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Opinnaytetydn toimeksiantajana on YIT Suomi Oy toimitilat segmentti. Tyon tarkoitukse-

na oli tutkia, millainen vaikutus Terve Talo -rakentamisella on hankkeen kustannuksiin.

Tydssé perehdyttiin Keravajoen Monitoimitalon Terve Talo -toiminnan periaatteisiin ja
niiden avulla pystyttiin erittelemaan tytvaiheita, joiden avulla laskettin Terve Talo -
rakentamisen kustannusvaikutusta. Tutkimuksessa tehtiin kustannusvertailua kuuden
YIT:n hankkeiden valilla, joista kolme ovat Terve Talo -kriteerien mukaisesti toteutettuja.
YIT:n hankelaskentayksikoélta saatiin kyselyiden avulla taustatietoa hankelaskennan pe-
rusteista ja tyémaan tydpaallikoltéa hankkeiden budjetoinnista.

Terve Talo -rakentamisen vaikutus hankkeen kokonaisbudjettiin on 1,4% ja tutkimuk-
sessa huomattiin myds, ettd tydmaan siivouksen budjetoinnissa on ollut systemaattinen
virhe. Tybsséa pureuduttiin tydmaalla konkreettisiin ryhdyttyihin toimenpiteisiin, prosentti-

luku ei kerro suunnitteluun seka materiaaleihin kuluneita kustannuksia.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tilaaja

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii YIT Suomi Oy:n toimitilayksikkd. Yleinen InsinGori
toimisto Oy (YIT) on perustettu vuonna 1912. Yrityksen liikkevaihto oli vuonna 2019 3,4
miljardia euroa. YIT:n hallitus on tasmentényt yrityksen strategia vuosille 2020-2022 ja
sen p&aéatavoitteena on kannattavuuden parantaminen seka taloudellisen vakauden
yllapitdaminen. YIT on Suomen suurin ja merkittdva pohjoismaalainen rakennusyhtio. Se
kehittda kaupunkeja, rakentaa asuntoja ja asumisen palveluja seka rakentaa toimitiloja
ja kokonaisia alueita. Liséksi YIT on vaativan infrarakentamisen erikoisosaaja. YIT:lla

tyoskentelee noin 7500 alan ammattilaista ja toimintaa on kymmenessa eri maassa.

1)
1.2 Taustaa ja tavoitteet

Terve Talo -ohjeet seké -kriteerit antavat hyvan perustan terveelliseen ja viihtyisaan
rakennukseen. Kriteerien tayttaminen vaatii kaikilta rakentamisen osapuolilta haluk-
kuutta ja panostusta hyvaan lopputulokseen. Rakentamisen aikataulu ovat nykyaan
kiristyneet seka kustannukset pyritddn pitamaan mahdollisimman pienina, kaikki nama
vaikuttavat rakentamisen laatuun. Tutkimuksessa pureudutaan esimerkkikohteen Ke-
ravajoen Monitoimitalon Terve Talo -toteutukseen taloudellisesta nakdkulmasta. Tyon
tarkoituksena on pureutua Terve Talo -rakentamiseen liittyviin tydvaiheisiin seka niista
kertyneisiin kustannuksiin, jotka muodostuvat rakentamisen aikana. Teoriaosiossa
kaydaan lapi yleisesti Terve Talo -toteutuksen edellytykset seka lyhyesti rakennus-
hankkeen kustannushallintaa. Tutkimuksessa vertaillaan kesken&dén Terve Talo -
hankkeen ja tavanomaisen hankkeen kustannuksia. Tarkoituksena on saada aikaan

vertailu tyovaiheista ja niiden toteutuneista kustannuksista.



2 Terve Talo

2.1 Perusteet

Kosteus- ja homeongelmat ja niistd aiheutuneet terveydelliset haitat olivat voimakkaasti
esilla julkisuudessa 1990-luvun puolessavalissd. Laajaan yhteiskunnalliseen ongel-
maan piti saada ratkaisu. Tekes k&ynnisti vuonna 1998 viisivuotisen Terve talo -
teknologiaohjelman, joka keskittyi siséilma- ja rakennusfysikaalisen osaamisen ja niihin
liittyvan terveystiedon nostamisen kansainvéliselle tasolle. Rakennuksille ja niissé kay-
tettaville tuotteille vaadittavat terveydelliset kriteerit seka laatuluokitukset ja rakennuk-

sien sisailma- ja terveysominaisuuksien kehittamiseen. (2.)

Tutkimusryhmda on maarittanyt Terve Talo- kasitteen seuraavasti:

e Terve talo on rakennus, joka on suunniteltu ja rakennettu siten, etta
se tarjoaa kilpailukykyisesti terveelliset, turvalliset ja toiminallisesti tar-
koitustaan vastaavat olosuhteet siella asuville tai tytskenteleville.

e Terveessa talossa on viihtyvyytta ja tyétehoa parantava hyva sisail-
masto.

e Terve talo on rakennettu laadukkaaksi, kestavéksi ja taloudelliseksi

o Rakennusta kaytetddn ja hoidetaan siten, ettd sen ominaisuudet sai-
lyvat. (2. S. 7))

Terve Talo -rakentamisen tavoitteena on panostaa rakennuksen terveellisyyteen, kes-

kittyen kosteuden- ja puhtaudenhallintaan sek&a materiaalivalintoihin. (3.)

2.2 Terve Talo -kriteerit

Kaikessa rakentamisessa tulee noudattaa hyvaa rakentamistapaa. Kasite itsesséan on
hyvin laaja ja tulkinnan varainen. Terve Talo -kriteerit tukevat rakentamista, painottaen
terveellisyytta ja kayttotarkoitukseen sopivaa rakennustapaa. Rakennuttaja ja tilaaja
pystyvat hankesuunnittelu- ja suunnitteluvaiheessa kriteerejd hyddyntaen laatimaan
rakennukselle laatuvaatimuksia ja tavoitetasoja siséilmastolla suunnitteluratkaisuille,
rakentamiselle, valvonnalle sek& kaytdlle ja huollolle. Terve Talo -asioilla tarkoitetaan
kaikkia rakennukseen liittyvaa kosteus- ja sisdilmastoasioita, joilla on vaikutusta raken-

nuksen kayttgjien terveellisyyteen, viihtyvyyteen ja tyon tuottavuuteen. (3.)



