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1 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

1.1 Tyon toimeksiantaja ja tarve

Opinnaytetydn toimeksiantajana oli rakennetekniikkaan erikoistunut konsultti-
toimisto Finmacon Oy Keski-Suomi. Yrityksen toimialaan kuuluvat uudis- ja
peruskorjaushankkeiden rakennesuunnittelu seké asiantuntijapalvelut. Suoritin
rakennusinsinoori opintoihini liittyvan toisen harjoittelu- ja kesatydjakson Fin-
maconilla, joten oli luontevaa aloittaa opinnaytetyon tekeminen samaan yrityk-

seen, kun sitd mahdollisuutta tarjottiin.

Finmacon on ollut mukana useissa terve talo -hankkeissa rakennesuunnitteli-
jana. Opinnaytetyon laatimishetkella Finmacon oli mukana mm. Huhtasuon
koulukeskuksen rakennushankkeessa seka rakennesuunnittelijana etta terve
talo -koordinaattoripalvelun tarjoajana. Taman opinnaytetyon tuloksena synty-
vaa terve talo -koordinaattorin tytkalua oli tarkoitus kayttaa jo kyseisessa

hankkeessa.

Terve talo -koordinaattorin keskeisen& materiaalina, johon koko ty6 perustuu,
ovat Sisdilmayhdistyksen laatimat sisailmastoluokitukset ja terveen talon to-
teutuksen kriteeristd. Ne ohjaavat ratkaisuihin, joilla saavutetaan hyva sisail-
masto. Oikeiden ratkaisujen saavuttamiseksi tarvitaan kuitenkin tueksi paljon
muuta materiaalia, jota ovat mm. RT-kortisto, rakentamismaarayskokoelma ja
RIL:n julkaisut. Hankkeen edetessa huomattiin, etta terve talo -koordinaattorin
tyon suorittamisessa tarvittavan materiaalin hallinta on haasteellista sen run-

sauden ja hajallaan olemisen vuoksi.

1.2 Terve talo -koordinaattorin asema rakennushankkeessa

Rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa on paatettava terve talo -
asioista yleisella tasolla eli tullaanko hankkeessa noudattamaan terveen talon

toteutuksen kriteereita ja ohjeita. Kun paadytaan ratkaisuun, jossa valmiin ra-



kennuksen sisdilmaston laatutason halutaan tayttavan terveen talon sisail-
maston tason S1 tai S2, on rakennuttaja vastuussa tdman toteutumisesta.
Rakennuttajan avuksi voidaan palkata ulkopuolinen asiantuntija, joka huoleh-
tii, etta terveen talon toteutuksen kriteereita noudatetaan rakennushankkees-
sa. (RT 07-10805 2003, 3.) Tahan tehtavaan palkatusta ulkopuolisesta asian-
tuntijasta kaytetdan usein termia terve talo -koordinaattori, jota termié kayte-
taan myos tassa opinnaytetyossa.

Kaytannon tehtavia, joilla kriteereiden noudattamista voidaan varmistaa, ovat
eri osapuolten ohjeistaminen, suunnitelmien tarkastaminen alkaen tavoitteiden
asettamisesta seka tydmaalla tehtavat tarkastukset. Ohjeistaminen voidaan
jakaa suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja tydmaahenkilokunnan ohjeistami-
seen. Suunnitelmien tarkastaminen koskee kaikkien suunnittelualojen suunni-
telmien tarkastamista mukaan lukien paaurakoitsijan tuotantosuunnitelmat.
Tybmaalla tarkastetaan suunnitelmien ja toteutuksen yhdenpitavyys seké suo-
ritetaan puhtauskokeet. (Tanttu 2011.)

1.3 Opinnaytetyon tavoite

Taméan tyon tavoitteena oli saada toimeksiantajana olevan yrityksen kayttoon
tyokalu, joka yksinkertaistaa terve talo -koordinaattorina toimivan henkilon tyo-
ta ja parantaa yrityksen kilpailukykya kyseisen asiantuntijapalvelun tarjoami-
sessa terve talo -kohteisiin. Tyokalun tulisi koostua suunnitelmien ja tydmaa-
kayntien tarkastuslistoista, joita terve talo -koordinaattori voi muokata kohde-
kohtaisesti sopiviksi. Tavoitteena oli, etta tytkalu on yksinkertainen kayttaa ja
tarvittava tieto l0ytyy helposti. Sen vuoksi paatettiin tehda yksi Excel- tiedosto,
jonka avulla tarvittavat asiat voidaan tarkistaa ja dokumentoida hankkeen eri

vaiheissa.

Toisena tavoitteena oli saada asioiden tarkastamisessa tarvittava materiaali
yhdistettya tarkastuslistoihin, jolloin se olisi helposti kaytettavissa. Kaytannos-
sa tdma tarkoitti materiaalin kokoamista sdhkdiseen muotoon yhden selkeén

hakemiston alle. Sahkdisessa muodossa oleva materiaali voidaan linkittda



Excel- tiedostoon, jolloin kayttdjan ei tarvitse hakea tietoa erikseen hakemis-
tosta vaan tarvittava materiaali on aina saatavilla ja helposti kaytettavissa.

Tarkastuslistojen tarkoituksena on kuvata mahdollisimman tarkasti, mita asioi-
ta on otettava huomioon ja tarkastettava, jotta voidaan paasta haluttuun lop-
putulokseen. Tarkastuslistojen avulla huolehditaan, etta rakennushankkeen eri
osapuolet ovat noudattaneet terveen talon toteutuksen kriteereja ja etta kaikki

tarpeellinen tulee huomioiduksi.

2 TERVEEN TALON TOTEUTTAMINEN

2.1 Yleista

Terve talo on kasitteena kohtuullisen laaja. Vaikka rakennettaisiin "Terve talo”,
se ei yksistaan takaa sita, ettd sen kayttajat pysyisivat terveina. Henkildiden
terveyteen kun vaikuttavat monet muutkin asiat kuin rakennuksen terveelli-
syys. Terve talo on kuitenkin sellainen, joka ei omalta osaltaan ole aiheutta-

massa henkildiden sairastumista.

Kun puhutaan terveen talon toteuttamisesta, tarkoitetaan silla sellaisen raken-
nuksen toteuttamista, jonka kayttajat ovat tyytyvaisia olosuhteisiin ja joissa
viihtyvyys, tydssé jaksaminen ja tuottavuus ovat korkealla tasolla (RT 07-
10805 2003, 2). Nama asiat voidaan varmasti rinnastaa kayttgjien terveyteen.
Jos rakennushankkeessa asetetaan tavoitteiksi edella mainitut asiat, kuinka

niihin voidaan paasta?

Kyseiset tavoitteet voidaan saavuttaa, kun rakennukseen saadaan luotua riit-
tavan hyva sisailmasto. Terveen talon toteuttamisen lahtokohtana onkin saada
aikaiseksi vahintaan hyva sisailmasto (RT 07-10805 2003, 3). Siséilmaston
laadun arvioimiseksi on olemassa Sisailmayhdistys ry:n laatima asiakirja Si-
sailmastoluokitus 2008, jonka avulla rakennukselle voidaan asettaa siséilmas-

ton tavoitearvoja vahintadn hyvan sisailmaston saavuttamiseksi.



Ei kuitenkaan riitd, ettd asetaan tavoitteeksi saada aikaiseksi vahintaan hyva
siséilmasto rakennettavaan rakennukseen. On mietittava mita kaytannon toi-
mia rakentamisessa on tehtava, jotta tavoitteeseen paastaan. Tahan tarkoi-
tukseen on olemassa Sisailmayhdistyksen laatima opas Terveen talon toteu-
tuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet 10ytyvat sekd asunto- etta toimitilarakenta-

miselle.

2.2 Sisailmaston tavoitearvot

Sisdilmaston tasoa arvioidaan sisailmaston teknisten tavoitearvojen perusteel-
la. Sisailmaston tavoitearvot maaritelladn rakennushankkeen luonnossuunnit-

telun yhteydessa valitun siséilmastoluokan mukaisiksi. (RT 07-10946 2009, 5.)

Siséilmaston tekniset tavoitearvot jaetaan viiteen osaan, joita ovat lampéolo-
suhteiden, ilmanlaadun, aaniolosuhteiden, valaistuksen ja ilman liikkenopeuden
tavoitearvot. Tavoitearvotaulukot I6ytyvat oppaasta Sisailmastoluokitus 2008.
Tavoitearvojen saavuttamiseksi tarvitaan kaikkien suunnittelualojen seka ura-

koitsijoiden valista yhteistyota.

Kuvio 1 havainnollistaa, minka tekijoiden kautta ilman laadun, lAmpd&olosuh-

teiden ja valaistuksen tasoihin voidaan vaikuttaa.



liman laadun, lampdolojen ja valaistuksen
tasot valmiissa rakennuksessa

Vastaan-| |Tyomaan kosteuden| | Tybmaan puhtauden Saato
otto hallinta hallinta ja
* rakennustyot viritys
* iimanvaihtoty6t
Rakennussuunnittelu Rakenne- Talotekniikka
* materiaalit suunnittelu * iimastointi
* kalusteet * |[ampo- ja kosteus- * [ammitys
« valaistus tekniikka = valaistus

KUVIO 1. Terveen talon peruspilarit (RT 07-10805 2003, 1)

Hyvan ilman laadun saavuttamisessa ilmanvaihdon lisaksi hallitsevana tekija-
na on koko rakennushankkeen kosteudenhallinta, joka on otettava huomioon
niin suunnittelussa kuin toteutuksessakin. Muita tekijoita ovat puhtaudenhallin-
ta seka paastoluokiteltujen materiaalien ja kalusteiden kaytto paastéluokissa

M1 tai M2 asetettujen tavoitteiden mukaan.

Lampdolosuhteisiin vaikuttavat kaikkien suunnittelualojen ratkaisut, myos ra-
kennussuunnittelun, vaikka se ei edella mainitusta kuviosta ilmenek&éan. Lam-
poolosuhteiden suunnittelu tulisi alkaa jo siina vaiheessa, kun rakennuksen
sijoittamista tontille mietitdan, silla auringon ja tuuliolosuhteiden vaikutus on

lampdolosuhteille merkityksellinen.

My0s valaistukseen liittyvét asiat tulisi ottaa huomioon jo rakennussuunnitte-
lussa. Asioita, joihin siind vaiheessa voidaan vaikuttaa, ovat mm. paivanvalon
hy6dyntadminen valaistuksessa ja auringosta johtuvan haikaisyn estaminen.
Muilta osin valaistuksen riittava taso saavutetaan taloteknisin ratkaisuin suun-



nittelemalla se standardin SFS-EN 12464-1 mukaisesti (RT 07-10946 2009,
5).

Tavoitteiden mukaisten aaniolosuhteiden saavuttamiseksi on otettava huomi-
oon seka rakennuksen sisaisten etta ulkoisten dénien vaikutukset. Hyvien &a-
niolosuhteiden luomisessa on otettava huomioon rakenteiden ja lapivientien

riittava daneneristavyys seka LVI- laitteista ja -kanavista aiheutuvat aanet.

2.3 Sisailmastoluokat

Sisailmasto-olosuhteet on jaettu kolmeen luokkaan sisailmaston tavoitearvo-
jen perusteella. Sisailmastoluokat ovat S1, S2 ja S3. Naista S1 ja S2 ovat va-
hintaan hyvaa tasoa ja S3-sisailmastoluokalla saavutetaan vain tyydyttava
taso. S3-sisailmastoluokka saavutetaan, kun rakentamisessa taytetaan raken-

tamismaaraysten vahimmaisvaatimukset. (RT 07-10946 2009, 4.)

Sisailmastoluokat on maaritelty Sisailmastoluokitus 2008:ssa seuraavasti:

S1: Yksilollinen sisailmasto

Tilan sisailmanlaatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia
hajuja. Sisdilmaan yhteydesséa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei
ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita.
Lampoolot ovat viihtyisat eika vetoa tai ylilampenemista esiinny.
Tilan kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan lampd6oloja. Tilois-
sa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittain hyvat aaniolo-
suhteet ja hyvia valaistusolosuhteita tukemassa yksil6llisesti saa-
dettava valaistus.

S2: Hyva sisailmasto

Tilan sisailman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevid hajuja.
Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole il-
man laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampo-
olot ovat hyvat. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta ylilampeneminen
on mahdollista kes&paivina. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen
mukaiset hyvat &ani- ja valaistusolosuhteet. (RT 07-10946 2009,
4.)
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S3: Tyydyttava sisailmasto

Tilan sisdilman laatu ja lAmpo6olot seka valaistus- ja aaniolosuh-
teet tayttavat rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset. (RT
07-10946 2009, 4.)

