yhtena tarkeimpana tarkoituksena on va-
hentaa kayton aikaisia ongelmia ja kuluja. Todennakadisyys tavoitteen saa-
vuttamiseen on ainakin suurempi, kuin jos vain noudatettaisiin lain ja vi-
ranomaisten asettamia vaatimuksia. Toimintajarjestelmassa yllapitovai-
heeseen on kiinnitetty huomiota jo suunnittelun alusta asti.

8 YHTEENVETO

Terveen sisdilman ja sita kautta olosuhdehallinnan merkitys on varmasti
tulevaisuudessakin esilla rakennusalasta puhuttaessa. Toteutuksen taso
vaihtelee vield suuresti tydmaasta riippuen. Lainsdaadannon tarkentumi-
nen ja padivittyminen, sekd kosteudenhallintamallien yleistyminen yhte-
ndistavat kaytantoja. Mita paremmin yritykselld on jo laatuasiat ja proses-
sit kunnossa, sitd vahemman Terve talo tai KuivaketjulO -toimintamallit
tuovat lisdvaatimuksia hankkeeseen.

Nykyinen kosteudenhallinta-asetus on kattava, ja sitd noudattamalla val-
tetaan tehokkaasti kosteudesta aiheutuvat sisdilmaongelmat. Kuiva-
ketjul0:n tehtdavat antavat kattavat keinot lain vaatimuksien tayttamiseen.
KK10 sisaltaa tarkkoja toimintaohjeita, joita toteutetaan muissakin kuin
Kuivaketjul0:n kohteissa, jotta saavutetaan lain, ohjeistuksen ja asiakkai-
den vaatimukset. Lisdksi se tarjoaa valmiin pohjan, jonne varmistetut koh-
dat ja dokumentointi tallennetaan. Monet asiat tulee kuitenkin suunnitel-
tua jo suunnittelijoiden tehtavaluettelon ohjeita seuraamalla. Isoimpana
erona on suurempi hallinnollinen tyo, kun asiat pitda aina erikseen var-
mentaa ja todentaa. Vertaamisen lopputuloksena tyémaalta ei toiminta-
malleja kaytettdessa paljoa lisda vaadita. Kaikki vaatimukset pitaa kuiten-
kin olla tiedossa alusta asti ja tietyt asiat taytyy tehda ja todentaa huolelli-
sesti. Etenkin jos kohteelle haetaan KuivaketjulO-statusta. Toimintamallit
vaativat riippumattoman koordinaattorin kayttéa. Lisaksi tydmaalta kan-
nattaa nimeta insin6ori, joka vastaa toimintamallin toteutumisen valvon-
nasta, jotta toimenpiteet ja dokumentoinnit tulee aina suoritettua oikein
ja ajallaan.

Yhteenvetona Terve talo ja KuivaketjulQ vaativat hankkeen kaikilta osa-
puolilta riittavaa tietoa tai perehtymista asiaan, jolloin vaatimukset kulke-
vat suunnittelun ja toteutuksen osana. Rakennushankkeeseen ryhtyvalta
vaaditaan vain lahinna paatos toimintamallin kayttoonotosta. Terve talo

-toteutuksessa rakennuttajan on huolehdittava, ettd terveen talon vaati-
mukset vieddan kriteerien mukaan suunnittelun ja rakentamisen
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asiakirjoihin, kuten urakkaohjelmaan ja urakkarajaliitteeseen. Yrityksen ta-
solla NCC:lla toteutetaan jo hyvan rakentamistavan kaytantdja etenkin
kosteudenhallinnan osalta. Liitteena oleviin Kuivaketjul10 ja Terve talo toi-
mintatapojen perusohjeisiin on koottu oleellisimmat asiat yksinkertaisesti
ja tiivistetysti suunnittelijoille ja urakoitsijoille erikseen.

Lahtokohtaisesti ajatuksena on, etta esimerkiksi KuivaketjulO-status olisi
tae kosteusturvallisemmasta rakennuksesta ja ndin ollen talon arvo nou-
sisi. Lisaksi Terve talon ja KuivaketjulO-jarjestelmien mukaisesta huolelli-
sen toteutuksen ja dokumentoinnin ansiosta takuukorjaukset ja elinkaari-
kustannukset luonnollisesti keskimaarin vahenevat. Myds Terve talolla on
samanlaisia vaikutuksia. Terve talon tarkein tehtava on saavuttaa vaadittu
sisdilmasto, joka perustuu sisdilmastoluokitukseen. Toteutuessaan, ja
etenkin valtettaessa isoimmat kosteus- ja sisdilmaongelmat, yritys tarjoaa
asiakkaalle sopimusten mukaista laatua.