Terveen talon toteutusohje on rakennuksen terveellisyyden varmistamiseksi luotu ty6-
kalu. Kriteerit pohjautuvat terveellisen ja turvallisen talon toteutukseen. Kriteereihin on
otettu mukaan Sisailmastoluokitus 2000 sisdilmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokitukset
ja esittavat, miten sisdilmastoluokituksessa maaritetyt laatutasot voidaan toteuttaa toi-
mitilarakentamisessa. Sisailmayhdistys ry on julkaissut toimitilarakentamiselle suunna-
tun oppaan Sisdilmaopas vuonna 2003 ja my6hemmin asuntorakentamiselle vuonna
2004. Terve Talo ei ole itsessaan maaraava toteutustapa eika siind esiteta rakentami-
seen liittyvia yleisia vaatimuksia. Kriteerit toimivat hyvana ohjenuorana rakentamisen
toimintatapojen maadrittelyyn seka tavoiteasetteluun. Ohjeissa kéasitellaan rakentami-

senketjun osapuolien roolia koko rakentamisen prosessissa.

Rakentamista koskevat maaraykset on maankaytto- ja rakennuslaissa maaratty seu-

raavasti:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etté rakennus kayttétarkoituk-
sensa ja ymparistdsta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunni-
tellaan ja rakennetaan siten, etté se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen si-
sdilma, kosteus-, lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen.
Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista siséailman epéapuhtauk-
sien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen
puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuok-
si. (4.)

Terve Talo -kriteerit on laadittu kaytettavaksi kaikissa rakennushankkeen vaiheessa.
Vaaditun sisdilmasto-olosuhteen tayttavan ja terveellisen rakennuksen aikaan saa-
miseksi on ohjetta noudatettava tarkasti rakennushankkeen tavoitteiden asettamisesta
aina rakennuksen vastaanottoon seka kayttéonottoon ja huoltovaiheeseen. Koko ra-
kentamisen ketju on sitoutettava terveellisen rakennuksen vaatimiin toimenpiteisiin eri

rakennusvaiheissa.



liman laadun, lampdolojen |a valaistuksen
tasot valmiissa rakennuksessa
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Kuva 1. Terveen talon peruspilarit (5.)

2.2.1 Terve Talo -toteutuksen vaiheet

Terve talo -toteutuksen kriteereja on laadittu rakentamisprosessin mukaan siten, etta
rakentamisen eri osapuolet voivat asettaa terveen talon vaatimukset ja tavoitetasot.
Kriteereissa kuvataan, miten tavoitteet ja vaatimukset muutetaan toimenpiteiksi. Ra-
kennuttajan tehtavana on varmistaa Terve Talo -asioiden viemistd suunnittelun ja ra-
kentamisen asiakirjoihin, erityisesti urakkaohjelmaan ja urakkarajaliitteisiin. On erityisen
tarkedd, ettéd Terve Talo -prosessin valvontaan panostetaan asiantuntijoiden ja valvo-
jien toimesta. Terve Talo -kriteerien sisallon tulisi olla keskeinen asiakokonaisuus, jota

tybmaalla vastuussa olevat henkil6t sisaistavat. (5.)



S1 suunnitteluarvot S2 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 rakennusmateriaalit M1 tai M2 rakennusmateriaalit
Hyvan valaistuksen suunnittelu Hyvan valaistuksen suunnittelu
Lampo- ja kosteustekn. suunnittelu Lampo- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyémaan puhtaussuunnittelu Tyomaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot P1 rakennustyot

P1 ilmanvaihtoasennustyo P2 ilmanvaihtoasennustyo

Kuva 2. Terveen talon tavoitetasot ja osakokonaisuuksien vaatimustasot. (5.s.2)

RT-kortissa 07-10805 on esitetty ne asiakokonaisuudet, joilla varmistetaan lopputulok-
sen hyva sisdilmasto. Osakokonaisuuksien hallinnan toimenpiteet on esitetty tarkastus-
listoina ja tekniikan alojen vaatimuksina rakentamisprosessin edistymisjarjestyksessa.
(5.s.2)

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa kasitelladn Terve Talo -asioita yleisella tasolla ja paate-
taan, tullaanko noudattamaan tdman toteutuksen kriteeristda vai ei. Tarkemmin ei Ter-
ve Talo -asioita tdssa vaiheessa maaritella.

Rakennuttaja tai rakennuttajakonsultti on vastuussa Terveen talon kritee-
reiden ja ohjeiden noudattamisesta asiantuntevien valvojien avulla tai
hankkeeseen palkatun ulkopuolisen asiantuntemuksen avulla. (5. s. 3)

Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa tehdéan lahes lopullisia arkkitehtuurisia ja muita suunnit-

telukokonaisuuksia. Tassa vaiheessa tulisi Terve Talo -kriteeristd ottaa huomioon ta-



loudellisesta nakokulmasta seka vaihtoehtoisten ratkaisujen ja materiaalien kannalta.
Siséilmastoluokitus 2000:ssa on laadittu sisdilmastolle laatuluokat S1 tai S2. Terveen
talon lahttkohta lopputuloksena on hyva sisailmasto. Kuvassa 2 on esitetty asiakoko-
naisuudet, joita tulisi hallita. Oleellisimman terveellisyyteen liittyvien riskien kannalta
kosteuden- ja puhtaudenhallinta luokka ovat samat kummassakin sisailman tavoiteta-
sossa Sl ja S2. Lampo- ja kosteusteknisen suunnittelun lahtdkohta on tilojen vaativuus
sisdilmaston tavoitetasosta riippumatta. Kahden laatutason valilla S1 tai S2 voidaan
valita teknisten jarjestelmien, kuten ilmastoinnin ja [ammityksen osalta. Keskeiset tar-

kastuslistan kohdat ovat seuraavia (5.s.3):

o Yleiset tavoitteet voidaan asettaa joko koko rakennukselle tai tilatyyp-
pikohtaisesti

e Rakennussuunnittelun tarkastuslista
o Rakennuspaikka

e Luonnossuunnitelmien tarkastus.

Toteutussuunnittelu

Toteutuksen suunnitteluvaiheessa paatetaan lopullisia ratkaisuja. Tila- ja rakennekoh-
taiset tavoitteet tulee varmistaa. Viimeiset muutokset tulee tasséa vaiheessa tehda, silla
toteutussuunnittelun paattyessd muutokset ovat suuritbisia ja vaikuttavat mahdollisesti
lopulliseen hankekustannukseen. Lopullisten tilojen ja rakenteiden valintojen ratkettua
voidaan varmistaa, ettd lampo- ja kosteustekninen suunnittelu tehdaan riittdvassa maa-

rin kriittisten rakenteiden osalta.

Rakentamisenvalmistelun vaiheessa urakka-asiakirjaan siséllytetdédn Terve Talo -
toteutuksen kannalta kaikki laadulliset ja aikataululliset suunnitelmat seka puhtaus- ja

kosteudenhallintasuunnitelmat.