On hyva huomata, ettad vahintaan hyvan sisailmaston saavuttamiseksi ei siis
riitd rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimusten noudattaminen vaan ter-
veen talon toteuttamisessa on paastava paremmalle tasolle eli luokkaan S1 tai
S2.

S3- sisailmastoluokkaan kuuluvissa rakennuksissa ei kuitenkaan nykytieta-
myksen mukaan aiheudu terveyshaittaa terveille henkilGille. Taméa kuitenkin
edellyttaa ilmavaihdon toimivuutta suunnitellulla tasolla ja ettei tiloissa ole eri-
tyisid epapuhtauslahteita. (RT 07-10946 2009, 4.)

2.4 Terveen talon kriteerit

Kuten edelld (luvuissa 2.1 ja 2.3) todettiin, terveen talon toteuttaminen perus-
tuu sisailmastoluokkien S1 tai S2 saavuttamiseen. Valitun sisdilmastoluokan
mukainen laatutaso taas saavutetaan, kun sisailmaston tekniset tavoitearvot
toteutuvat rakennuksessa. Valitun sisailmaston laatutason saavuttamiseksi on
toteutuksessa oltava hankkeen eri osapuolille selkeat ohjeet. Kaikkien hank-
keen osapuolten on voitava asettaa todennettavissa olevat vaatimukset ja ta-
voitetasot mihin heidan on omalta osaltaan paastava (RT 07-10805 2003, 2).
Tata varten on laadittu Terveen talon toteutuksen kriteerit, joita noudattamalla

varmistetaan valittujen tavoitearvojen toteutuminen valmiissa rakennuksessa.

Terveen talon toteutuksen kriteerit -opas on laadittu Terveen talon kriteerit-
projektissa ja se pohjautuu Sisdilmastoluokitus 2000: een (RT 07-10805
2003, 2). Taméan jalkeen on kuitenkin ilmestynyt Siséilmastoluokitus 2008,

joka korvaa Sisailmastoluokitus 2000:n.
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Terveen talon toteutuksen kriteereissa on esitetty, mitka asiat tulee ottaa
huomioon ja toteuttaa rakennushankkeen eri vaiheissa. Oppaassa on raken-

nushanke jaettu vaiheisiin seuraavasti:

- Hankesuunnittelu

- Luonnossuunnittelu

- Toteutussuunnittelu, jonka osat ovat:
0 Rakentamisen valmisteluvaihe
0 Rakennussuunnittelu
0 Rakennesuunnittelu
o Talotekninen suunnittelu

- Rakentamisvaihe

- Mittaus ja sdato seka vastaanotto

- Kayttd ja huolto. (RT 07-10805 2003, 3-9.)

Kussakin vaiheessa tehtavaksi ja tarkastettavaksi vaaditut asiat on esitetty

tarkastuslistamaisesti ja osoitettu kenen kuuluu niista huolehtia.

2.5 Hyvan sisailman osatekijat

2.5.1 Kosteudenhallinta

251.1 Yleista

Kosteudenhallinta on yksi niista tekijoista, jotka mahdollistavat hyvan ilman
laadun saavuttamisen valmiissa rakennuksessa (RIL 250-2011 2011, 28).
Siksi siihen on panostettava. Avainasemassa on kosteudenhallintasuunnitel-

man laatiminen, mik& aloitetaan jo tavoiteasetteluvaiheessa ja taydennetaan
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ja noudatetaan seka suunnittelu- etta rakentamisvaiheessa (RIL 250-2011
2011, 20).

Kosteudenhallinta on prosessi, joka alkaa jo hankesuunnitteluvaiheessa ja
kestaa lapi rakennushankkeen. Prosessilla on tehtévié kaikissa rakennus-
hankkeen vaiheissa (ks. luku 2.4). (RIL 250-2011 2011, 19-20.)

Helposti ajatellaan, ettéd kosteudenhallinta koskettaa lahinna rakentamisvaihet-
ta. On totta, ettéd kosteudenhallinta kuitenkin pitkalti kulminoituu rakentamis-
vaiheeseen, silla jos siina vaiheessa kosteudenhallinta pettaa, se voi vieda
pohjan koko prosessin onnistumiselta. Hyvaan lopputulokseen paasemiseksi

on onnistuttava kaikissa hankkeen vaiheissa kosteudenhallinnan osalta.

25.1.2 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallinta rakentuu vaihe vaiheelta alkaen hankesuunnitteluvaihees-
sa, kuten edellad on todettu ja sen tdydentamista jatketaan aina rakentamisvai-
heeseen saakka. Sen rakenne muodostuu kosteudenhallintaprosessin vaihei-
den kautta ja toimii prosessissa kaytannon tydkaluna (RIL 250-2011 2011,

36.) Rakenne on seuraavanlainen:
A. Hankkeen yleistiedot
B. Rakennuttajan kosteudenhallinnan laadun tavoitetaso
C. Kosteusriskien arviointi
D. Rakenteiden kuivumisaika-arviot
E. Tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

F. Kosteusmittaussuunnitelma. (RIL 250-2011 2011, 36.)

Kosteudenhallintasuunnitelman rakentumisesta hankkeen eri vaiheissa kerro-

taan jaljempana luvussa 2.5.1.4 kosteudenhallinta hankkeen vaiheissa.
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25.1.3 Eri suunnittelualojen merkitys kosteudenhallinnassa

Arkkitehdin tulee hallita rakennuksen toiminnallisuuden ja arkkitehtuurin seké
rakennusfysikaalisen toimivuuden yhteensovittaminen (RIL 250-2011 2011,
47). Toimiva ja arkkitehtuurisesti hieno rakennus ei ole tarkoituksenmukainen,
jos se menettaa kaytettavyytensa kosteusteknisen toimimattomuuden seura-

uksena.

Rakennussuunnittelulla vaikutetaan erittain paljon rakennuksen ulkoisen kos-
teusrasituksen maaraan. Arkkitehdin valinnoilla luodaan perusta kosteuden-
hallinnalle. Heti rakennussuunnittelun alkuvaiheessa on otettava huomioon
piha-alueen ja maapohjan kuivatus seka rakennuksen korkeusasema siten,
etteivat tontilla valuvat pintavedet uhkaa rakennusta. Nama ovat perusasioita,
joiden on oltava kunnossa. (RIL 250-2011 2011, 50-52.)

Rakennuksen vaipan on suojattava rakennusta ulkoiselta kosteusrasitukselta.
Tassa on otettava huomioon julkisivumateriaalien vedenpitavyys seka raken-
teiden ulko-osien tuulettuvuus ja kuivumismahdollisuus. Kattokaltevuuden ja
raystaiden tulee olla sellaiset, etteivat ne aiheuta kosteusteknista riskid. (RIL
250-2011 2011, 51-52.)

Rakennesuunnittelijan merkitys kosteudenhallinnassa korostuu, silla hanen
tehtdvan&an on laatia rakennusosakohtainen kosteusriskiarvio, joka on perus-
tana rakenteiden kosteusteknisten ratkaisujen maarittelyssa. Lisaksi rakenne-
suunnittelijan taytyy ottaa huomioon tyémaa-aikaisen saasuojauksen tarpeet

esim. elementtien asennussuunnitelmia laatiessaan.

LVI- asennukset aiheuttavat paljon lapivienteja eri rakennusosien lapi. LVI-
suunnittelussa tulisi ottaa huomioon lapivientien toteutettavuus vesitiiviyden

kannalta.
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2514 Kosteudenhallinta hankkeen vaiheissa

Hankesuunnittelu

Kosteudenhallintaprosessi alkaa hankesuunnitteluvaiheessa kosteudenhallin-
taan liittyvien tavoitteiden asettamisella, mink& hoitaa rakennuttaja. Tassa vai-
heessa aloitettava kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen alkaa tavoittei-
den kirjaamisella. (RIL 250-2011 2011, 20.) Tavoitteita voidaan asettaa esim.
projektihallinnolle, suunnitteluratkaisuille, tydmaan olosuhdehallinnalle seka
yllapidolle ja kaytolle, ks. lisatietoja RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja home-
vaurioiden estaminen 2011, 25-27.

Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija laatii alustavan kosteusris-
kiarvion. Se tehddan maarittamalla kosteusteknisesti kriittiset laatutekijat ja
kosteusriskiluokka. Maarittelemalla kosteustekniset kriittiset laatutekijat voi-
daan maaritella, mitka rakenteet tai toimenpiteet voivat muodostaa kosteus-
vaurioriskeja. Nain saadaan alustava riskiarvio. Alustavalla riskiarviolla maéari-
telladn hankkeen kosteustekninen vaativuus, joka on perusteena kosteusriski-
luokan valinnalle. Kosteusriskiarvion tulokset kirjataan alustavaan kosteuden-
hallintasuunnitelmaan, ks. lisétietoja RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja ho-
mevaurioiden estaminen 2011, sivut 21, 23, 24, 36. Kosteusriskiarvion perus-
teella rakennesuunnittelija suunnittelee alustavat toimivat kosteustekniset rat-

kaisut.

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan menettelytavoista on my6s paatetta-
va tassa vaiheessa. Kosteudenhallinnan menettelytavat voidaan jakaa kah-
teen vaihtoehtoon, jotka ovat normaalimenettely ja tehostettu menettely (RIL
250-2011 2011, 32). Terve talo -kohteissa lahtékohtana tulisi olla tehostetun
menettelyn kayttdminen, josta valitaan toimenpiteitd sen mukaan mika on
hankkeen kosteusriskiluokka. Kosteudenhallinnan tehostetun menettelyn toi-

menpiteitd ovat (mts. 32)
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- Toimijoiden patevyyden varmistaminen

- Teknisten ratkaisujen syvallisempi suunnittelu ja toteutus

- Suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus

- Rakennusosien tydmaatoteutuksen ulkopuolinen laadunvarmistus
- Valmisosien valmistuksen laadunvarmistus

- Tehostettu kaytonaikainen seuranta ja huolto

- Tehostettu tiedonkulku.

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa tehdaan lahes lopulliset suunnitelmat kosteu-
denhallintaan liittyen. Niitd voidaan kuitenkin vield paivittda rakentamisvaiheen
aikana. Seka talotekniset etta rakenteelliset kosteustekniset ratkaisut suunni-

tellaan toimiviksi.

Rakennesuunnittelija tekee rakenteille kuivumisaika-arviot ja lisdd ne kosteu-
denhallintasuunnitelmaan. Kuivumisaika-arvion pohjalta arvioidaan, missa
ajassa on mahdollista saavuttaa paallystemateriaalin vaatima kosteuden raja-

arvo. Rakennesuunnittelija maarittelee alustavat kosteusmittausmaarat.

Paaurakoitsija sovittaa kosteudenhallintasuunnitelman asettamat vaatimukset
omaan tuotannonohjaukseensa ja tdydentaa kosteudenhallintasuunnitelman

omien tuotannollisten riskien ja niiden hallinnan osalta.

Rakentamisen valmistelu

Paaurakoitsija laatii kosteusmittaussuunnitelman, joka on osana kosteuden-
hallintasuunnitelmaa. Kosteusmittausten tarkoituksena on selvittaa, ovatko

rakenteet kuivuneet pinnoituskuntoon vai tarvitaanko lisdkuivatustoimenpiteita
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aikataulussa pysymiseksi (Merikallio 2002, 5). Kosteusmittaussuunnitelmasta

tulee selvitd seuraavat asiat:
- mitd mittauksia kohteessa tehdaan
- mittausmenetelma ja laitteisto
- mittauslaitteiden kalibroinnin varmistus
- henkilGsertifioitu kosteusmittaaja, jolla on riittava mittauskokemus

- mittausten aikataulu, laajuus ja tarvittavien mittauspisteiden sijainti (RIL
250-2011 2011, 106).

Séaéasuojaussuunnitelman laatiminen on myo6s paaurakoitsijan tehtava. Suunni-
telmasta tulee ilmet&, kuinka runko ja rakennusmateriaalit suojataan kastumi-
selta, keskeneraisten rakenteiden suojaus ja kuinka vesivahinkoihin varaudu-
taan. Koko rakennuksen kattavan saasuojan rakentaminen on suositeltavaa,
silla se vahentdd huomattavasti yksittaisten suojaustoimenpiteiden tarvetta

rakentamisen aikana.

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa on jo kdytdsséa kosteudenhallintasuunnitelma, joka si-
saltaa kaikki ko. suunnitelman paasisallot, ks. luku 2.5.1.2 Kosteudenhallinta-
suunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitelmaa noudatetaan kaytannon toimen-
piteilla. Tydomaalla tulisi olla erikseen nimetty tydnjohtaja / kosteusvastaava,
joka vastaa tydmaan aikaisesta kosteudenhallinnasta. Taman lisaksi tyomaal-
la tulisi tehda ulkopuolista laadunvalvontaa. Ulkopuolisen laadunvalvonnan
tulee kohdistua kosteudenhallintasuunnitelman mukaisiin riskitekijoihin kuten
kosteusteknisesti vaativien rakenneratkaisujen toteuttamiseen, sddsuojauksen

toimivuuteen ja kosteusmittausten suunnitelman mukaiseen suorittamiseen.