KuivaketjulO:sta ja Terve talosta on molemmista tehty erikseen useita
opinnaytetoita. Nykyisin nditd kahta menetelmaa kaytetaan hankkeissa
myo0s rinnakkain. NCC:n toimintajarjestelmassa ja lainsdadanndssa asiat on
esitetty suurpiirteisemmin verrattuna erityisesti tarkat toimintaohjeet si-
saltavaan Kuivaketjul0-jarjestelmaan.

TyOssa yllatti Terve talo -materiaalin vahaisyys ja hajanaisuus, vaikka ky-
seessa ei ole uusi kasite. Lisdksi Terve talo -kriteereiden pohjalta joutuu
tekemdan enemman hankekohtaista suunnittelua kuin Kuivaketjul0:ssa.
Siind on vahemman tarkkoja toimintatapoja ja ohjeita. Lisdksi vuonna 2003
julkaistu kriteeristo kaipaisi mielestani paivitysta. Samalla siihen voitaisiin
lisata kaytannonldheisyytta. OpinndytetyOssani nama vaikeuttivat vertai-
lukelpoisten asioiden koontia itse vertailuun ja kokonaiskuvan saaminen
vaati monien ldhteiden etsimista ja lapikdyntia.

Yhtena selkeimpanad kohtana pdivittdisin toimintajarjestelmaan puhtau-
denhallintasuunnitelman ja ohjeistusta puhtaudenhallinnan toteutta-
miseksi. Useissa hankkeissa puhtaudenhallintasuunnitelma joudutaan kui-
tenkin tekemaan ja tata kautta prosessia voitaisiin nopeuttaa ja yhtenais-
taa seka varmistaa samalla riittava laatutaso. Lisaksi pidan tarkeana tyon-
johdon, tyontekijoiden ja aliurakoitsijoiden perehdyttamista ja sitoutta-
mista hankkeen vaatimustason mukaiseen toteuttamiseen. Esimerkiksi
kayttamaan kohdepoistolla varustettuja laitteita seka huomioimaan osas-
tointien ja IV-toiden asettaman vaatimukset. Onnistuneen toteutuksen
kannalta suunnitelmien on oltava riittavan hyvia ja lisdksi toteutus on teh-
tava dokumentoidusti oikein.

Opinndytetyon tulosta voi kayttaa, kun pohditaan toimintajarjestelman
paivittamista. Tutkimusta voisi jatkaa selvittamalla esimerkiksi eri osapuol-
ten hallinnollisen tyon maara KuivaketjulO ja Terve talo -toteutuksessa ja
tata kautta saataisiin myos kustannusarvioita lisddntyneestd tyosta. Itse
olen opinndytetyon tekemisen aikana tutustunut tarkasti yrityksen
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toimintajarjestelmaan, Terve talo ja Kuivaketjul0 vaatimuksiin seka raken-
nusalan lainsadadantoon. Lisaksi olen ollut mukana Terve talo -toteutuk-
sessa tyonjohtajan roolissa. Etenkin nykypdivana olosuhdehallintaan liitty-
vat asiat ovat tarked ymmartaa rakennushankkeen kaikissa vaiheissa ja itse
padsin opinndytetyon kautta kattavasti tutustumaan ja oppimaan uutta ai-
heesta.
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Liite 1

Kuivaketjul0
Suunnittelun perusohje

Yleista

Asetuksen mukaan koko hankkeelle on oltava kosteudenhallintaselvitys. Kuiva-
ketjul0 voi toimia hankkeen kosteudenhallintaselvityksena.

Kuivaketjul0 on rakennushankkeissa kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla
vahennetaan kosteusvaurioiden riskia rakennuksen koko elinkaaren ajan.
Tavoitteena on kymmenen keskeisimman kosteusriskin hallinnan avulla valttaa
yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista.

Tarkoituksena on torjua maaritetyt riskit ja todentaa onnistuminen jokaisen ris-
kikohdan osalta.

Rakennushankkeeseen ryhtyva paattaa toimintamallin mahdollisesta kayttoon-
otosta.

Malli soveltuu parhaiten uudistuotantoon.

Hankkeeseen kiinnitetaan jo alkuvaiheessa kosteudenhallintakoordinaattori,
joka on urakoitsijoista ja suunnittelijoista riippumaton asiantuntijataho.
Suunnitteluvaiheessa koskee arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnittelijoita.
Kohteelle voidaan hakea lisdksi Kuivaketjul0-statusta.