Rakennussuunnittelussa varmistetaan, ettd kaytettavat rakennustuotteet ovat M1-
luokiteltuja. Arkkitehdin rakennusselostuksessa tulee olla maininta piiloon jaavien ra-
kenteiden kasittelysta niin, ettei rakenteista irtoa haitallista rakennuspdlya mydhemmin
kayton aikana. Alakaton ylapuoliset siivoukset ja muut piiloon jaavat P1l-luokan puh-
taustilat tarkastetaan ennen niiden ummistusta. Kaikki villalevyjen leikatut reunat tulee

olla kasiteltynd, etteivat niista irtoa huoneilmaan kuituja. (5.s.5-6.)



Rakennesuunnittelussa tulee kaikki kriittiset rakenteet, litokset ja lapiviennit esittaa
kattavasti suunnitelmissa leikkauksin ja detaljein. Rakennesuunnitelmien kattavuuden
varmistamiseksi voidaan hyédyntaa Teppo Lehtisen ja Martti Viljasen tekemaa raken-
nesuunnittelun tarkistuslistaa. Rakenteiden lampd ja kosteustekninen suunnittelu, Dok.
no. TTL-C-1 ja C-2, TKK talonrakennustekniikan laboratorion julkaisuja 119. (5.s.6 ja
11-12))

Taloteknisessa suunnittelussa lampoolojen tavoitearvoilla on suuri merkitys rakennuk-
sen kayttajille viihntyvyyden kannalta ja erinaisten sairauksien ehkaisemisessa. Talvella
ei saisi tyopisteilla olla lian kylma tai vetoisaa eika kesdisin saisi olla lian kuuma. Tilat
ja tyopisteet varustetaan ilmastoinnille sdatdmahdollisuus, lisdksi huoneet tulee varus-
taa avattavalla ikkunalla. Korkeatasoisessakin ilmastointijarjestelmassa saattaa esiin-
tya haittana veto seka liilan korkea &anitaso ja tdhan pyritaan vaikuttamaan &aniteknisil-
& laskelmilla sekd paatelaitteiden valinnalla, jotta sisdilmaston kriteerit tayttyvat. Va-
laistuksia suunnitellaan tilakohtaisesti ja niita tulee myds varustaa sdatdmahdollisuuk-
silla. (5.s5.6-7.)

Rakentamisvaihe

Sisadilmaston riskien hallinta rakennusvaiheessa vaatii laadukasta tydmaansuunnitte-
lua. Paaurakoitsijan tulee noudattaa urakkarajaliitteessa esitettyja laadunvarmistustoi-
menpiteita, seka luotava kattavasti suunnitelmia mm. kosteuden- ja puhtaudenhallinta-
suunnitelmat. Tarvittaessa tydmaan henkilokunnalle on pystyttava jarjestamaan koulu-
tuksia Terve Talo -periaatteiden soveltamisesta kaytannon rakentamiseen. Tyémaan
aikataulun laadinnassa on otettu huomioon mahdolliset paallekkaisyydet tydvaiheissa
ja esitettava yksityiskohtaisesti tahdistavat seka kriittiset tyovaiheet. P1-luokan puh-

taustilat seka IV-asennustytt on esitettava lohkoittain.

Runko- ja julkisivutdissa on varmistettava kosteudelle kriittisten rakennusosien suo-
jaaminen kastumiselta sek& kosteudelle alttiilla materiaaleilla tulee olla varastotila, joka
on saansuojassa seka irti maasta. Runkotyon ollessa ylimman kerroksen loppuvai-
heessa tulee varmistaa, ettda saadaan mahdollisimman nopeasti vedenpitava rakenne
asennettua ja vedenpoisto varmistettua talon lopullisilla sadevesipoistojarjestelmilla.
Suunnitelmissa maaritetyt tarkastettavat peittyvat- ja vedeneristysrakenteet tulee olla

tarkastettu asianmukaisesti.



Sisatybvaiheessa P1-luokan alueet osastoidaan lohkoittain. Ennen osastointia varmis-
tetaan, etta polyavat tyot saadaan valmiiksi. Lapikulkukieltomerkeilla estetdaan saannol-
linen kulku Pl-alueille. P1-puhtaustason saavuttaneet tilat ovat vahintaan imuripuhtai-
ta, eika niissa tiloissa saa tehda enda polyavia toita. Mikali téita joudutaan tekemaan,

on tydkohde suojattava seka kaytettava kohdepoistolla varustettuja tytkaluja. (5.s.7-8.)

Viritys ja vastaanotto

Ennen rakennuksen lopullista vastaanottoa tulee kayttdorganisaatio olla selvilla. Avain-
henkildiden on hyva olla mukana jo ennen ilmanvaihdon s&atotdiden aloittamista. Lo-
pullisille kayttajille tulee huolehtia kayttbonotto-opastus, jota edellytetddn rakennuksen
virheettomaan kayttéon. (5.s.9.)

Kaytto ja huolto

Huoltokirjaan kirjataan hyvan sisailmaston ja rakenteiden moitteettoman lampo- ja kos-
teusteknisen toimivuuden kannalta tarkeét asiat. Rakennuksen yllapitohuoltoon kuulu-
vat asiat kuten rakennuksen kuivatukseen, sadevesipoistojarjestelmaan ja rakenteiden
kunnon arviointiin liittyvat huoltotoimenpiteet seka LVIS-jarjestelmiin huolto- ja kaytto-
ohjeet. Erinaisten erityisten pintamateriaalien hoito- ja puhdistus ohjeet tulee mydskin

olla esitettyna. (5.s.9.)

2.3 Sisailmastoluokitus

Rakennustotiden ja pintamateriaalien luokitus julkaistiin vuonna 1995 ja mythemmin se
korvattiin vuosina 2001 ja 2008 paivitetyilla versioilla nimilla Sisailmastoluokitus 2000 ja
Sisadilmastoluokitus 2008 sekéd uusimpana versiona Sisailmastoluokitus 2018. Tama on
tarkoitettu kaytettavaksi rakentamisen, suunnittelun ja rakennustarviketeollisuuden
avuksi hyvan sisdilman tavoite- ja suunnitteluarvojen asettamiseksi. Sisdilmastonluoki-
tuksessa kasitellddn sisdymparistoon vaikuttavia tekijoita perustuen hyvaan rakenta-
mistapaan ja tutkimuksiin. Ohjekortissa kasitelladn kolmessa luvussa niita toimenpitei-

t4, joita vaaditaan, kun tavoitteena on terveellisempi ja viihtyisdmpi sisaympéristo. (6.)