Hyvat suunnitelmat ja niiden noudattaminen ovat edellytys rakentamisvaiheen
kosteudenhallinnan onnistumiselle. Padurakoitsija paivittda kosteudenhallinta-

suunnitelmaa rakentamisen aikana. Osana rakentamisvaiheen kosteudenhal-
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lintaa ovat erilaiset tarkastukset, jotka kohdistuvat mm. kosteusteknisia riskeja
siséltavien rakenteiden toteutuksen tarkastuksiin ja olosuhderiskien hallinnan
havainnointiin. Olosuhderiskeihin voidaan varautua esim. asianmukaisella

saasuojauksella.

Kayttoonotto ja yllapito

Kayttbonottovaiheessa olennaista on, ettd rakennuksen kayttajat ja yllapitajat
koulutetaan kayttdmaan rakennusta oikein. On varmistuttava siita, etta raken-
nukselle on valittu kiinteistonhuollosta vastaava organisaatio hyvisséa ajoin
ennen rakennuksen vastaanottoa. Rakennukselle laaditaan myds huoltokirja,
joka on kiinteiston yllapidon tukena kosteudenhallinnassa. Huoltokirjan laativat
urakoitsijat ja suunnittelijat. (RIL 250-2011 2011, 113.)

Yllapidon aikaisessa kosteudenhallinnassa on tarke&a, etta kiinteiston huollos-
ta vastaavat henkilot tiedostavat ja ymmartavat rakennuksen kosteusteknisen
toiminnan, jotta valtytaan kosteusriskeilta, jotka aiheutuvat vaarien kiinteiston-

hoidollisten ratkaisujen tai laiminlyéntien seurauksena.

2.5.2 Tybmaan puhtaudenhallinta

2521 Yleista

Tydmaan puhtaudenhallinta on yksi terveen talon toteuttamisen peruspilareis-
ta, (ks. kuvio 1 sivulla 8). Rakennustydmaan aikaisella puhtaudenhallinnalla
on tarkoitus varmistaa, ettei valmiin rakennuksen sisdilmaan jaisi rakennusai-
kaisia epapuhtauksia. Rakennusaikaisia epapuhtausjaamia voivat olla mm.
mikrobit, kuidut ja hiukkaset (Kovanen 2011). Toisena nakékulmana puhtau-
denhallintaan on rakennustyontekijoiden terveellisten tydskentelyolosuhteiden
varmistaminen. Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta mu-
kaan tydnantaja on velvollinen huolehtimaan, ettei tydntekijan turvallisuudelle

ja terveydelle aiheudu haittaa tai vaaraa polyn tai kemiallisten aineiden seura-
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uksena (A 20.5.2009/70). Rakennustyomailla pélynhallinta on ollut usein heik-
koa, mink& johdosta terveyshaittaa on aiheutunut niin tyontekijoille kuin tyon
vaikutuspiiriin kuuluvillekin (Hokkanen 2012).

Puhtaudenhallinta voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, jotka ovat rakennus-
toiden puhtauden hallinta ja ilmanvaihtotéiden puhtaudenhallinta. Terveen
talon tavoitetason S1 saavuttaminen edellyttaa seka rakennus- etta ilmanvaih-
totdiden suorittamista puhtausluokan P1 mukaisesti. S2- tavoitetaso puoles-
taan edellyttdd P1- luokan rakennustéita, mutta ilmanvaihtotdiden puhtaus-
luokka voi olla P2.

Paaurakoitsijan velvollisuutena on huolehtia puhtaudenhallinnan toteuttami-
sesta tydmaalla. Tata varten paaurakoitsija laatii puhtaudenhallintasuunnitel-
man, jolla osoitetaan, kuinka hankesuunnitteluvaiheessa asetetut puhtaus-
luokkavaatimukset saavutetaan (RT 07-10805 2003, 23).

25.2.2 Rakennus- ja ilmanvaihtottiden puhtaudenhallinta

Rakentamisen aikaisia puhtaudenhallintaan liittyvia toimenpiteita ovat mm.
- rakennustarvikkeiden varastointi ja suojaus kosteudelta ja lialta
- tilojen tydnaikainen suojaus

- tilojen ty6naikainen rakennussiivous (RT 91-10970 2009, 2).

Rakennustarvikkeet tulisi sailyttaa niille varatussa tilassa asennukseen saak-
ka. Niiden sailyttaminen tybalueilla asennusten valilla lisda niiden likaantumis-
riskia. Suurin huomio tulisi kiinnittaa ilmanvaihtokanavien ja —tarvikkeiden suo-
jaamiseen, silla jalkeenpain niiden puhdistaminen on ty6lasta. Suojausmene-
telmia ovat mm kanavien tulppaaminen ja kanavaosien pakkaaminen tiiviisiin

suljettuihin laatikoihin. (Kovanen 2011.)

Tilojen tydnaikaisella suojauksella tarkoitetaan puhtaiden tilojen erottamista
tyon alla olevista tiloista eli osastointia. Korjausrakentamishankkeessa osa

rakennuksesta voi olla normaalissa kayttssa rakentamisen aikana ja talléin
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ko. tila taytyy suojata rakentamisesta johtuvilta epapuhtauksilta. Usein raken-
taminen etenee lohkoittain tai kerroksittain, jolloin osa rakennuksesta tulee
toimintakoevalmiuteen jo silloin, kun osa rakennuksesta on viela tyon alla.
Toimintakokeita voidaan suorittaa vasta, kun niiden alaisen tilan puhtaus on
puhtausluokan P1 tasoa ja tila on osastoitu muista likaisemmista tiloista. My6s
IV- konehuoneen tulee olla P1- tasoa. Tall6in on otettava huomioon myas il-
manvaihtokanaviston osastointi, jotta P1 osastoidun alueen ilmanvaihtokana-
vistoon ei joudu epapuhtauksia muista tiloista. llImanvaihtokanavisto on osas-
toitava sulkupelleilla ja huolehtimalla etta tyon alla olevissa tiloissa sijaitsevat

paatelaitteet on suojattu esim. muovikelmuilla.

Tilojen tyOnaikaisella rakennussiivouksella on olennainen merkitys P1 puh-
tausluokan saavuttamisessa. P2- luokka saavutetaan normaalilla hyvan ra-
kentamistavan mukaisella kaytannolla. Terveen talon toteuttamisessa tavoit-
teena on kuitenkin P1-luokka, joten rakennussiivoukseen on kiinnitettava
enemman huomiota. Karkean jatteen poistossa voidaan kayttaa tavanomaisia
menetelmia, mutta esim. imureissa kaytetaan tavallista parempia suodattimia.
Piiloon jaavat rakenneosat on puhdistettava ennen sulkemista eika rakennus-
toiden aikana kayteta kuivaharjausta. Kun tila on siivottu toimintakoevalmiu-

teen, se siivotaan aina kun tilassa on syntynyt pélya. (Kovanen 2011.)

25.2.3 Puhtaudenhallintasuunnitelma

Terveen talon toteutuksen kriteerien mukaan p&aurakoitsijan tulee laatia tyo-
maalle puhtausluokkien vaatimukset tayttava rakennus- ja ilmanvaihtotdiden
puhtaussuunnitelma. Puhtaussuunnitelmassa maaritellaan rakennustarvikkei-
den kuljetus ja varastointi seka tilojen tydnaikainen osastointi ja siivous. Silla
osoitetaan, kuinka polyavat ja likaavat tydvaiheet voidaan tehda loppuun en-
nen ilmanvaihtolaitteiden toimintakokeita ja saatotyota. Liséksi siind esitetaan,
kuinka ilmanvaihtokanavat ja kanavaosat voidaan asentaa ja suojata polyavi-

en tybvaiheiden valissa.
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2.5.3 Paastoluokiteltujen materiaalien kaytto

Yhten& osana hyvéan ilman laadun saavuttamisessa on paastoéluokiteltujen
materiaalien kayttd. Rakennus- ja sisustusmateriaalien paastéluokat on jaettu
niiden epéapuhtauspééstdjen mukaan kolmeen luokkaan, jotka ovat M1, M2 ja
M3. Naista M1 on vahapaastoisin. Sisailmastoluokitus 2008:n mukaan run-
saasti paastoja aiheuttavien materiaalien (luokat M2 ja M3) kayttba on rajoitet-
tava sisdilmastoluokissa S1 ja S2. (RT 07-10946 2009, 17.)

Irtokalusteiden hankinnassa on syyta varmistua etta kaikki kalusteen osat tayt-
tavat halutun paastdluokan mukaiset vaatimukset eli sallitut emissiorajat.
Suomessa kalusteita valmistetaan paljon ulkomailta tuoduista materiaaleista,
jotka vain pinnoitetaan M1- luokkaan kuuluvalla pinnoitteella. Maahantuodut
kalustemateriaalit eivat valttamatta miltdan osin tayta sisailmastoluokitus
2008:n mukaisia paastbvaatimuksia. Sisailmastoluokitus 2008:n mukaan "ma-
teriaaliyhdistelman paasttluokka maaraytyy siina kaytetyn huonoimman mate-
riaalin mukaan”. Pelkk& M1- luokan pinnoitus ei siis viela tee materiaaliyhdis-
telmasta M1- luokkaan kuuluvaa. Rakennusurakoitsijan tulisi vaatia kalusteita
tilatessaan niiden toimittajalta selvitykset kalusteiden valmistuksessa kaytetty-
jen materiaalien paastoista. (RT 07-10946 2009, 17), (Rossi 2012.)

Vahapaastoisten materiaalien kaytto ei kuitenkaan varmista hyvaa ilman laa-
tua, jos niita kaytetaan vaarassa kayttotarkoituksessa. Vaarat kayttoolosuhteet
saattavat saada M1- luokankin tuotteen emittoimaan epapuhtauksia. Materi-
aaleja tulee kayttaa niiden kayttoselosteiden mukaisissa olosuhteissa. (RT 07-
10946 2009, 17.)

2.5.4 llmanvaihto

llImanvaihto on olennainen osa hyvan ilman laadun saavuttamisessa. Sen
avulla poistetaan ilman epéapuhtauksia. Ep&puhtaudet ovat pdaasiassa lahtoi-
sin ihmisista, mutta my6s rakennusmateriaalit saattavat aiheuttaa epapuh-
tauspaastdja. Niiden vahapaastoisyyteen on kuitenkin pyrittava kuten edelli-

sessa kappaleessa todetaan.
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Jos rakennuksessa kuitenkin on paljon epapuhtauslahteita, iimanvaihtoa li-
saamalla tai tehostamalla voidaan ilman laatua pitdd hyvana tiettyyn rajaan
saakka. Suunnittelussa lahtokohtana kuitenkin on vahapaastoinen rakennus,
joka toteutetaan terveen talon kriteerien mukaisesti. (RT 07-10946 2009, 13.)

Hyvan ilman laadun varmistamiseksi ilmanvaihdon suunnittelussa taytyy ottaa
huomioon rakennuksen kayton aikana vaihtelevat olosuhteet. limavirtoja tay-
tyy pystya saatamaan esimerkiksi, jos tiloissa esiintyy tilapaisia huomattavia
epapuhtauslahteita. Jos rakennuksessa ei ole jatkuvaa kayttoa, voidaan il-
manvaihdon maarda pienentdd, mutta ilmanvaihto on kuitenkin palautettava
normaalille tasolle viimeistaan kaksi tuntia ennen kayttajien tuloa rakennuk-
seen. (RT 07-10946 2009, 14.)

2.6 Osapuolten vastuut terveen talon toteuttamisessa

2.6.1 Rakennuttaja

Rakennuttaja on vastuussa siita, etta terve talo -asiat viedaan Terveen talon
kriteerien mukaisesti suunnittelun ja rakentamisen asiakirjoihin. Tarke&aa on,
ettd ne saadaan sisallytettyéa urakkaohjelmaan ja urakkarajaliitteeseen, koska
Terveen talon kriteerit ja ohjeet eivat ole viranomaissaannoksia eivatka ne
sinédllaan velvoita rakennushankkeen eri osapuolia. (RT 07-10805 2003, 3.)
Kun kriteerit ja ohjeet ovat sopimusasiakirjoissa kuten urakkaohjelmassa ja

urakkarajaliitteessa, ne ovat rakennushankkeen eri osapuolia velvoittavia.