Riskilista ja todentamisohje

Riskilista kasittdaa kymmenen keskeisinta kosteusriskia ja 3-4 alaotsikkoa tar-
kempine kuvauksineen.

Todentamisohjeessa kerrotaan, miten riskit tulee torjua suunnittelu- ja tydmaa-
vaiheessa.

Suunnittelijan tarkastuslistassa on eri alojen suunnittelijoille yksityiskohtaiset
ohjeet asioista, jotka tulee esittaa suunnitelmissa riskien torjumiseksi.
Tarkistuslista tarjoaa vahimmaistason suunnitelmissa esitettaville asioille.

Eri suunnittelijat tarkentavat Kuivaketjul0-riskilistan ja -todentamisohjeen tie-
tyn hankkeen erityispiirteisiin sopivaksi.

Osapuolten kaytossa ilmainen taulukkopohjainen tai séhkdinen jarjestelma
kk10.rala.fi.

Suunnittelijoiden tehtavat

Tarkentaa riskilista ja todentamisohje kohteeseen sopivaksi.
o Erityispiirteet voivat johtua esimerkiksi asemakaavasta, rakennuspai-
kasta, arkkitehtuuri- ja rakenneratkaisuista tai materiaalivalinnoista.
o Suunnittelijoiden tulee myds tarkentaa ja muokata urakoitsijan tarkis-
tuslista.
Ratkaista riskilistan riskit suunnitelmissa.
Tehda riittdva maara detaljisuunnittelua riskikohtien toteuttamiseksi.
Varmistaa eri suunnittelualojen valisten suunnitelmien yhteensopivuus.
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e Varmistaa riskikohtien suunnitelmien toteutettavuus yhdessa kosteudenhallin-
takoordinaattorin ja urakoitsijan kanssa.

e Perehdyttdaa paaurakoitsijan tydmaaorganisaatio riskikohtia koskeviin suunni-
telmiin.

e Osallistua saanndllisesti tydmaakokouksiin.

Muuta
e Huoltokirjaan laaditaan Kuivaketjul0-osio.
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Liite 2

KuivaketjulO
Tuotannon perusohje

Yleista

e Kuivaketjul0 on rakennushankkeissa kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla
vahennetaan kosteusvaurioiden riskia rakennuksen koko elinkaaren ajan.

e Tavoitteena on kymmenen keskeisimman kosteusriskin hallinnan avulla valttaa
yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista.

e Tarkoituksena on torjua maaritetyt riskit ja todentaa onnistuminen jokaisen ris-
kikohdan osalta.

e Paaurakoitsijalla on tydmaalla vastuu Kuivaketjul0:n toteuttamisesta.

o Kosteudenhallintakoordinaattori yhteistydssa paaurakoitsijan kanssa valvoo ja
ohjaa Kuivaketjul0:n etenemista tyomaalla.

Tuotannon suunnittelu
e Aikataulun suunnittelu kuivumisajat huomioon ottaen.
o Aikataulun taytyy olla riittavan valja, ja koordinaattori arvioi aikataulun
riittavyyden.
e Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen.

Olosuhteiden hallinta
e Materiaalien ja rakenteiden varastointi ja suojaaminen.
o Toimitaan materiaalivalmistajan ja suunnittelijoiden ohjeen mukaan ja
suositaan tasmatoimituksia.

e Sopivien betonin kuivumisolosuhteiden jarjestaminen ja kosteuspitoisuuksien
mittaukset ennen paallystamista.

e Valitaan henkilo, joka jokaisen tyOpaivan paatteeksi varmistaa, etta materiaalit
on peitelty, eika kastumiselle alttiita rakenteita ole avonaisina.

Tyovaiheiden todentaminen
e Suunnittelijoiden tarkentaman todentamisohjeen tarkistuslista kasittaa tyovai-
heet, joiden onnistunut toteutus taytyy todentaa ja dokumentoida.
e Vastuu todentamisesta on paaurakoitsijalla.
e Kokonaisvastuu todentamisesta maaritetaan yhdelle henkildlle, joka hyvaksyte-
taan koordinaattorilla.
o Henkil6lla taytyy olla riittavasti resursseja tehtavan hoitamiseen.

Todennettavia tydvaiheita
e Rakennusta ympardivan maanpinnan ja salaojien korkeustasojen mittaus.
e Varmistetaan etta seina- ja kattorakenteiden liitokset ja ldpiviennit vastaavat
suunnitelmia.
e Varmistetaan julkisivun tuuletuksen toiminta.
e Varmistetaan aluskatemateriaalin tekninen kayttoika.
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Seindrakenteen toiminnan varmistaminen l[ampdkuvauksilla ja tiiveysmittauk-
silla.