2.3.1 Sisaympariston tavoitearvot (S)

Terveellisen ja viihtyisdn sisaymparistdon saavuttamiseksi tulee ottaa huomioon sisail-
mastoluokituksen tavoitteet, vaatimukset sek& ohjeet jokaisessa rakennusvaiheessa.
Rakennushankkeeseen ryhtyva on yhteistydssé suunnittelijoiden kanssa tehtava valin-
ta sisdympariston tavoitearvoista hankekohtaisesti. Suunnittelijoiden tehtavand on
suunnitteluratkaisuissaan huolehtia siitd, etté tavoitteet tulevat selkeasti esitetyksi pii-
rustukissa ja selostuksissa. Rakentamisen suunnittelua ja ohjausta varten on valittava
rakennustoiden-, ilmanvaihtojarjestelmien- ja ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokat seka

rakennusmateriaalien paasttluokat. (6.s.3.)

Sisdympériston tavoitearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet Vaatimukset rakennustuotteille
Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen Rakennusmateriaalien padstdluokitus (M)
« Ohjeet rakennus- ja + Tavoitteiden asettaminen + Pddstokriteerit
rakennesutwnltte\ulle ‘ Talotekniikka « Muut vaatimukset
. Rak?”"‘fsto'ien Pugta‘t]5|‘|‘|f3k't”5 B Gt lImanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)
- Vaatimukset kosteudenhallinnasta e v S +Yleiset vaat_i_mukset
Tyomaasuunnittelu puhtausluokitus (P) « Tuoteryhmakohtaiset vaatimukset

- Kosteudenhallintasuunnitelma

Kuva 3. Sisadilmastoluokituksen rakenne. (6.s.3)

Sisadilmastoluokitukselle on kolme luokkaa S1, S2 ja S3. RT-kortissa 07-11299 laatu-

luokat ovat maaritelty seuraavasti:

S1: Yksiléllinen sisailmasto Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa
ole havaittavia hajuja. Sisadilmaan yhteydesséa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei
ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampdolot ovat viih-
tyisat eika vetoa tai ylilAmpenemista esiinny. tilan kayttaja pystyy yksilollisesti
hallitsemaan lampdoloja. Tiloissa on niiden kayttotarkoitukseen mukaiset erittain
hyvéat aaniolosuhteet, ja hyvia valaistusolosuhteita on tukemassa yksildllisesti
saadettava valaistus.

S2: Hyva sisdilmasto Tilan siséilmalaatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevid ha-
juja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampdolot ovat hyvat. Vetoa ei
yleensa esiinny, mutta ylilampeneminen on mahdollista kes&paivind. Tiloissa on
niiden kayttétarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja valaistusolosuhteet.
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S3: Tyydyttava sisdilmasto Tilan sisadilmanlaatu ja lampéolot seka valaistus- ja
aaniolosuhteet tayttdvat maankaytto- ja rakennuslain perusteella asetetut va-
himmaisvaatimukset. Asetusten vaatimusten tayttyminen ei valttaméatta edellyté
S3-luokan tavoitearvojen kayttdmista. S3-luokan arvot esitetdan tassa ensisijai-
sesti vertailun tueksi. (6.s.5.)

Sisdilmastoluokitusta kaytetddn rakentamisosapuolten sekd suunnittelijoiden apuna
sisdilmaston tavoitetasojen maarittamisessé eik& viranomaisohjeena tai sellaisen tul-
kintana. Luokituksissa mainitut asiat sitovat osapuolia siind muodossa kuin ne ovat

esitettyné sopimusasiakirjoissa. (6.s.5.)

2.3.2 Rakennustdiden puhtausluokitus (P)

Rakennustoiden puhtausluokitukselle on yksi luokka, P1. Luokitusta P1 on suositelta-
vaa kayttaa, mikali rakennukselle asetetaan sisailmastoluokka S1 tai S2. Tamén tavoit-
teena on varmistaa, ett rakennuksen tilat ovat puhtaat, kun ne luovutetaan lopullisille
kayttgjille eika kayton aikana sisailmaan kulkeudu rakentamisvaiheesta peréisin olevia
epapuhtauksia. P1-luokan vaatimukset ovat seuraavia:

¢ Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja ilmanvaihtojarjestelma kaynnistaa. talldin
pinnoille ei saa olla hienojakoista irtolikaa (esim. puu- betoni- tai Kipsip6-
lyd), joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana

o Tiloissa ei saa séailyttdaa rakennusmateriaaleja tai jatteitd, jotka estavét
pintojen puhdistamista. Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu.
Taman vaiheen jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain po-
lyamattdmia toita, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, il-
manvaihdon toimintakokeita, saatda ja viritysta seka loppusiivous.

e Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nékyvaa likaa, kuten roskia, irto-
likaa (ml. p6lyd), kiinnittynytta likaa tai tahroja. (6. s. 12.)

Rakennustéiden puhtausluokituksen edellytykset voidaan tayttaa RT-kortissa 07-11299

P1- luokan toteutusohjeita noudattamalla (6.s.13-14).

2.3.3 llmanvaihtojarjestelman puhtausluokitus (P)

llImanvaihtojarjestelman puhtausluokitus méaaritelladn suunnitelma-asiakirjoissa. Taman
tarkoituksena on varmistaa, etta jarjestelmien lapi virtaava tuloilma ei sisélla terveydelle
tai viihtyvyydelle haitallisia aineita tai hajuja. Uuden ilmanvaihtojarjestelman puhtaus-

luokituksessa kaytetddn P1 puhtausluokkaa sisdilmastoluokissa S1 ja S2. RT-kortissa
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07-11299 on kuvattu ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokan P1 vaatimukset seuraa-

vasti:

e Tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista ilmanvaih-
totuotteista tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuot-
teista.

e Tiivistemateriaaleina kaytetdan rakennusmateriaalien paastdluokkaa M1
luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaisiksi tunnettuja materiaaleja.

e Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan pélykertyman kes-
kiarvo saa olla enintdaan 0,7 g/m2 suodatinmenetelmalla (Pasanen ym.
1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Narvanne 2001). BM-
Dustdetector-mittalaitteella mitattuna puhtausvaatimus < 5%.

o Laitoksessa ei kayteta palautusilmaa lukuun ottamatta vain yhta tilaa tai
asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

o tuloilmassa ei saa kayttda hajusteita. (6.5.17.)