Kriteereiden ja ohjeiden toteutumisen seurannasta tytmaalla on rakennuttaja
niin ikdan vastuussa. Rakennuttaja voi joko itse huolehtia tarvittavasta valvon-
nasta tai palkata tehtavaan terve talo -asiat hallitsevan asiantuntijan. (RT 07-
10805 2003, 3.) Jotta kriteerit ja ohjeet voivat toteutua tydmaalla, on niiden
toteuduttava myos suunnittelussa. Siksi on suositeltavaa, etta kaytetaan asi-
antuntijaa, joka kykenee huolehtimaan sekéa tytmaan etta suunnittelijoiden

ohjeistuksesta ja valvomaan, etta ohjeita myds noudatetaan.
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2.6.2 Suunnittelijat

Suunnittelijoiden vastuu terve talo -asioiden osalta maaraytyy sen mukaan,
mita suunnitteluohjelmaan ja -sopimuksiin on kirjattu. Terve talo -hankkeissa
tulisi suunnittelusopimuksissa mainita, ettd kohde suunnitellaan Terveen talon
toteutuksen kriteerien mukaisesti ja etta suunnitteluratkaisujen on taytettava

Sisailmastoluokitus 2008:n mukaiset vaatimukset. (Rossi 2012.)

2.6.3 P&aaurakoitsija

Paaurakoitsija on vastuussa niista asioista, jotka urakkaohjelmassa ja urakka-
rajaliitteessa maaritellaan sen tehtaviksi. Naista olennaisimmat ovat kosteu-
denhallintasuunnitelman ja puhtaudenhallintasuunnitelmien laatiminen seka
niiden noudattaminen kaytannossa. Kosteuden- ja puhtaudenhallintasuunni-
telmia on kasitelty luvuissa 2.5.1.2 kosteudenhallintasuunnitelma ja 2.5.2.3
puhtaudenhallintasuunnitelman. Pa&urakoitsijan on myds osoitettava, kuinka

ko. suunnitelmien toteutumista seurataan rakentamisen aikana.

Tybmaan aikataulut on laadittava kosteuden- ja puhtaudenhallintasuunnitel-
mat huomioon ottaen (RT 07-10805 2003, 13).

3 TERVE TALO- KOORDINAATTORIN TYOKALUN
RAKENTAMINEN

3.1 Lahtétilanne

Opinnaytetydprosessin tyostaminen alkoi siitd, kun aiheesta sovittiin toimek-
siantajan kanssa. Alkuperaisena tavoitteena oli saada tehtya terve talo- koor-

dinaattorille tydkalu, joka helpottaisi terve talo -koordinaattorin tyota. Tydkalun
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tulisi koostua seké tarkastuslistoista ettd materiaalista, jonka avulla tarkastuk-
set voitaisiin toteuttaa.

Aloitin tyoni keraamalla opinnaytetydn aiheeseen sopivaa materiaalia ja tutus-
tumalla siihen. Huomasin, etta terve talo -koordinaattorin tyé kulminoituu ter-
veen talon toteutuksen kriteereiden toteutumisen seurantaan ja varmistami-

seen rakennushankkeessa.

Oli siis tarpeen selvittda tarkemmin, mista terve talo -koordinaattorin ty6kalun
tulisi koostua eli mink& asioiden toteutuminen tulisi varmistaa, etta terve talo-
hanke toteutetaan sisailmastoluokituksen tavoitteiden mukaisesti. Terveen
talon toteuttamisen teorian kirjoittaminen tapahtui samaan aikaan, kun tutus-
tuin hankkimaani aineistoon ja jasentelin aihetta. Teorian kirjoittamisen aikana

selvisivat terveen talon toteuttamisen paatekijat joita ovat:
- kosteudenhallinta
- puhtaudenhallinta
- materiaalien paastoluokitukset
- seka oikein toteutettu ilmanvaihto seka [amp6- ja valaistustekniikka.

Nama ovat siis paatekijat, jotka tulisi pystya tarkastuslistojen avulla tarkista-

maan. Naiden lisdksi on mygds varmistuttava aaniolosuhteiden hallinnasta.

Ennen tydkalun rakentamisen aloittamista pidimme opinnaytetyon tilaajan
edustajien eli yrityksen puolelta olevien opinnaytetyon ohjaajien kanssa pala-
verin, jossa hahmottelimme mika olisi kaytettavyyden kannalta jarkevin tapa
jaotella tarkastettavat asiat. Vaihtoehtoja oli oikeastaan kaksi: jaottelu osa-
puolten vastuualueiden mukaisesti tai jaottelu rakennusosittain ja asioittain.
Paadyimme jalkimmaiseen vaihtoehtoon, johon kuitenkin yhdistetdan vastuun-
jaon todettavuus. Paatosté tarkastettavien asioiden tarkastelemisesta raken-
nusosittain puolsi se, ettd monista aiheeseen liittyvisséa lahdemateriaaleista
tieto on helpoiten l6ydettavissa juuri rakennusosittain. Vastuiden maarittami-
sessa on tarkeaa, etta jokaiselle yksittaiselle asialle I6ydetaan joku, joka on

siitd vastuussa.
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Lisaksi todettiin, ettéd selkeyden vuoksi olisi jarkevaa jakaa tarkastuslistat ra-
kennushankkeen vaiheiden mukaan. Yhtena tarkeana asiana pidettiin myos
sita, etta tyOkalua olisi mahdollisimman helppoa paivittaa tarpeen tullen.

3.2 Tarkastuslistojen laatiminen

3.2.1 Tarkastuslistojen luonnostelu

Koska terve talo- hankkeessa onnistumiseksi tulee noudattaa terveen talon
toteutuksen kriteereja, lahtékohtana on, etta kaikki n&ma kriteerit sisallytetdan
tarkastuslistoihin. Osa kriteereistéa on kuitenkin tarkastuslistojen kannalta la-
hinn& otsikkotasoa, erityisesti rakenne- ja rakennussuunnitelmien osalta. Siksi
niita pitaa eritella detaljitasolle epakohtien huomaamiseksi. Tarkastettavien
asioiden listaamisessa kaytin apuna mm. RIL 250-2011:n liitetta 4, jossa on
lueteltu kosteusteknisia kriittisia laatutekijoita rakennusosittain. Siina on kui-
tenkin vain kosteudenhallinnan nakokulma, joten liséksi kaytin Siséilmayhdis-
tyksen verkkosivuilta 16ytyvaa materiaalia. Listoille tuli myds jonkin verran asi-
oita, joiden on kokemusperaisesti todettu olevan merkityksellisia terve talo-

asioiden kannalta.

Aloitin tarkastuslistojen laatimisen hankkeen vaiheiden mukaisessa jarjestyk-
sessa eli tavoiteasettelun tarkastuslistan tekeminen oli tydvaiheena ensim-
mainen. Tassa vaiheessa taytyi miettia myos tarkastuslistojen ulkoasu ja tu-
lostettavuus, jotta samaa tarkastuslistapohjaa voisi kayttdd muidenkin vaihei-
den tarkastuslistana. Ajatuksena oli, ettd taytettyna ja tulostettuna tarkastuslis-
tat toimisivat myds dokumentteina terve talo -koordinaattorin suorittamasta

tyosta, jolloin erillista raportointia ei tarvita.

Tavoiteasettelun tarkastuslistan ollessa paalinjoiltaan valmiina kopioin sen
uusille valilehdille seuraavien vaiheiden tarkastuslistojen pohjiksi. Seuraavan
vaiheen tarkastuslistana on suunnitteluvaiheen tarkastuslista. Kun maarittelin
suunnitteluvaiheessa tarkastettavia asioita, muotoutuivat myds seuraavissa

vaiheissa tarvittavat tarkastuslistat, koska eteen tuli koko ajan asioita, joiden
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tarkastaminen tulisi ajankohtaiseksi vasta seuraavassa vaiheessa. Néin ollen
selvisi olevan tarvetta neljalle eri tarkastuslistalle, joilla terveen talon toteutta-
misen noudattamista voidaan tarkistaa. Listojen jaotteluksi tuli seuraavanlai-

nen:
- Tarkastuslista 1: Hankesuunnitteluvaihe
- Tarkastuslista 2: Suunnitteluvaihe
- Tarkastuslista 3: Rakentamisen valmistelu- / rakentamisvaihe
- Tarkastuslista 4: Rakentamisvaihe
Kuviosta 2 nakyy millaiseksi tarkastuslistojen ulkoasu muotoutui. Tarkastuslis-

tat 1-4 10ytyvat taman raportin liitteena.

Fi n m a CO n KS Rakennuskohteer? nimi
—ad Terve talo- palaveri xx.xx.2012
EML GROTE Tarkastuslista nro. 1 : Hankesuunnitteluvaihe
Tavoiteasettelu

en

V = Vastaa Kommentit

Tilaaja
Ark

a2
[
Q
b4

Rak
LVI

2
w|

Sisdilmaston laatuluokka S1/82 vV
- Lampdtilan tavoitearvot
- llman laadun tavoitearvot
- Asniolosuhteiden tavoitearvot
- Valaistuksen tavoitearvot
- liman likenopeuden tavoitearvot
Rakennusmateriaalien paéstoluokat M1/M2
Rakennustdiden puhtausluckka P1/P2
V- téiden / jérjestelmén puhtausluokka
P1/P2
IV- laitteiden puhtausluokitus W

<|<|<

<

Ulkopuoliset laadunvarmistustoimenpiteet
- Suunnitelmien tarkastaminen
- Tuotantosuunnitelmien tarkastaminen
- Tybmaatarkastukset
- Tyémaahenkilskunnan perehdytys
Kosteudenhallinta; s&&suojaus \'

KUVIO 2. Tarkastuslista nro. 1.

3.2.2 Hankesuunnitteluvaiheen tarkastuslista

Koska tavoitteiden asettaminen luo pohjan koko hankkeelle, tulee siina ottaa
huomioon kaikki terveen talon toteuttamisen paatekijat. Ensimmaiseksi valitta-
vaksi tavoitteeksi asetin sisailmastoluokan, koska se vaikuttaa muiden tavoit-

teiden asettamiseen, kuten teknisten tavoitearvojen valintaan. Muita asioita
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mitka valittu sisailmastoluokka maarittad, ovat rakennus- ja ilmanvaihtotdiden
puhtausluokka ja materiaalien péaastoluokat. Koska kosteudenhallinnalla on
suuri merkitys hyvan sisdilman laadun saavuttamisessa, on tarpeen maaritella
toimenpiteet myds sen varmistamiseksi. Hyva kosteudenhallinta voidaan var-
mistaa ulkopuolisella tarkastusmenettelylla eli terve talo- koordinaattorin kayt-
tamiselld rakennushankkeessa. Tassa vaiheessa on mygs tarpeen miettia

millaista sadsuojausta rakentamisvaiheessa mahdollisesti tullaan kayttamaan.

3.2.3 Suunnitteluvaiheen tarkastuslista

Suunnitteluvaiheen tarkastukset ovat laajin osa-alue. Niissa otetaan huomioon
hankesuunnitteluvaiheessa asetetut tavoitteet seka se, ettd suunnitelmat ovat
vahintaan maaraysten ja hyvan rakentamistavan mukaisia. Lahtokohtana
suunnitteluvaiheen onnistumiselle voidaan pitaa sita, ettd rakennuksen jokai-
nen osa on suunniteltu detaljitasolle saakka huomioon ottaen terveen talon

toteuttamisen paatekijat, ks. luku 3.1.

3.2.3.1 Yleiset asiat

Perustan suunnittelulle ja rakennusosien hyville ratkaisuille luo rakennuksen
sijoitteluun ja korkeusasemointiin liittyvat ratkaisut sek& kosteusriskiarvion laa-
timinen. Kosteusriskiarvio on tarkea siksi, ettd sen avulla tiedostetaan raken-
nusosittain liittyvat riskit ja ne otetaan huomioon suunnittelussa. Rakennuksen
oikea sijoittelu luo mahdollisuudet my6s toimivalle ilmanvaihdolle ja esimerkik-

si lampokuormien hallinnalle.

3.2.3.2 Perustukset, alapohja ja piha-alueet

Kun perusasiat ovat kunnossa, voidaan siirtya tarkastamaan suunnitelmia ra-
kennusosakohtaisesti. On loogista aloittaa perustusten ja alapohjan seka pi-
ha-alueiden suunnitelmien tarkastamisella. Naiden rakennusosien suunnittelu-

ratkaisuilla on merkitysta erityisesti kosteudenhallinnan kannalta, jonka liséksi
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on huomioitava radonin torjunnan ratkaisut. Piha-alueiden suunnitteluratkai-
suilla voidaan myos vaikuttaa huomattavasti rakennuksen kayton aikaiseen

puhtaudenhallintaan.

3.2.3.3 Valipohjat

Valipohjissa kosteudenhallinnan kannalta kriittinen tekija on veden joutuminen
ontelorakenteisiin, kuten ontelolaatoissa ja teraspalkeissa. Ontelorakenteisiin

jaanyt vesi voi aiheuttaa kosteusongelmia vasta vuosien kuluttua rakennuksen
valmistumisesta. Siksi on huolehdittava, etta ontelorakenteisiin paatyneen ve-

den poistuminen suunnitellaan.