Mitataan ilmanvaihdon painesuhteet ja ilmamaarat.

Kayttovesi- ja [ammitysputkien tiiviys varmistetaan painekokeella.
Vesijohtoputkien kannakointi vastaa suunnitelmia.

Tarkastetaan markatilojen lattiapintojen tasaisuus ja korkeustasot.
Mitataan vedeneristyksen paksuus luupilla.

Seurataan paivittdin kuivatettavien tilojen olosuhteita.
Paallystyskelpoisuuden mittaaminen.

Varmistetaan kdytettavien materiaalien kuivuus.

Tehdaan onteloiden uusintaporaukset.

Todentamistavat

valokuvat

tarkepiirustukset
materiaalivalmistajan dokumentit
mittauspoytakirjat
seurantapoytakirjat
laboratoriokokeen tulokset.

Tyomaakokouksissa kasitellaan saanndllisesti Kuivaketjul0:n toteutumista.
Tyontekijat perehdytetdaan toimintamallin ja urakoitsijan todentamisohjeen pe-
riaatteisiin.

Tyomaan aikaisten vesivahinkojen dokumentointi ja kuivauskaluston pitaminen
jatkuvasti tydmaalla.

Huoltokirjaan laaditaan Kuivaketjul0-osio ja huoltohenkil6st6 seka kayttajat
perehdytetaan.
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Liite 3

Terve talo
Suunnittelun perusohje

Yleista

Toteutuksen Idhtokohtana on hyva sisdilmasto.

Sisdilmastoon vaikuttavat polyisyys, kosteus, materiaalit, ilmanvaihto, lammitys
ja jadhdytys seka valaistus.

Hankkeessa maaritetaan ilman laadun tavoitearvoksi S1 tai S2.

Kriteerit perustuvat sisdilmastoluokitukseen.

Toteuttamisen perustana on hyva rakentamistapa.

Terveelle talolle on jonkin verran tiukemmat vaatimukset kuin normaaleissa ra-
kentamismaarayksissa.

Suunnitteluvaihe sisaltaa tehtavia arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahkésuunnitte-
lijoille.

Suunnittelutehtavat

Muuta

Suunnitelmien taytyy olla niin kattavia, ettd tydmaa pystyy keskittymaan oikean-
laiseen toteutukseen ja dokumentointiin.
Suunnitelmissa tulee huomioida terveen talon aiheuttamat vaatimukset materi-
aaleille, rakenteille ja toteutukselle.

o Varmistetaan suljettavien tilojen siivottavuus (esimerkiksi alakatot).

o Kaytetaan M1- tai M2-luokan vahapdastoisia materiaaleja.
Terve talo -kriteereiden liitteena on suunnittelun tehtavalista.
Lampo- ja kosteusteknisen suunnittelun riittavyys on varmistettava, ja on teh-
tava erilaisten liitos- ja riskirakenteiden rakennusfysikaalista tarkastelua.
Suunnittelussa edellytetaan lisaksi suunniteltavan rakenteiden suojaus rakenta-
misen aikana ja laskettavan alustavat kuivumisaika-arviot valituilla rakennetyy-
peilla.
Taloteknisen suunnittelun vaatimukset

o vaatimukset ilmastointisuunnittelulle

* ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokka P1
o vaatimukset [ammityksen suunnittelulle
o vaatimukset valaistussuunnittelulle.

Huoltokirjaan tehdaan lisdykset riskikohdista, huoltotoimenpiteista, seuratta-
vista ja mitattavista kohdista seka toiminta vikatilanteissa.
Tyomaahenkilokunta perehdytetdan tarpeen mukaan Terveen talon nakékul-
masta.



Terve talo
Tuotannon perusohje

Yleista
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Liite 4

Tyomaalla toteutumista tulee seurata valvojien tai erikseen palkattujen asian-
tuntijoiden toimesta.

Toteuttamisen perustana on hyva rakentamistapa.

Hyvalla tydmaasuunnittelulla on keskeinen vaikutus sisdilmariskien hallintaan.
Siihen vaikuttavat ratkaisevasti myos vedenpoiston seka kosteuden ja pdlyn
hallinta rakennustyon aikana.

Kriteereiden liitteend on tuotannolle oma tarkastuslistansa.