2.3.4 Rakennusmateriaalien luokitus (M)

M1-luokituksen kriteeristo julkaistiin ensimmaista kertaa vuonna 1996. Tamé asettaa
raja-arviot materiaalien ja kalusteiden orgaanisten haihtuvien yhdisteiden (VOCt), for-
maldehydin ja ammoniakin paastdille, liséaksi arvioidaan tuotteen hajun hyvaksyttavyys.
Sen tarkoituksena on edistdd vah&paastoisten rakennusmateriaalien ja kalusteiden
kayttod. (7.) Huoneilmaan voivat vapautua rakennusmateriaaleista-, seka sisustusma-
teriaaleista epapuhtauksia. Ne voivat olla peréisin niissa kaytetyistd materiaaleista tai
niiden valmistuksessa tapahtuneesta virheestd. Huoneilmaan vapautuvien epépuh-
tauksien maardan voidaan ilmastoinnin lisdksi vaikuttaa kayttdmalla vahapaastoisia
rakennusmateriaaleja ja sisustusmateriaaleja. Rakennusmateriaalien luokitus on kol-
miportainen M1, M2 ja M3. S1 ja S2 sisdilmastoluokkaan pyrkiessa on rajoitettava M2

ja M3 péaastoluokkaan kuuluvien materiaaleiden kayttoa.
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Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m?h] [mg/m?h]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04

kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava
vahintdan 70 %.

Yksittdinen VOC pg/m? <EU-LCI < EU-Ld
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 hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

Kuva 4. M1- ja M2-luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille. (6.s.20)

Materiaalien luokitusta mydntaa Rakennustietosdatié RTS. Paastdluokitusta haetaan

tahan tarkoitukseen laaditulla hakulomakkeella.

2.3.5 llmanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)

llImanvaihtotuotteille on vain yksi puhtausluokka M1. limanvaihtotuotteet eivat saa lisata
terveydelle tai viihtyvyydelle haitallisia epépuhtauksia ilmanvaihtojarjestelmaéan eika
tuloilmassa, eivatka saa tuottaa tuloilman laatua heikentavia hajua tai kaasumaisia tai
hiukkasmaisia epapuhtauksia, seka niiden tulee olla helposti puhdistettavissa. Edella
mainitut yleiset vaatimukset koskevat talla hetkelld ilmastointikanavia ja niiden osia,

saato- ja palopeltia, adnenvaimentimia sekd suodattimia.

Epéapuhtaus Luokituskriteeri

Kanavien oljyisyys ! 0,05 g/m?

Kanavaosien, paatelaitteiden, saato- ja palopel-

tien oljyisyys ¥

« Leikkaamalla, taivuttamalla tai liittamalla 0,05 g/m?
valmistetut osat

- Syvavedetyt osat, 6ljya vaativat prosessit 0,3 g/m?

llmavirtaan irtoavat mineraalikuidut (MMVF) & < 0,1 kpl/m?

Pintapolyn maara <0,5g/m?

Kuva 5. Puhtausluokituksen vaatimukset kanaville ja kanavanosille tehtaalla. (6.S.21)
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2.4 Tybmaan kosteudenhallinta

Tybmaan kosteudenhallin tavoitteena on estdé kosteusvaurioiden syntymistd, varmis-
taa rakenteiden riittdvan kuivumisen laaditun aikataulun puitteessa, vahentaa kuivatus-
tarvetta ja pienentad materiaalien hukkaa. Asetetuilla tavoitteella pyritadn saamaan
kayttgjille terveydellisesti turvallinen rakennus. Kosteudenhallintaa voidaan jakaa vii-
teen osaan. (9.)

Kosteusriskien kartoituksessa tarkastetaan tydmaan suunnitelmat ja eritellaan raken-
teet seké rakennuksessa kaytettavien materiaaleiden mahdolliset kosteustekniset riskit,

jotka voivat rakentamisen aikana ja myohemmin aiheuttaa kosteusvaurioita.

Rakenteiden kuivumisaika-arviot. Niille rakenteille, jotka p&allystetaan kosteusherkilla
materiaaleilla, luodaan arviot erilaisissa toteutusolosuhteissa seka madaritetaan raken-
neosittain paallistettévyydelle kosteusraja-arvot. Erilaisten paallystysmateriaaleille kos-
teusraja-arvot voidaan tarkastaa mm. SisaRYL 2000:sta ja BY 45/BLY 7:sta. Mikali
kuivumisaika-arvioiden perusteella paallystettavyydelle ei aikataulun puitteessa pystyta
varmistamaan voidaan muuttaa toteutuksen menettelytapoja. Erilaisia menettelytapoja

ovat seuraavia:

e Kuivumisolosuhteiden parantaminen.
o Nopeammin kuivuvan betonilaadunvalinta.

e Paallystysmateriaalien vaihtaminen. (8.)

Tyobmaan olosuhdehallinta. Talla tarkoitetaan rakennuksen rungon ja materiaalien suo-
jausta saalta ja kosteudelta seka rakenteiden kuivatusta. Rakennuksen rungon kastu-
miselta voidaan vahentaa nostamalla runkoa mahdollisimman nopeasti ylos sekd huo-
lehtimalla, ettéd saadaan vedeneristava kerros tehtya holville. Lapivientien tiivistykset on
oltava kunnossa ja mahdolliset viemardintijarjestelméat otetaan kayttéon sadeveden
ohjaamiseksi. Rakennusmateriaalien varastointiin tulisi panostaa l&htien tavarantoimit-
tajasta. Materiaalien kuljetuksissa on otettava huomioon kuljetuksen aikainen saalta
suojaaminen ja tydmaalta materiaalit viedaan heti asennus paikalle. Mikéli materiaaleja
joudutaan valiaikaisesti varastoimaan, niiden on oltava irti maasta ja saalta suojattuna.
Rakennuksen vaipan umpeen saattaminen ja lammityksen aloittaminen luo hyvét edel-
lytykset rakenteiden kuivumiselle. Olosuhteet rakenteiden kuivumiselle annetussa aika-

taulussa vaikuttavat mm. tyémaa-aikataulu, kuinka paljon kuivumiselle on annettu ai-
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kaa, rakenteen kastuminen, materiaalien ja rakenteiden kuivumisominaisuudet. Peri-
aatteet rakennuksen kuivatuksen suunnittelulle ja toteutukselle koostuvat kosteuden
estamisesta kuivatettavaan tilaan, tilan riittdvasta lammityksestd sekd kostean ilman
poistamisesta hallitusti. Kuivatuksen tehokkuutta voidaan seurata sisdilman lampétila-

ja kosteusmittauksilla seka rakenteiden kosteusmittauksilla.