Toinen riski kosteudenhallinnan kannalta ovat kerrosvalipohjat, jos niiden si-
sdlle eristekerrokseen jaa vetta. Siella olevaa vetta ei valttamatta havaita kos-
teusmittauksissa, koska kosteusmittaus ei ulotu eristekerrokseen. Jos sinne
jaa vetta, se aiheuttaa ylapuolisen pintavalun RH -tason nousua pinnoittami-

sen jalkeen, mahdollisesti yli sallitun pinnoitettavuustason.

Puhtaudenhallinnan kannalta valipohjien suunnittelussa on huomioitava mah-
dolliset piiloon jaavat pinnat, kuten alakattotilat. Niiden siivottavuus ja puhdis-
tettavuus tulee varmistaa mm. puhdistusluukkujen ja sopivan pintakasittelyn
avulla. Jos valipohjissa kaytetddn vaimennusverhouslevyja, tulee niiden olla
sellaisia, ettei niista paase epapuhtauksia huonetiloihin. (RT 07-10805 2003,
5-6.)

Valipohjien ddneneristyksen varmistamiseksi on tarkistettava lapivienteihin

liittyvat detaljit. Samalla on syyta tarkistaa myos paloneristyksen vaatimukset.

3.2.34 Vesikatot

Vesikaton suunnittelussa merkittavimmassa roolissa on kosteusteknisten asi-
oiden toimivuus. Vesi ja kosteus pitdd saada johdettua pois katolta ilman, etta
se aiheuttaa haittaa rakennukselle ja ympaéristélle (C2 Kosteus 1998, 12). Sa-

devesien poisjohtamisessa on huomioitava katemateriaalien sopivuus katto-
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kaltevuuden mukaan seka sen pitkaaikais- ja kulutuskestavyys. Vedenpoisto
on suunniteltava siten, etté se toimii kaikissa olosuhteissa ja etta vedelle on
aina kaksi poistumismahdollisuutta esim. tulvatilanteiden varalta.

Lapiviennit ja liittyvien rakenteiden kiinnitykset ovat aina vuodoille riskialttiita
paikkoja. Niiden suunnittelussa on kiinnitettdva huomiota toteutettavuuteen
asennusolosuhteet huomioon ottaen (RIL 107-2000 2000, 86).

3.2.3.5 Ulkoseinat

Ulkoseinarakenteiden suunnittelussa on kosteustekninen toimivuus niin ikaan
keskeisesséa roolissa. Rakenteeseen kohdistuu seka sisaisia ettd ulkoisia kos-
teusrasituksia. Sisaisten kosteusrasitusten aiheuttama kondenssiriski poiste-
taan tekemalla rakenteesta riittavan vesihoyry- ja ilmatiivis seka huomioimalla
kylmasiltojen vuoksi mahdollisesti aiheutuva kondensoituminen. Ulkoseinan
kaytannossa toimivilla tuuletusjarjestelyilla varmistetaan seka sisa- etta ulko-

puolelta rakenteeseen tunkeutuneen kosteuden poistuminen rakenteesta.

Ulkopuolinen kosteusrasituksen, joka aiheutuu mm. viistosateen ja lumen kul-

keutumisen vaikutuksesta, haitalliset vaikutukset estetaan liitosdetaljiikalla.

Ulkoseindn saumojen ja liitosten on oltava sellaisia, etta niiden kautta
paasee mahdollisimman vahan vetta rakenteeseen. Jos rakenteessa
kaytetadn esim. avosaumaratkaisuja, rakenne suunnitellaan siten, ettei
mahdollisista vuotovesisté ole haittaa rakenteelle. Ulkoseindn saumo-
jen suunnittelussa otetaan huomioon myds saumojen liikkeet. Ulkover-
houksen taakse mahdollisesti joutuneen vuotoveden on paastava pois-
tumaan rakenteesta haittaa aiheuttamatta. (RIL 107-2000 2000, 115.)

Liitosten toteuttamiseen ohjeita I6ytyy esimerkiksi RT- kortista 80-10632 Ra-
kennuksen suojapellitykset.

3.2.3.6 Ikkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet liittyvat ulkoseindrakenteeseen, joten niiden liittymissé patevat

samat lainalaisuudet kuin muidenkin rakennusosien liittymisessa ulkoseiniin.
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Liitosten suunnittelussa tulee siis ottaa huomioon seka sisaiset, etta ulkoiset
kosteusrasitukset, ks. luku 3.2.3.5 ulkoseinat.

Ikkunoilla ja ovilla on suuri merkitys sisdolosuhteiden kannalta. Vaaranlaiset
ratkaisut voivat vahentaa viihtyvyytta ja sité kautta tydssa jaksamista ja tuotta-
vuutta. Viihtyvyyttad vahentavia tekijoita ovat mm. vedontunne, auringon hai-
kaisy ja lilan kova melutaso. Ne voidaan helposti poistaa, kun ne otetaan

suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon.

3.2.3.7 Pintamateriaalit ja kalusteet

Seka kalusteiden ettéa muidenkin pintojen materiaalivalinnoilla on paljon merki-
tystéa valmiin rakennuksen sisdilmasto-olosuhteisiin. Materiaaleista peraisin
olevat epapuhtauspaéastot minimoidaan valitsemalla paastoluokiteltuja pinta-
materiaaleja. Tassa yhteydessa on myds varmistettava pintamateriaalien yh-
teensopivuus, ettei niiden keskendan reagoiminen aiheuta epapuhtauspaasto-

ja.

Puhtaudenhallinnassa onnistumiseksi pintojen tulee olla sellaisia, etta ne ovat
helposti puhdistettavia ja kestavat hyvin puhdistustoimenpiteista aiheutuvaa
mekaanista rasitusta. Lattiapinnoitteiden ja jalkalistojen valinnassa seka
asennuksessa tulee ottaa huomioon mm. lattianhoitokoneiden kayton aiheut-

tamat kosteusrasitukset (Rossi 2012).

Kalusteiden paalle kertyvat polyt tulee myos olla helposti siivottavissa tai nii-

den kertyminen on estettava.

Kalusteiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon niiden vaikutus ilmanvaih-
toon. Kalusteet vaikuttavat tuloilmavirtauksiin ja vaarin sijoitettuina voivat olla

aiheuttamassa vedontunnetta.

3.2.3.8 Markatilat

Markaétilojen teknisesti kriittiset asiat ovat lahinna kosteudenhallinnan piiriin

kuuluvia. Markatiladetaljiikassa on kuitenkin samalla huolehdittava mm. ilman-
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vaihdon ja materiaalien yhteensopivuudesta osana hyvan ilman laadun var-
mistamisessa. Toimivan markéatilan kulmakivinéd voidaan pitaa riittavia lattian
kallistuksia seka vesitiiviita liitoksia ja lapivienteja. Ohjeita markatilojen detalji-
en suunnitteluun annetaan oppaassa RIL 107-2000 Rakennusten veden- ja
kosteudeneristysohjeet ja RT- kortissa 84-10759 Markaétilojen rakenteet.

3.2.3.9 Talotekniikka

Taloteknisen suunnittelun keskeisia tavoitteita ovat sellaisten ratkaisujen 10y-
taminen, joilla saavutetaan tavoiteasetteluvaiheessa asetetut lampatilan-, il-
man laadun-, aaniolosuhteiden-, valaistuksen seka ilman liikenopeuden tavoi-
tearvot. S1 -luokassa tulee olla tyopistekohtaiset sdatomahdollisuudet lampo-
ja valaistusolosuhteille, mik& voidaan mahdollistaa vain hyvalla taloteknisella
suunnittelulla. Terveen talon toteutuksen kriteereissa on annettu melko yksi-
tyiskohtaiset ohjeet tarvittavista toimenpiteistd, joilla tavoitearvot saavutetaan

talotekniikan osalta.

Talotekniikan suunnittelussa on otettava huomioon myds rakentamisaikainen
puhtauden- ja kosteudenhallinta. Jos rakennus rakennetaan ja osastoidaan

P1 -alueiksi lohkoittain, on myds ilmanvaihtolaitteisto pystyttava osastoimaan
sen mukaisesti. Kondenssiveden kanavistoon kertymisen ehkaisemiseksi on
suunniteltava kanavistojen lammoneristys tehtavaksi heti niiden asentamisen

yhteydessa.

3.2.4 Rakentamisen valmistelu- / rakentamisvaiheen tarkastuslista

Rakentamisen valmisteluvaiheessa paaurakoitsijan tulee laatia tydmaakohtai-
set kosteuden- ja puhtaudenhallintasuunnitelmat seka tyémaan aikataulu (RT
07-10805 2003, 7). Kohdissa 2.5.1 Kosteudenhallinta ja 2.5.2 Tydmaan puh-

taudenhallinta on kasitelty tarkemmin ko. suunnitelmien sisaltoja.

Tydmaan aikataulun on oltava sellainen, etta siitd voidaan helposti havaita

tahdistavat ja kriittiset tydvaiheet kosteuden- ja puhtaudenhallinnan kannalta.
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Tahdistavia asioita ovat esim. puhtaudenhallinnan kannalta polyavien tyévai-
heiden sovittaminen IV -tdiden ja P1 -osastoinnin suhteen ja kosteudenhallin-
nan kannalta kuivumisaikojen asettamat vaatimukset. Aikataulussa on lisaksi
varattava riittavasti aikaa toimintakokeille ja sdadoille seka tilojen tuuletuksel-
le, jotta voidaan varmistaa riittdvan hyva ilman laadun taso heti rakennuksen

kayttoonottovaiheessa.

Rakentamisen alkuvaiheessa on mygs varmistuttava siita, etta tydmaahenki-
I6kunta on saanut riittavan perehdytyksen terve talo -periaatteiden soveltami-
sesta kaytannon rakentamiseen (RT 07-10805 2003, 7). On tarkeaa, etta tyo-
maahenkilokunta tiedostaa terveen talon toteuttamiseen liittyvat laatutavoitteet
ja ne kaytannon keinot, joiden kautta tavoitteet voidaan saavuttaa. Avainase-
massa epakohtien huomaamisessa ovat juuri tydmaahenkil6sto ja epakohtiin

puuttuminen tydmaa-aikana on tehokkaampaa, jos ne ajoissa havaitaan.

3.2.5 Rakentamisvaiheen tarkastuslista

Rakentamisvaiheen tarkastuksissa padajatuksena on todentaa, onko raken-
taminen tapahtunut hankkeen aikaisemmissa vaiheissa laadittujen suunnitel-
mien ja tavoitteiden mukaisesti. TA&ma tarkoittaa sitd, ettd rakentamisvaiheen
tarkastuslista rakentuu edellisten vaiheiden tarkastuslistojen kautta. Rakenta-
misvaiheen tarkastuslistassa tarkastettavat asiat on jaettu kolmeen osa aluee-

seen: yleiset asiat, rakennedetaljit ja talotekniset asiat.

Yleisiksi asioiksi on listattu tydmaalla tehtavaksi vaaditut yleiset kosteuden- ja
puhtaudenhallinnan toimenpiteet. Kun tytmaalle laadittujen kosteuden- ja
puhtaudenhallintasuunnitelmien on todettu olevan asianmukaisia, voidaan

niitd kayttad apuna toteutuksen tarkastamisessa.

Rakennedetaljien tarkastamisessa lahtokohtana on, etta tarkastetaan niin pal-
jon rakenneyksityiskohtia kuin on mahdollista. Pa&asiassa tarkastukset teh-
daan silmamaaraisesti arvioimalla, mutta tarvittaessa kaytetaan apuna erilai-

sia mittalaitteita. Joidenkin yksityiskohtien oikea toteuttaminen varmistetaan
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niista laadittujen dokumenttien kautta, kuten esimerkkind tydmaalta otettujen
seulontanaytteiden tulokset ja vedeneristyksen paksuusmittaukset.

Talotekniikan asennuksista niin ik&dan todetaan yhdenpitavyys suunnitelmien
kanssa. Tavoitteena on varmistaa seka ilmanvaihtokanavien puhtaina ja kuivi-
na sailyminen koko rakentamisen ajan etta vesi- ja lamp0dputkien toimintavar-
muus valmiissa rakennuksessa. Tassakaan tapauksessa ei kaikkea pysty
omien silmamaaraisten havaintojen ja mittausten avulla toteamaan, vaan osa
asioista on muiden asiantuntijoiden tarkastettavia. On kuitenkin varmistettava
etta tarvittavat ulkopuoliset tarkastukset tulee tehtya ja niista on saatavilla

asianmukaiset dokumentit.