Tuotannon suunnittelu
laaditaan laadunvarmistussuunnitelma

@)
@)

urakkaohjelman ja urakkarajaliitteen vaatimuksien mukaan
tyovaiheittain.

laaditaan puhtaudenhallintasuunnitelma

o

O O O O

rakennustarvikkeiden kuljetus ja varastointi

P1-lohkot, osastoinnit ja suojaseinat

tilojen siivous ja siivoojien maaran arviointi

IV-toiden sovitus polydvien toiden valiin ja IV-osien suojaaminen
polyavat ja likaavat tyovaiheet tehddan loppuun ennen IV:n sdato- ja
toimintakokeita.

laaditaan kosteudenhallintasuunnitelma

o

0O O O O O

o

sadsuojauksen periaatteet tai tarkemmat tiedot suojauksista eri tyovai-
heissa

kosteusriskien kartoitus

kuivumisaika-arviot/paallystettavyys

rakennusaikainen lampdotila- ja kosteusolosuhteiden hallinta
kuivumisolosuhteiden jarjestaminen

kosteusmittaussuunnitelma

kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta.

tyomaan aikataulutus

o

@)
@)

Tyovaiheiden jarjestys, kestot ja pdallekkaisyydet noudattavat puhtaus-
suunnitelman ja kosteudenhallintasuunnitelman vaatimuksia
Aikataulussa on selvasti esitetty kriittisten tahdistavien tyovaiheiden
etenemisjarjestys

P1-alueiden aikataulutus

IV-tyot esitetdan aikataulussa kerroskohtaisesti tai vaihtoehtoisesti IV-
koneiden palvelualuekohtaisesti

Riittavasti aikaa toimintakokeille

tilojen tuuletus ennen kadyttéonottoa 1 kk.

sadsuojaus
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suojauksen periaatteet

saan vaikutus rakenneosien toteutukseen
sade/viistosadesuojausperiaatteet tyovaiheittain

tyonaikaisten rakennuksessa olevien aukkojen suojausten suunnittelu-

periaatteet.

Toteutus
Olosuhteiden hallinta
o Pl-puhtaudenhallinta

Patterit, jaahdytyspalkit, ym. ilmanvaihdon ja jadhdytyksen paa-
telaitteet seka valaisimet suojataan rakentamisen aikana ja nii-
den puhtaus varmistetaan viimeistaan loppusiivouksen yhtey-
dessa.

P1-lohkot erotetaan muista lohkoista ja merkitaan "P1-lohko. La-
pikulku kielletty” -merkinnalla.

Rakennustdiden aikana P1-lohko on vahintaan “imuripuhdas”.
Loppusiivous laajennettuna alakattojen yldapuolisista tiloista en-
nen alakattojen sulkemista.

P1-lohkon toissa kaytetdan kohdepoistolla varustettuja tydkaluja
ja laitteita.

Puhtausvaatimuksia noudatetaan myds kalustusvaiheessa.

o Kosteudenhallinta

toteutetaan kosteudenhallintasuunnitelman pohjalta
rakennusosien ja -tarvikkeiden suojaaminen likaantumiselta ja
kastumiselta kuljetuksessa, tydmaavarastoinnissa ja asennuksen
aikana

saapuvien materiaalien ja suojausten tarkastaminen

rungon asennuksen ja vesikattotdiden saumaton yhteensovitus
kuivauskaluston pitaminen jatkuvasti tyémaalla
kosteusmittaukset

suojausten tarkistusmenettelyperiaate loma-aikoina, sateiden
jalkeen

otollisten kuivumisolosuhteiden jarjestaminen

sisakosteuden kulkeutumisen estaminen rakenteisiin ja kosteu-
den tuuletus ulos.

Suunnitelmien mukaisen toteutuksen varmentaminen ja dokumentointi.
o Tehdaan sovitut tarkastukset, kokeet ja mittaukset, jotka myos doku-
mentoidaan sovitusti.
o Valvonnalle on oma tarkistuslistansa.

Muut tyémaan kaytiannot

Tyomaahenkilokunnalle jarjestetdan tarpeen mukaan koulutusta Terve talo -
periaatteiden soveltamisesta kdytannon rakentamiseen. Koulutustilaisuuksissa
suunnittelijat tai asiantuntijat esittavat hankkeen toteutukseen liittyvat keskei-
set tekniset asiat terveellisen rakentamisen kannalta.
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e Laaditaan huoltokirjaan lisdykset riskikohdista, huoltotoimenpiteistd, seuratta-
vista ja mitattavista kohdista ja toiminta vikatilanteissa.
e Rakennuksen kayton opastus kayttoonottovaiheessa.
o Urakoitsijat laativat kdyttéohjeet tilakohtaisesti laitteiden kaytosta.