Kosteusmittaussuunnitelma laaditaan hankekohtaisesti. Suunnitelmasta tulee esittda
mittausmenetelma ja laitteisto, mittausten aikataulu ja tarvittavien mittapisteiden sijainti.
Mittausta tulisi tehda jo hyvisséa ajoin heti kun saadaan lamp¢ padlle ja seuranta-
mittausta suositellaan tehtavan 2-4 viikon véalein. Lopullista mittausta tehddan ennen
rakenteiden paallystamisestd, jotta voidaan varmistua rakenteen riittavasta kuivumises-
ta. Lisatietoja ja ohjeita 16ytyy RT-kortista Betonin suhteellisen kosteudenmittaus, RT
14-10675.

Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta. Kosteudenhallintaan liittyvat
osapuolet on sovittava sopimusasiakirjoissa. Péaperiaatteena on, etta jokainen huoleh-
tii ja ymmartaa kosteusteknisesti tarkeat asiat ja pystyvat havaitsemaan mahdolliset

riskipaikat kosteusvaurioille. (8.)

3 Kustannusten muodostuminen rakennushankkeessa

Kustannukset rakennushankkeessa maaraytyvat padosin hankkeen suunnitteluvai-
heessa ja toteutuvat rakentamisen vaiheessa. Kustannustiedot ovat hankkeen alkuvai-

heessa suuntaa antavia, mutta ne tarkentuvat suunnittelun edetessa.

EHDOTUS- TOTEUTUS- S
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELL SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELLY SUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO

100 %

100 %

i Az
A IMEN
KUSTANNUSTEN MARRAYTYMIN

]
' 50%
:

KUSTAN NUS‘.'E:N KERTYMINEN

Kuva 6. Ohjeellinen kuva kustannusten maaraytymisesta ja kertymisesta rakennushankkees-
sa. (11)
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Kustannuksen suuruus maaraytyvat paaosiltaan rakennushankkeen laajuudesta, aika-
taulusta ja ajoituksesta suhteessa markkinasuhdanteeseen, urakoitsijoiden hankintata-
vasta ja sopijapuolten riskinjaosta. Jo varhaisessa vaiheessa rakennushankkeeseen-
ryhtyvan tulee asettaa kustannustavoite, jolla voidaan vieda tarkemmalle tasolle asetet-
taessa hankkeelle laatu- kustannus- ja ajalliset tavoitteet. Naita edelld mainittuja tavoit-
teita tulee huomioida suunnittelussa seka tehtdessd muita kustannuksiin vaikuttavia

ratkaisuja.

Tarveselvityksessé laaditaan luettelo tiloista, niiden laajuudesta seka niille asetettavat
muut vaatimukset. Naiden perusteella voidaan harkita, miten tilantarvetta voidaan tayt-
taa esimerkiksi tilan peruskorjaaminen tai laajentaminen taikka uusien tilojen rakenta-
minen. Tarveselvityksen lopputuloksena syntyy hyvaksytty tarveselvitys ja hankep&a-
t6s. (11 s. 2-3.)

/ Hankepaatos

Investointipaatos

Vastaanotto-
paatos
RA

¢ — Hyvaksytyt
toteutussuunnitelmat

Rakentamispaatos

[ AIKAJANNE PITKA ] AIKAJANNE LYHYT
Mietitdan paatoksia, jotka Kustannuksia valvotaan,
luovat kustannuspuitteen ennustetaan ja raportoidaan

Kuva 7. Rakennushankkeen vaiheiden tuloksena syntyy paatoksia, jotka tuottavat hankkeen
kustannuspuitteen ja ohjaavat siind pysymista. (12)

Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan eniten vaikuttaa hankkeen kustannuksiin. tassa
vaiheessa hankkeelle maaritetdan sisalt6 mm. hankkeen laajuus ja laatutaso. Tavoite-
kustannus maaritetddn alustavan hankkeen sisallon, erityisvaatimusten ja suunnittelu-

tavoitteiden perusteella. Hankkeelle laaditaan budjetti riskivaroineen seka sivukului-
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neen. Tassa vaiheessa myods asetetaan investoinnille taloudelliset tavoitteet seka hy-

vaksytdan sen tuottotavoitteet.

Suunnitteluvaiheessa pyritaan tayttamaan hankesuunnitteluvaineessa maariteltya kus-
tannustavoitetta. Ehdotussuunnitteluvaiheessa suunnittelijoille annetaan palautetta
suunnitteluvaihtoehdon tavoitteenmukaisuudesta. Suunnitteluratkaisulla on suuri merki-
tys lopullisen kustannuksen toteutumiseen. Taman vaiheen lopputuloksena syntyy eh-
dotuksen valintap&étos ja suunnitteluratkaisu jatkosuunnittelun pohjaksi.

Mikali rakennuttaja yleissuunnitteluvaiheessa halua muuttaa tavoitteitaan, muutoksia ei
tule vieda suoraan suunnitelmiin ilman, etta palaavat investointiselvitykseen. Investoin-
tiselvityksessa maaritetdadn haluttujen muutosten kustannusvaikutukset. Taman vai-
heen tuloksena syntyy hyvaksytty yleissuunnitelma ja paapiirustukset, johon sisaltyy

toteutusvaihdot seké edelleen kehitetyt tavoitteet.

Toteutusvaiheessa kustannusta kertyy menekeista ja resurssien hinnoista. Kustannuk-
siin voidaan vaikuttaa tuotantomenetelmien valinnoissa seka tuotantoratkaisuilla. Liian
tiukaksi asetettu rakennusaika vaikuttaa rakentamisen jarjestelyihin, jotka kasvattavat
kustannuksia ja toisaalta liian pitkd rakennusaika sitoo tyémaan seka mahdollisesti
kayttajien taloudellista resurssia. Toteutussuunnitteluvaiheen tuloksena syntyvét hy-
vaksytyt toteutussuunnitelmat. N&iden suunnitelmien on tarkoitus vastata asetettuja

taloudellisia seka toiminnallisia tavoitteita.

Rakentamisen vaiheessa toteutuksesta vastaava urakoitsija valvoo suorituksestaan
kustannuksia keraamalla tietoa toteutuneista kustannuksista ja vertaa niitd asetettuun

tavoitteeseen seka tarvittaessa reagoimalla poikkeamiin. (11.)

Yhteenvetona rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttavista tekijoista:

e Hankeohjelma

— Tilaajan ja kayttdjien tarpeet.

— Olemassa olevan rakennuksen ominaisuudet.
e Olosuhteet

— Kaavan mahdollisuudet ja vaatimukset.

— Tontin olosuhteet.