3.3 Materiaalin keraaminen

Yhtena haasteena terve talo -koordinaattorin tygssa on ollut sen hoitamisessa
tarvittavan tiedon hallinta ja tehokas kaytettavyys, koska se koostuu useista
l&hteista. Kaikkea materiaalia ei ole ollut edes saatavilla sahkoisessa muo-
dossa. Kun lahdemateriaalia on paljon, saattaa yksittdisen tiedon |dytaminen

tuottaa paljon turhaa tyota.

Materiaalin kerd&misen tavoitteena oli |0ytaa tarkastettaviin asioihin liittyvat
maaraykset ja ohjeet, joilla voidaan varmistaa terveen talon kriteerien toteu-
tuminen. Kuten aikaisemmin on mainittu, osa tarkastettavista asioista perus-
tuu kokemusperaiseen tietoon, joihin ei valttmatta 16ydy varsinaisia maarayk-

sid ja ohjeita.

Tulin siihen tulokseen, etta jarjestys oikean tiedon loytamiseksi kunkin tarkas-

tettavan asian osalta tulee olla seuraavanlainen:

1. Katsotaan mitd Terveen talon toteutuksen kriteereissa asiasta maini-

taan

2. Katsotaan mita ohjeita Sisailmastoluokitus 2008 asiasta velvoittaa nou-

datettavaksi
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3. Etsitdan muista lahteista asiaa koskevat maaraykset ja ohjeet jos edel-
lisissa lahteissa ei niita yksiselitteisesti ole annettu.

Muita lahteitd, joiden avulla terveen talon toteuttamiseen liittyvien asioiden
tavoitteidenmukaisuutta voidaan varmistaa, tarkeimpia mainitakseni ovat Ra-

kentamismaarayskokoelma, RIL:n julkaisut ja RT -kortisto.

Materiaalin keradmisen aloitin siin& vaiheessa, kun tarkastuslistat olivat lahes
valmiit. Sita varten loin sdhkdisen hakemiston, johon materiaalin eli eri lahteis-
ta perdisin olevan tiedon voi poimia ja josta se on helposti I6ydettavissa. Lah-

din kAymaan tarkastuslistojen asioita |api yksi kerrallaan etsien niihin lahdetie-
toa edella mainitussa jarjestyksessa. Loytamistani lahdetiedoista poimin aina

kyseista tarkastettavaa asiaa koskevan olennaisen tiedon, jonka pohjalta syn-
tyi materiaalia tallennettavaksi sahkdiseen hakemistoon.

3.4 Materiaalin ja tarkastuslistojen yhdistaminen

Alkuperaisissa tavoitteissa oli maaritelty, ettd tarkastuksissa tarvittava materi-
aali saataisiin yhdistettya tarkastuslistoihin siten, etta se olisi helposti ja tehok-
kaasti kaytettavissa. Koska Excelissa on mahdollista luoda linkkeja toisiin tie-
dostoihin, paatin kayttaa sitd ominaisuutta tassa tehtavassa. Ongelmana kui-
tenkin oli se kuinka saataisiin juuri kyseisesta lahteesta tarvittava tieto helposti
nakyville ilman, ettd lahdemateriaalia taytyisi selata. Paadyin ratkaisuun, jossa
lahdemateriaali pilkotaan useiksi tiedostoiksi, jolloin linkin kautta voidaan tar-
kasti paastéa haluttuun kohtaan lahdemateriaalissa. Lisaksi, kun olin tulostanut
lahdemateriaalin pdf -muotoon, muokkasin niita pdf -kasittelyohjelmilla siten,
ettd korostin niista olennaisia asioita. Talla tavalla sain tehostettua lahdemate-

riaalin kaytt6a, kun huomio kiinnittyy heti oikeaan paikkaan avatussa linkissa.

Lahdemateriaalin pilkkomisesta seurasi uusi ongelma, joka aiheutui syntyvien
tiedostojen runsaan maaraan vuoksi. Tiedostojen runsaus vaatii tasmallisen
tiedostojen nimeamislogiikan, jotta haluttu tiedosto on mahdollista tarvittaessa

6ytad myos muuta kautta kuin linkista avaamalla. Tama tulee kyseeseen esi-
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merkiksi silloin, kun l&ahdetiedostoa taytyy paivittaa tai yhteys linkin ja tiedos-
ton valilla jostain syysta padsee katoamaan.

Runsaan lahdemateriaalin hallitsemiseksi loin lahdemateriaalien padhakemis-
ton alle hakemistot jokaiselle eri |&hteelle, joiden alle kokosin kaikki ko. 1ah-
teesta pilkotut tiedostot. Kuvio 3 havainnollistaa lahdemateriaalin hakemisto-
rakennetta. Jatkossa siihen on helppo lisata uutta materiaalia, mikali siihen on
tarvetta.

Tiedosto  Muokkaa  Mawkd  Soosikic Twdkalut  Ohje

GEdeIIinen T ? j.. ! Etsi l1 k.ansiak '

Kansiok

= [ Terve talo- palvelut Lihdemsteriaalin paahakemisto 2%
|Zt" |2 Tarkastuslistan hyperlinkkimateriaalic | ";ff!—rr
[ [7) Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja padlyst&minen
| I LYI 05-10417 Rakennusten sisdilmaston suunnitteluperustest
1) LYI 30-10333 Imanwvaihtolaitkeiden aanitekninen suunnittelu ja danenvaimennus asuinrakennoksissa
12 Rakmk
I3 RIL 107-2000
I RIL 250-2011
| 53 RT 05-10390 Imasta, tuulst
| L) RT 07-10564 Fakennuksen sisailmasto
I3 RT 14-109584 Betonin suhteelisen kosteuden mitkaus
| |23 RT 80-10832 Fakennuksen sunjapellitvlset
IZ) RT 81-10791 Radonin korjunta
I3 RT 84-10759 Markatilojen rakenteet
| |3 RT 84-10916 Alakatot ja sisékattoverhoukset
=3 RT 91-10970 Puhtaudenhallinnan
[ RunkoRYL 2010
[# 1) Sisdimastoluokitus 2005
1) Sisailmayhdistys
# ) Terveen talon toteutuksen kriteerit Z003_toimitilat s

Alihakemistot
I&hteitt&in

HEHEPEARERPREBEBHABEBHBB

KUVIO 3. Lahdemateriaalin hakemistorakenne.

Pilkotut lahdetiedostot paatin nimeta niiden alkuperaisen lahteen nimen ja si-
vunumeroinnin mukaisesti. Koska joidenkin lahteiden samoja sivuja saattoi
tarvita useiden eri asioiden tarkastamisessa, taytyi samoista sivuista ottaa
useita eri pdf -tulosteita. Vaikka tulosteissa kaytettiin tAsmalleen samoja sivu-
ja, niista tuli muokkaamisen jalkeen erilaisia, koska niissé& korostetaan eri asi-
oita. Téallaisia tapauksia varten tiedostojen nimeamiseen piti ottaa liséksi aak-
koset erottamaan samasta sivusta / sivuista otetut tulosteet toisistaan, ks ku-
Vio 4.
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% RIL 107-2000 [:JE]@
Tiedosta  Muokkaa Maytd  Suosikit  Tyékalut  Ohje :;'
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s e . L HPET

i X 'BRIL 107-20005.20-131 ja 140-163.pdf
" RIL 107-2000 5.32-33a, pdf
" RIL 107-2000 5.48-51a, pdf
" RIL 107-2000 5.86-95a, pdf
I RIL 107-2000 5.90-91a.pdf
' RIL 107-2000 5.95-99a, pdf
IS RIL 107-2000 5.106-1 134, pdf
"4 RIL 107-2000 5.114-115a,pdf
U84 RIL 107-2000 5.114-115h, pof
"8 RIL 107-2000 5.114-113a,pdf
" RIL 107-2000 5,119-125a,pdf
"8 RIL 107-2000 5,120-121 2,pdf
[% RIL 107-2000 5,122-1254, pf
FBRIL 107-2000 5,124-125a,pof
" RIL 107-2000 5,124-1250,pdf
' RIL 107-2000 5.143-145a, pof
I8 RIL 107-2000 5.144-149a.pdf

(=1 |5 Terve talo- palvelut ~
= I2) Tarkastuslistan hyperlinkkimateriaalit

[ I3 Betonilattiarakenteiden kosteudenhalinta ja paslysts
# |2 LYI 05-10417 Rakennusten sisdimaston suunnittelupe
# I2) LY 30-10333 Hmanvaihtolaitteiden danitekninen suur
[ (7)) RakmMK

[®]r1 107-2000
[# | J) RIL 250-2011
[# ) RT 05-10390 Imasto, tuulet
® I3 RT 07-10564 Rakennuksen sissimasto
# 1) RT 14-10954 Betonin suhteelisen kosteuden mittaus
# |2) RT 80-10632 Fakennuksen suojapelitykset
# |2 RT 51-10791 Radonin torjunta
[# ) RT 84-10759 Markatilojen rakenteet
# ) RT 84-10916 Alakatot ja sisdkattoverhoukset
# ) RT 91-10970 Puhtaudenhallinnan
[+ RunkoRYL 2010
# |3 Sisdilmaskaluokitus 2008
Siséilmayhdistys
[# [J) Terveen talon boteutuksen krikeerit 2003_toimitilat o

£ | >

KUVIO 4. Esimerkki lahdetiedostojen nimeamisesta.

Seuraavana haasteena oli linkkien luominen ja asettelu excel- taulukkoon si-
ten, etta linkin nimen perusteella voidaan havaita mista lahteesta on kyse.
Aluksi nimesin linkit juuri samalla tavalla kuin sitd vastaava tiedosto, esim RIL
107-2000 s.120-121a (katso kuvio 4 ylld). Tama vei kuitenkin taulukossa pal-
jon tilaa varsinkin kun yhdelle riville eli yhta tarkastuslistan asiaa kohti saattoi
tulla useita linkkeja. Lisaksi taulukosta tuli talla tavalla melko sekavan n&kai-

nen.

Muokkasin taulukkoa luettavammaksi siten, etta loin jokaista l&hdetta varten
oman sarakkeen (katso kuvio 5), johon kyseiseen lahteeseen viittaavat linkit
voi asettaa. Talloin linkin nimeamista pystyi muuttamaan siten, etta linkin ni-
mena oli vain vastaavan tiedostonimen loppuosa eli sivunumero ja kirjain.
Tama jarjestely teki taulukosta huomattavasti selkedmmin luettavan. Nyt siita
on helposti luettavissa, mitéa lahteita missakin tarkastuslistassa on kaytetty ja
siihen on helppo lisata uusia sarakkeita uusia lahteita varten aivan kuten lah-
demateriaalien hakemistoonkin. N&in koko ty6kalusta tuli myos helposti paivi-

tettava, eika sinne jaa helposti vanhentunutta materiaalia roikkumaan.
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Kuvio 5. LA&hdemateriaalin yhdistaminen tarkastuslistoihin. Esimerkkindkyma.

4 POHDINTAJAYHTEENVETO

4.1 Haasteet

Suurimpana haasteena opinnaytetydssa oli terve talo -asioiden kokonaisuu-
den hahmottaminen aiheen laajuuden vuoksi. Kokonaisuuden hahmottami-
seen sisaltyi se, etta piti hahmottaa mité kaikkea terve talo -koordinaattorin
pitaa hallita ja mitk& asiat on jatettava muiden asiantuntijoiden tehtavaksi. Tal-
[6in vain pitaa tarkistaa, ettd jokainen oman alansa asiantuntija on hoitanut
velvollisuutensa ja voi sen jollakin asiakirjalla todentaa. Ty6kalun rakentamista
ei voinut aloittaa ennen kuin oli edes jollakin tasolla saanut jasenneltyd, mita
kaikkia osa-alueita terveen talon toteuttaminen sisaltaa ja milla tavalla ne toi-

siinsa kytkeytyy.
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Kokonaisuuden hahmottamiseen liittyvien haasteiden ratkaisemiseksi oli vain
yksi tie: aiheeseen liittyvan kirjallisuuden etsiminen ja siihen tutustuminen se-
k& asiantuntijoiden eli tdssa tapauksessa opinnaytetyon ohjaajien kanssa kes-
kustelu. Kirjallisuudesta saadun tiedon avulla hahmottui, mita kaikkea aihee-
seen liittyy ja asiantuntijoiden kokemuksien kautta selkeytyi asioiden tarkeys-
jarjestys ja painoarvot.

Kun kokonaisuus oli hyvin omaksuttu, oli tyon rajaaminen kohtuullisen help-

poa ja oli hyva pohja lahte& rakentamaan tyokalua.

4.2 Tavoitteiden toteutuminen

4.2.1 Opinnaytetybn onnistuminen

Opinnaytetyon tuloksena syntyi tydkalu terve talo -koordinaattorin kaytto6on.
Uskon tyon tuovan lisdarvoa terve talo -asiantuntija tehtavassa toimimiselle ja
parantavan toimeksiantajana olleen yrityksen kilpailukykya ko. asiantuntijapal-

velun tarjoajana.

Tyo6kalu koostuu kahdesta osasta: Excel -pohjaisista tarkastuslistoista ja sah-
koisestd materiaalihakemistosta, joka on linkitetty tarkastuslistoihin. Tarkeita
tyokalun ominaisuuksia ovat sen kaytettavyys ja paivitettavyys. Paivitettavyys
on olennaista, silla normit ja ohjeet voivat muuttua seka uutta tietoa aiheeseen

liittyen varmasti tulee lisaa.

Mielestani molemmat ominaisuudet toteutuvat tytkalussa hyvin. Tarkastuslis-
tojen selaaminen ja lukeminen on helppoa. Liséksi ne ovat hyvin tulostettavis-
sa ja siten ne kommentoituina toimivat dokumentteina terve talo -
koordinaattorin tekeméasta tyosta. Taulukon asetukset on asetettu sellaisiksi,
etta tyokalun paivittaminen ei vaikuta tarkastuslistojen tulostettavuuteen. Tyo6-
kalun kaytettavyytta lisdd myos se, ettéa se voidaan kopioida tietokoneesta
toiseen eli sen kaytto ei ole paikkaan sidottu. Koko ty6kalun sahkdinen tilan
tarve kaikkine osineen oli sen valmistumishetkella noin 110-120 Mb, joten se

kulkee tarvittaessa katevasti mukana vaikka muistitikulla.
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Jokainen hanke, jossa tyokalua tullaan kayttamaan, on jollakin tavalla toisis-
taan poikkeava. Hankkeen vaativuus vaikuttaa siihen, mika on terve talo -
tarkastusten laajuus kussakin hankkeessa. TyOkalua voidaan aina muokata
hankekohtaisesti sopivaksi karsimalla tarkastuslistoista sellaisia asioita, jotka
eivat koske kyseista hanketta.

4.2.2 Oma ammatillinen kehittyminen

Tavoitteisiin paastakseni minun taytyi tutustua tarkasti terveen talon toteutta-
miseen liittyvaan kirjallisuuteen. Tavoitteena olikin naiden asioiden mahdolli-
simman hyva hallinta opinnaytetydn valmistuttua. Terve talo- asiat tulevat tyo-
elamassa vastaan yha enenevissa maarin, ja nilden osaajia tullaan jatkossa

tarvitsemaan.

"Terve talo” oli tullut useaan otteeseen termind vastaan jo ennen opinnayte-
tyon aloittamista. Sita oli sivuttu silloin talléin eri opintojaksojen yhteydessa.
Lisaksi termi on esiintynyt lehtien palstoilla tasaiseen tahtiin vime vuosien ai-
kana joidenkin julkisten hankkeiden yhteydessa. Sisailma-asiat ja henkildiden
siséilmaoireilu ovat muutenkin olleet paljon esilla viime aikoina. Opintojaksoilla
kasitellyt, toisistaan irrallisiksi jaaneet, sisédilman laatuun vaikuttavat asiat
hahmottuivat opinndytetyon aikana kiintedksi kokonaisuudeksi, jossa jokaisel-
la tekijalla on selkeéa paikkansa.

Opinnaytetyon tydstamisen aikana minulle selvisi, ettei terveen talon toteutta-
miseksi tarvitse keksid mitaan uutta. Kaikki tarpeellinen tieto on jo saatavilla.
Jollakin tavalla vain on varmistuttava, etta uusin tieto ja kaytannon tekeminen
kohtaavat. Itselleni syntyi opinndytetyon tekemisen kautta hyva kasitys siita,

mill& tuota asiaa voidaan teoriassa hallita.
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4.3 Tyokalun kaytto ja jatkokehitys

Valmistunut tydkalu oli sellaisenaan heti valmis kayttoon. Oli kuitenkin selvaa,
ettd sitd kaytettaessa tulee 10ytymaan asioita, milla sitd voitaisiin kehittaa.
Tyokalun kaytettavyys tulee siis varmasti vain paranemaan sen kaytoén myota.

Terve talo -koordinaattorina toimiminen vaatii paljon asiantuntemusta ja koko-
naisuuden hallintaa terve talo -asioissa. Siten tyokalun, vaikka se sisaltaa pal-
jon keskeista materiaalia, kaytto ei tarjoa oikotieta terve talo -

asiantuntijuuteen.

Tyo6kalulle on olemassa myds toinen kayttétarkoitus. Se voi toimia opinnayte-
tyon toimeksiantajana olleen yrityksen rakennesuunnittelijoiden tietopankkina,
josta loytyy ohjeita rakennedetaljien suunnitteluun ja niitéd koskevia maarayk-
sid. Tyokalu kay siihen tarkoitukseen sellaisenaan, mutta siité voisi kehitella
mya0s version juuri kyseista kayttoa varten. Silloin siihen voisi sisallyttdd muu-

takin kuin terve talo -asioihin liittyvaa materiaalia.

Terve talo -koordinaattorin toimenkuvaan sisaltyy muitakin tehtavia kuin mihin
tyokalun kayttd antaa mahdollisuudet, ks. luku 1.2. Tyokaluun tai sen yhtey-
teen voisi jatkossa luoda materiaalia myds muiden tehtavien, kuten tydmaa-
henkilokunnan perehdyttdminen ja puhtauskokeiden suorittaminen, hoitamista

varten.



40

LAHTEET

A 20.5.2009/70 . Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. Viitat-
tu 26.1.2012. Valtion sdadostietopankki Finlex. http://www.finlex.fi, ajantasai-
nen lainsaadanto.

C2 Kosteus. 1998. Maaraykset ja ohjeet. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma. Ymparistoministerio.

Hokkanen J. 2012. Tarkastaja. Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto. Lu-
ento 14.2.2012.

Kovanen K. 2011. Talotekniikan tutkimuspaallikkd. Suomen sisailmakeskus
Oy. Luento 28.2.2011.

Merikallio T. 2002. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi.
Helsinki: Suomen Betonitieto Oy.

RIL 107-2000. 2000. Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. Helsinki:
Suomen Rakennusinsintoérien Liitto RIL ry.

RIL 250-2011. 2011. Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen. Helsin-
ki: Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.

Rossi, J. 2012. Projektipaallikkd. Finmacon Oy Keski-Suomi. Keskustelut
3.1.2012 ja 9.3.2012.

RT 07-10805. 2003. Terveen talon toteutuksen kriteerit. RT- ohjetiedosto. Ra-
kennustietoséatio RTS.

RT 07-10946. 2009. Sisdilmastoluokitus 2008. RT —ohjetiedosto. Rakennus-
tietosaatio RTS.


http://www.finlex.fi/

41

RT 14-10984. 2010. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. RT- ohjetiedosto.
Rakennustietosaatio RTS.

RT 91-10970. 2009. Puhtauden hallinnan huomioonottaminen rakennussuun-
nittelussa. RT- ohjetiedosto. Rakennustietosaétio RTS.

Tanttu, J. 2011. Toimitusjohtaja. Finmacon Oy Keski-Suomi. Keskustelu
1.12.2011.



42

LITTEET

Liite 1 TARKASTUSLISTA NRO 1

SNEONSEES |EjU|||EYUSPNE SOy

sA}ApLasEd UELILINYOIMUBLEEWRAL -

lesyrysesEleeWInA | -

UBLILESEYIE) UBILUSlIULNNSoIUELON | -

USUILIBISENIE) USLU|SuUNNG -
joa)iduaLuIo]sniSIULEAUNDEE] Jasijondoyin

sronsneynd uepranie) -p|

idild
expfonisneynd ugwisissle / uapigl -Al

£d/ld EXENISNENNd UspIgiSNUUEYEY

===

ZI/LIN TEXONRISERd Usl|eeusjeWsnuUeYey

loAlES)I0AE) UBPNadoual) uew|| -
JOABSYOAE} UBSHMISE|BA -
10AJES]|OAB] USDISIUNSO|OJURY -
IDAJEBJIOAE] UNPEE| LEL| -
JoAES)0AE) UBdwET -

25715 BYHON|NEE| UOJSEWBSIS

5]
AT
HEY
Ny

e |
10 LI@LLILLICY W
-

Efee]l || -~

BEISEA = A

nenesea)one]

BUIEAREIULNNSENUEY © | CJU EJSI|SNISENE |
TLOT w00 Jane(Ed -0|E) 8A |
1L U UeBjy oY SNULBYEY

e A MTOHD W

SOl uooeuwluld




43

Liite 2 TARKASTUSLISTA NRO 2

UBUI LUBYE) UasynexyeARIARy ues)idAifl

NERMuUNNS usauonyddAf]

ojsiodunaesg

= ===

ey edsnjeyndson [ -0)OUBE SIS UEL||

1BULE] UmsUBRdLW

=

JEsEYNL UapallonE]
INsIEEISASUaUSURE Uap alUuayey

(oyjony
'ojEes 'auuaii) 1/aey ) Jeplayfauuain

(snnsiaunisees 'snejsoy 'snnaepelsnied )
pladeew ueyedsnuuayey

BLISESESN2SYIOY USEYNLLSYEY

USPYEU LIBLNNSUBLW SMiols ussynuuayey

Aenpeew|
UEAE) A SHSUSI UBULI||EYUSPNSIS0Y

AlapUERL UEYON| IMSIUSNSIS0Y

OIAJBIHSUISNBIS0Y BABTSN|Y

RiSIaA

3

IAT
HEH

]
NUB LY e

USySay

Efeej ]

ERISEN = A

NN E I ENS

BUIEAN|BIULNNS ; 7 0JU EJSI[SNISEdIE |
Z10Z 00X Leneed -0fg) a8 |
WU USeYOY SNUUSYEN

s ] (ROHEY JWA &

S Uodewiul



44

joyexuee)|idey usionfe L

LIDEES LaUILUE)5e UASERd Usisereilld

10ABHISBASDES UIQBLUSINSBABDES

snyloe|es BALO]

jesylisLe uopey

o = e e

015100 LILOpEY

elyodeje ef Jesynjsruiad

E}|euuey uopideueejynd usio|iesis
snisipund uspiauny|ef el jjeeusieweyid

NPSIEY YULARHUEBESIS

sesEynULESE B)enE-eyd|
el gysasynuuael sjod npelyo epaneiid

snesejuey|d e| ew@)juunnseyld

snnaepEsipynd ef Asiises)
uelojud usisjonde|e UBDIOILE|SNLUSSY

8j|lejueE] Bil|e 8|jeauleduspan
ApRUEEW uspiaoeuleduspa

oisioduspas USLIEYIESILLE]LSYE

BSSN|SJIUUNNS
UsuILLIoILLONY UBISYNnsIjopyewsneflonsees
LeayIBASILLEILEYEY

Mupee| slyo -OjE] snaL

3

IAT
HEH

]
NUB LY e

Efeej ]

USySay

ERISEN = A

NN E I ENS

BUIEAN|BIULNNS ; 7 0JU EJSI[SNISEdIE |
Z1L0Z 000 uaseed -0jg] ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

s O HD WA &

S Uodewiul



45

EISIENNWUEISE JAAS|SNOLISASNULSWIEA

SNNAEROAIS USID|OHEYEE USILLIOAY

===

TSI ENEuNd UBD|GOyENEE UBIWIONY

JesyAlsausUeg el -ojed uslouawidg

ojsioduapans LapliaLayeln|siug

elyodiep

1B IERIeyY SO|N Bl JoAEy

MICIWONY INSUCI0NAISEA Uslalsiing

1B ISEWIAN

=
-

EAdOS UBpLgU UIISeNso|o
shing UsieeUsEWS}ouLId UBKIET

e||e uefyodele
UasiEISEALEEL UIE(S uapgndodiue

BISLBURLILIE] UBRIE| UBSIEISEAUBE)|

oydeuBAINY UNINHISSIH

JOEUEE| ey Uspiajuayey

esyhisuauspan Uannwsniad

Jasyrmsiiex)
uefyodeew uasjondeje ueljodepy

sAjsUe UElYOdeELL UBIREILILIGAY

SMIEAINY Bl SN}SINN] LEIREILILIGAY

WILIQDE < SNEYI0Y UEIREIUIWCAY

HEH}}:‘} ===

3

IAT

]
NUB LY e

USySay

Efeej ]

ERISEN = A

NN E I ENS

BUIEAN|BIULNNS ; 7 0JU EJSI[SNISEdIE |
Z1L0Z 000 uaseed -0jg] ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

s O HD WA &

S Uodewiul



46

I sAlAI asyoley leajueyel JBMEIT

A shial uslouawde)

A 19830} Us|EEuSEW LT

A I{S1ISSUSPUOY

A joynesnsnng

A OYEISMISNM UBUIBS

A usuwmney ny uawn| ef uesEsoIsIA

JRuEsoyIn

SAJSUBUQLULLET

A SNy Uojajuo-of ey

A SAIUUIY USPB)SnIEACHE

Al A Iiejepseisiey

A A JUBLUSINSBABDES

N JOA|EHOLEY

A jois0U Jouswide]

M JEWNE SEWINAYI

A B[S0 uojey exol ennsopyewasiod syex

A snjjojWw ugisioduspay,

B||BUUILIOY Bj|BAnyedE]

A A E|j0}EY SAAARISE) LBEUSleLS) ey

fil UEENNW UapnnAas)ey | EELSELLE]EY

JefyodglA / 013188
AlA @ |3 =]

WU IO m & M m W _m BEISEA = A
g o

usuiueisesye) s uunng

BUIEAN|BIULNNS ; 7 0JU EJSI[SNISEdIE |
Z1L0Z 000 uaseed -0jg] ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

s O HD WA &

S Uodewiul




47

SNNAERESIpYnd usloluid

(1ewr)
"teapose}) snnadosuseyl us|EELSEW

JENON|(IsEEd Us|EELalEp

s e e DT

UEENNL USp|adie) UBNIUNSJ0[E} INYNNICHONH

ENRajouUId URDWA JANSOLEYRIE-B|IA

ENNABROAIE
el snyouuid ualo|y uslsjondg|d uolexe|y

JOJEN BNy

o

SAISUSLQLUILLET

BSSIOULdEUNYyY ESSI0RE| SULIMUOpEaA

shian "ylielepsoi

shis|BuBuEY

EUMPISMENN) BABRRBAE BSSE|j2UCNH

UBEUNP)| SASUAREU UselsiapAL

Jesyn}selie] UsljejndeeN

3 4 o b e

SNEloNSOYLULINY

18A0 B JEUNY Y|

SAISUBLQLILLET

HEd|.