— Markkinatilanne.
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— rakennuksen kunto ja kaytetyt materiaalit.
— Rakennuksen kulttuurihistorialliset ominaisuudet.
e Suunnitteluratkaisut
— Yleisratkaisu.
— Rakenteista, jarjestelmisté ja materiaalivalinnoista aiheutuvat erot.
— Detaljeista aiheutuvat erot
e Toteutus- ja tuotantoratkaisut
— Hankkeen toteutusmuoto.
— Rakentamisen organisointi.
— Tuotantoratkaisut
e Hintatekijat (12 s.21).

4 Keravajoen Monitoimitalo

Keravajoen Monitoimitalon hankkeen suunnittelu kaynnistyi kevaalla 2018. Rakentami-
nen alkoi kesalla 2019 vanhan koulu purkutoimilla ja hankkeen valmistuminen ajoittuu
vuoden 2021 syyslukukaudelle. Keravajoen Monitoimitalo tulee korvaavaan Keravajoen
yhtendiskoulun Lapilan ja Jaakkolan toimipisteet. Uudessa Keravajoen monitoimitalos-
sa tulee olemaan tilaa noin tuhannelle oppilaalle ja on kooltaan yli 10 000 brutto-
neliometria. Rakennuksessa toimii opetustoiminnan liséksi valmistuskeittio, joka pystyy
valmistamaan 3000 ruoka-annosta paivassa seka rakennuksen tilat palvelevat moni-
puolisesti kaupunkilaisten iltakéyttoa ja harrastustoimintaa. Hanke toteutetaan yhteis-
toiminnallisella allianssimallilla, jossa tilaaja, toteuttaja ja suunnittelijat muodostavat
yhtendista projektiorganisaatiota. Allianssi rynmé&éan kuuluvat tilaaja Keravan Kaupunki
seka Arkkitehtitoimisto Lukkaroinen Oy, talotekniikan suunnittelusta ja energiatehok-
kuuskonsultoinnista vastaavat Granlund Oy ja Grandlund Consulting O, Caverion
Suomi Oy vastaa talotekniikan toteutuksesta, rakentamisesta vastaa YIT Suomi Oy ja
rakennesuunnittelusta vastaa WSP Finland Oy. Hankkeen toteutuksen ja suunnittelun
paalahtokohtana ovat terveellisyys ja turvallisuus. Hankkeessa noudatetaan Terve Ta-

lo- toteutuksen periaatteita ja tayttaa RTS-ymparistoluokituksen vaatimuksia. (10.)

4.1 Terve Talo -toiminnan kuvaus

Hankkeelle on asetettu sisdilmastoluokituksen 2018 mukaisesti S2 sisdilmastoluokka ja

kesaajan osalta tavoitellaan S3-luokan arvoja. Rakennustdiden seka IV-asennuksen
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puhtausluokaksi P1. Lahtokohta rakennusmateriaaleille on asetettu M1-paastdluokka ja

poikkeavat vahapaastoiset materiaalit tulee erikseen hyvaksyttaa.

Terve Talo -organisaatioon kuuluvien ryhmien tehtavien jako toimii seuraavasti:

Terve Talo -koordinaattori toimii allianssin asettamana tydmaan Terve talo -
asiantuntijana, joka ohjaa ja valvoo allianssin Terve Talo -vastaavia. Toimii suunnitte-
lun ohjauksessa Terve Talo -asiantuntijana ja tarkastaa suunnitelmat seka paaurakoit-

sijan esittdmat tydmaasuunnitelmat.

Terve Talo -vastaava vastaa Terve Talo -vaatimusten toteuttamisen ohjauksesta ty6-
maalla seké kosteuden- ja puhtaudenhallinnan tehtavista.

Allianssiorganisaatio

Allianssin johtoryhma (AJR) vastaa strategisesta johtamisesta, jossa on edustettuna
jokainen sopimusosapuoli. Johtoryhman ensisijainen tehtdvana on vastata Allianssin
johtamisesta ja suorituskyvysta. Allianssin periaatteen mukaisesti kaikilla johtoryhman
osapuolilla on tasapuolinen sananvalta ja kaikkien johtoryhmé&n paatosten tulee olla

yksimielisia.

Allianssin projektiryhméa (APR) Vastaa urakan péivittdisesta johtamisesta ja hallin-
nosta. Projektiryhméa vastaa allianssin eri tehtavien toimeenpanosta, joten allianssin

osapuolet ja sen keskeiset tehtavaalueet tulee olla edustettuina. (13.)

4.1.1 Kosteudenhallinta tydmaalla

Paaurakoitsijan tehtdva on laatia kosteudenhallintasuunnitelma urakka-asiakirjoissa
esitettyjen velvoitteiden mukaisesti ja asiakirjassa on esitettava vahintdan ne asiat,
jotka ovat esitetty tydmaan Terve Talo -toiminnan kuvauksessa. Suunnitelmaa luovute-
taan valvojalle, rakennuttajalle, Terve Talo -koordinaattorille ja tilaajalle tarkastettavak-
si. Kosteudenhallintasuunnitelmaan hyvaksytetdan Terve Talo -koordinaattorilla ja
APR:lla. Tyémaan edetessa paaurakoitsija paivittdad suunnitelmaa tydvaiheiden etene-

misen mukaan. Suunnitelmassa tulee olla esitettyna seuraavat asiat:

o Kosteusriskien selvitys
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e Betonivalujen kuivumisaika-arviot

e Materiaalien ja tarvikkeiden kasittely
¢ Kastumisen estaminen ja saasuoja
¢ Kosteudenhallinnan organisointi

e Kosteusmittaussuunnitelma ja tulosten dokumentointi (13).

4.1.2 Polynhallinta tydmaalla

Paaurakoitsija vastaa, ettd polynhallinta ja osastointi ovat Sisailmastoluokituksen 2018
periaatteiden mukaisia. Tydmaa-alueiden osastointi suoritetaan kiintein rakentein mah-
dollisuuksien mukaan tai toteutetaan muovisilla suojaseinilla seka kulkuovilla. Aukot
tulee olla tiiviitd, ettei osastolta toiseen paase levidmaan poélya. limanvaihdon asennus-
tyot tehd&an sellaisessa vaiheessa, jossa tilassa ei ole samanaikaisia tydvaiheita, jotka
mahdollisesti padstavat huoneilmaan rakennusaikaista pélyd. limanvaihtoasennustoita
ei saa tehda, mikali tilassa tai IV-asennus lohkossa ei ole tehtynéa alakaton ylapuolisen
katon pdélynsidontamaalausta tai seinien ja katon tasoitusta seka talotekniikan vaatimat
l&piviennit tulee olla valmiina. llmanvaihdon asennustoiden alkaessa kyseisille alueille
kulku estetdan. Terve Talo -koordinaattori suorittaa tarkastuksen ilmanvaihdon asen-
nustiloissa ennen tdiden aloittamista, etta tilat vastaavat tdiden vaatimaa puhtausluok-
kaa. Puhtaustaso tiloissa yllapidetaan siihen asti, kunnes asennustyét ovat valmiit. P1-
puhtausluokaksi julistetussa tiloissa siivousta suoritetaan paivittain. Tilojen osastointia
pidetadn ylla niin kauan kuin ymparoivat tilat eivat tayta puhtausvaatimuksia. Tarvitta-
essa Pl-alueella saa suorittaa asennustoita, joista muodostuu pdlya, mutta ty6ta saa
suorittaa ainoastaan VNa 205/2009 mukaisilla, kohdepoistolla varustetuilla tyokaluilla.
Tilojen jatehuoltoa tehostetaan ja kaikki jatteet toimitetaan heti niille tarkoitettuihin sul-
jettaviin jateastioihin. (13.)