3

IAT

]
NUB LY e

USySay

Efeej ]

ERISEN = A

NN E I ENS

BUIEAN|BIULNNS ; 7 0JU EJSI[SNISEdIE |
Z1L0Z 000 uaseed -0jg] ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

s O HD WA &

S Uodewiul




48

usiuEseliel uainpiea Jewexsepdug]

smyoyw el yeyied us|ukpi

ojyiea el SNE|EBY USPIBUOY A

Ujal B[100Y USiABLENOHUNY

jead. ejue)) uslo|y usjsiuye |

b e i b

DL [EAL ELL)||

HIELW UBLUINIS-IAN

Idg| usejsuaisas SAIULINY

jouswid jawWinisi-om JoNEN

shlsUaiEas UalsALUUAY Bl UappUnp

SAJSLIBISBA,

BlAICOS Jealjiose] el jieeuajewelld

= e e e e

1eEy sl ey ueqe

1E[IEMEN

LOOIIEALELL| SNINYEA USpIa)sn| ey

snRwoRopas uspisidol |

Wode| A

SNNAEYRISIpYNd uslolid

e e g

JEXON|GISERT US| EELSIEN

jeaysn ey

3

Al
=

IAT
HEH

WIS

USySay

Efeej ]

ERISEN = A

NN E I ENS

BUIEAN|BIULNNS ; 7 0JU EJSI[SNISEdIE |
Z1L0Z 000 uaseed -0jg] ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

s O HD WA &

S Uodewiul




49

Ej|22n|Enh) SINYEWIOASNISIE|EA USUIESE]

o wony AsigyieH

eaidos
essoisupdwd uselsidod) ewneyeissueuIwLnT

= = ==

SNNSI||OPYEWIRES
uaLiejoyaisidol) uasyrsielen

sniginng el sAJWLWE| UsuEyiesnuUayEy

SRR ERIE| USIOEBIN

jeyied el JRIgRW uainyynnismsipynd

JEUUIdBUNY| 12INNS NHOILLIONH

BYIE[SA|WLLIE| E|E UBpIoUNpy

2|10} e 18PN NSt j0pLELLGIE RS QLUILLIET

Elllef|edny| NS nyejole j@ane -1.d

E}EISe 8|0 18 Blli8} UsyyINSEww|]

198}|N50|08 W|I SIS 1951 @S}Napiod

SNJEPONS WELW|Io|nL

>|=] [zlzlzlzlzzlz]=

snelons ueloxyynecijou ||

shia uslousiuidg

osejuee usplene| el usplauoy

>|>

LI BxpjonRisgrd uspiayie) A

-

ESSIY|EASNULSHE]
L& BIEBAISSUSDLY LSIABUEY

ueeynw|

3

IAT
HEH

]
NUB LY e

USySay

Efeej ]

ERISEN = A

NN E I ENS

BUIEAN|BIULNNS ; 7 0JU EJSI[SNISEdIE |
Z1L0Z 000 uaseed -0jg] ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

s O HD WA &

S Uodewiul



50

Liite 3 TARKASTUSLISTA NRO 3

S0|N SM8|NNJ LBpneEsoy -

Ulisisluaxel usuluninayiny uspnajsoygsis -

i innw 'Ejulj|eySpynsoig)

LS LSS EYLY &

uapiiu el USUIWMNEIEA LILJIOHUIYBAISSA -

SNEONS UspajuSYEl US]SIBIaUaxsay -

LSBULEISS USS|LWUMEEY US| EejE -

Bjesiunisey uasuiweelons uobuny -

ELU|8UULNNS Uaulj|ue BlsIsYnElONSERS A sNElNSERS 'EjUl|BYBpUNSOIO)
Asn|Euunns nanyj

A |2 suuaye) sol 'Agayeew jeapduswio] -

A lelueysen -

A A JOIAJE-ENIESLLINANY

ISy EsEs)|EY

A uapsusnaisoy Alejeew saydusiuio]

Esyrnyies ueleuspona

A UBRIOILUONL SMOUEY LSIfSIISNalsoy

A i AjelIgRLL e8] I0AB M EET

Aswiu gipuay

A EABEISEA ElSB)dUSWI|OlEIU|||BYUSPNEIS0Y

Ellauunn s Ejulj|Ejuapna) soy

A uaUiwepApyaied UBUUNYQIYUSLUEELLQA]

Eisia] A

- R B =
NSO W = =g W B E=isEA = A
g o
UsuUIUEISENE] UsIWSiuLnng

BIJIEASILLEIUBNE] | -N|BJSIL|EA UasIWUEJUBNEY . £ 0JU EJSI[SNISEdIE |
ZL0Z 00X Leneed -0fg) ane |

WU USeYOY SNUUSYEN

wa dMMOHD W

SOl uooewlul




51

ESSN|NEIEYE Mjojony mE__ucc_n__
uspleluayel uasiondelf uslopexey

Myoiony JeEsIuNANY uapisjusyey|

EEYE
GSBARWIL NYjeJeA Sj|igpees el ajjayoyejuuioL

== ==

EJSUIEA-L d UsuUS AjLE] 104 JBARAQ

=

ESSUEY USPIO-Al BENIE BIUA 12 B0} BInBA0d

INNEJEXY

SNOA|IS

[WI0}SES0-Ld

g|jejondaoyn
LIS@NESNULEYE! LBUIUEISS LS SiLRAG| LAnd

LBUJWIO}S / UBUjWEIUS BN UAIRD UBARUAS

> [zl Izl

snelons
el JuiolseleA 'snisliny uespEBlsnUUE ey

ElLjeyUUNN SEU| JEqUepNE} YN

Ayasaliel EJUONEA UBUUY|EYUSDPNEISOY

>|>

EW|2}IULNNESN B WSNS150Y

LsLILLES By &
uapliu Bl UBUIWMABIEA UILIONUILBAISSA, -

WIS

Al
=

USySay

IAT
HEH

3

Efeej ]

ERISEN = A

T E I ENS

BIJIEASILLEIUBNE] | -N|BJSIL|EA UasIWUEJUBNEY . £ OJU EJSI[SNISEdIE |
Z1L0Z 000 uaseed -ojg] ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

e  MTOHD I

SOl uooewlul



52

A EOIOUQORARY UsUUB EEYE|
ISNEXNNY ‘| “U IISBABIIL NIBIBA UO Bllesymsinm usiojiL
- AEIEA =
nuswwoy| £ |< == 2 8 BEISEA = A
g o
usuiueiseye) s uunng
Bl EAS|LUEIUSYE] | -NiBISILL|EA USSIWUEJUEYEY | ¢ '0JU EJSI|SNISEXIE | o L

Z1L0Z w00k veneed -0g] ane ) mv- COUME—I—_H—

WU USeYOY SNUUSYEN



53

Liite 4 TARKASTUSLISTA NRO 4

Esynsiey]
uelyodeew uasijondeje ueljodey

1eimyaysoin o iohs

JONEYISBABDES USBN|E-Bl|d

jelogjeg

Jesyhisue Luopey

2 === (==

1@synis ey ueuudueeRy

yijEjepeuusyey

Ej[ElEjyIOlaisn|Ey
njElsILLEs snyonigseed uaplajsn| ey

e1srniouud]
uauua B|0sE] B|NJIpEEA SNElSOYsULaYEY

1esHnERILLSNa)50Y

FieSeEIUNd UB|IONENEE UBILIONY

mjs|oduapan UapiajusyEln|siug

eselesnuueyel sepynd ejREIuILLIGRY

sAALGRAIRD 'sAS1SIS

BIl|EA UBID}SESD JEWRLIBSEDNS

USU|WUMNEIEA UILIOHUIBAISSA

ELU|S}ULIANS LSu|je ejsisynelonsees

snefonsees uap|aiueyel USISIEIoUaYEaY

SNEDNSeRs Lobuny

HIRASTISNM J8ARTIH
RABIEE] UINEA Bl 8(|E USDICIEAE)] UBINEYCISEIEA 8(|I0R)E

i e el el e e el e el ] e

snefons el UICISEIEN UapieyIAEISNULEYEY

EisiaA

WIS

[47]
[

%

niA7
HEH

USySay
nd

Efeej ]

ERISEN = A

shAAEldUBpUA UsWEILUNNS Bl USsyNINS10] jesymsex ejeeiunl |

BUIEASIWUEJUBNEY . ¢ OJU EJSI[SNISEDIE |
Z1L0Z 000 iaseed -ojg] ane |

WU UBBJYONSNUUBYEY

s dMOUD I c——

S uodewiuly



54

Bllisliednyins npajole anie -Ld

snelons usloyynecou e

sAA} UBRUSIAIdE

1SS BURLULIE| USIABUEY

>|>| |=|>

SNEIONS UBISDEABLEY UBIIDAY

Elu=0el

shnig usisiiuuy el usguaiaide| uslolRURI

{101s0u ‘JasyAuuiy]
Esdnu) JesnAisLersen uslolge

19533811 [E>) UBRIE| USIO[EUEBIN

SIAETEAEY USIMp|Nn|OHONY UOJEXE]Y

ehpapouud uedwt iasjonesee-e|iA

198O UN|NSUAAQY / -UBLL]]

jesylisueuauee el -ojed usiouawde

sAIAl USISONIELMp

SAINI USpI@iuael LBIARII WIuIss

SAIAIG QIUUSNGE| UELIBS

1oynesnenny el oyelsngNn UgUISS

sAuUI USpRISnIBAGHEY

E}j0JEY USUIWN}SIod USpaj,

SAIAI] 1J0JS0U Bl JUUSAIDE| UCIENSEA,

E}[EELLIQA]} J8alARLELIONSS

Joeyuee)Idey

JEENAISLBUSPEA UBLINMNWSNIS

WIS

USySay

nH}}?}}}}}}}}} 2= 1=

[47]
[

niA7

HEH

3

Efeej ]

ERISEN = A

sAAAEldUBpUA UsWEILUNNS Bl USsyNINS10] jesynsex eje el |

BUIEASIWUEJUBNEY . ¢ OJU EJSI[SNISEDIE |
Z1L0Z 00 iaseed -ojg] ane |

WU UBBJYONSNUUBYEY

s dMOUD I c——

S uodewiuly



55

fepid jeesoyeuled)]
JELSIULNNS <A "SI A el njsjsexe] Jesyoyl usbpolisas el -pdwig
JELEILULNNS AT "SIY A BABIIL ESSIOIENE|E RIERL Laihypnniolony
BIsAnElonsEs) Bl]
Al || 3 =
Bl (c|= | 5
NSO m =8 bl W 2 E=isEA = A
[=1]
=
sAAAEldUBpUA UsWEILUNNS Bl USsyNINS10] jesynsex eje el |

BUIEASIWUEJUBNEY . ¢ OJU EJSI[SNISEDIE |
ZL0Z 00X Leneed -0fg) ane |
WU USeYOY SNUUSYEN

g foka [ e ) T I ———

S| uodewury