5 Terve Talo -rakentamisen kustannusvaikutus

Tassa luvussa kasitellaan, mitka ovat ne seikat, jotka vaikuttavat olennaisesti Terve
Talo -rakentamisen kustannuksiin rakentamisen vaiheessa. Terve Talo -periaatteiden
toteuttamisen keulahahmona toimii hankkeessa Terve Talo -koordinaattori. Hanen teh-
tavanaan on toimia asiantuntijana seka valvoa ja tarkastaa tytmaan suunnitelmien

Terve Talo -periaatteiden mukaisuutta. Keravajoen Monitoimitalon Terve Talo -
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toiminnan kuvauksessa on esitetty Terve Talo -vaatimukset ja tavoitteet seké ohjeet

niiden toteuttamiseen tyémaan aikana.

5.1 Terve Talo -periaatteen tyémaatoimintaa koskevat vaatimukset

5.1.1 Kosteudenhallinta ja suojaukset

¢ TyOmaan sisdilman olosuhdetta seurataan tallentavin mittalaittein.

— Tybmaalla pintabetonilattioiden betonointi vaiheessa valittu olo-
suhdeseurantalaitteeksi Wiiste loT-anturit. Antureiden avulla seu-
rataan pintabetonilattian kosteus- ja lampdtilatietoja seké vallitse-
van ympariston olosuhdetta. Ennen betonointity6ta olosuhdetta on
varmistettu ty0hon sopivaksi.

e Tilojen olosuhteen hallinta.

— Ikkuna- ja oviaukot ovat lopullisilla tai véliaikaisilla suojauksella
ummistettuna. Kulkuaukkojen ovet ovat varustetut jousilla, jotka
sulkeutuvat itsestaan kiinni.

— Rakennus on jaettu lohkoiksi ja lohkot ovat suojattu tiiviisti valiai-
kaisilla muoviseinilla.

o Laastiasema on rakennuksen ulkopuolella / aseman alla ja ymparilla
on suojaus kosteuden leviamista vastaan.

— Tyobmaalle perustettu muuraus- ja tasoitustéita varten sekoituspis-
teet molempiin kerroksiin. Sekoituspisteet ovat eristetty suojasei-
nilla ja on varustettu Consair camu -kohdepoistolaitteella.

¢ Materiaaleja ei ole varastoitu suoraan vasten betoniholveja.
¢ Elementtien aukot / paalliset on suojattu.

o Vesikaton aukot on suojattu.

e Sdadasuoja on ehja ja ummessa.

e Kohteella on riittdvasti vesi-imureita.

— Vesi-imureita on kohteessa ollut useita vahintaan 2 kpl kerrosta
kohti. tydmaan siivoajaa seka logistiikasta vastaavaa urakoitsijaa
ovat perehdytetty toimimaan viipyméattd, mikali rakennuksessa
esiintyy vesilatakoita.

¢ Timanttisahaus / -poraustyot

— Tyo0piste suojataan niin, ettei sahauksesta tuleva lieju péase le-
viamaan rakenteisiin.

¢ Ulos varastoitujen materiaalien suojaus on asianmukainen.

— Tyobmaalla varastoalue, joka on katettu muovipeittein. Materiaalit
varastoituna kuormalavalla irti maasta.

e Vesipisteiden alla on vuotokaukalot.

o Kaytettavat vesijohdot ovat ehjia
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— Tybmaalla maaratty vesipiste, joka on eristettyna muista tiloista.
Vesijohdot on vedetty alapohjan kautta, jolla véltetaan rikkoutumi-
selta.

e Likaantumiselle herkat materiaalit ovat varastoituna sisalle / varasto-
konttiin.

— Materiaalit otetaan tydmaalle vai kahden viikon tarpeisiin. Herkat
materiaalit haalataan suoraan sisélle ja ovat suojattuna suojapeit-
tein. (14.)

Ontelolaattarakenteiden kuivatuksessa edellytetddn, etta kaikkien onteloiden vesireiat
on avattu halkaisijaltaan 20 millimetrin kokoisella teralla. Ennen pinnoitustdihin ryhty-
mista suoritetaan ontelolaattoihin pistokoeluontoisesti tarkastus veden varalta. Tarkas-
tus suoritetaan endoskooppikuvauksena. Tarkastuksen suorittaa kosteuden mittaaja.

Tarkastuspisteita oltava vahintdan 2 kpl jokaista alkavaa 100 neliémetria kohden. (13.)

Kuva 8. Ontelokuvaus endoskooppi-kuvauslaitteella (16)
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Kuva 9. Ontelon kuivatus ja mittaus (16)

Osana tyémaan kosteudenhallintaa tulee kohteen yleisaikataulua laadittaessa tehda
betonoitaville rakenteille kuivumisaika-arviot. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitel-
maan kirjataan betonoitavat rakenteet ja niiden paksuudet, johon perustuen suunnitel-
maan kuivumisaika-arviot lasketaan. Rakenteiden kuivumisajat lasketaan perustuen
Suomen Betonitieto Oy:n julkaisemiin oppaisiin "Betoni rakenteiden kosteusmittaus ja
kuivumisen arviointi” (2002) seka "Betonirakenteiden paallystamisen ohjeet” (2007).
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Kuva 10. Padllystettaville pintabetonilattioille esitetty kuivumisaika-arvio.

Kohteessa kosteusmittaussuunnitelman on laatinut ulkopuolinen asiantunteva yritys,
joka toimii samalla kosteus- ja olosuhdehallinnasta vastaavana urakoitsijana. Betoniva-
lurakenteiden kosteudet mitataan RT-14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus
(2010) -ohjekorttia noudattaen ja rakenteiden kosteusarvojen pitaa tayttda pinnoitteen
vaatimukset. Mikali pinnoitteella ei ole tuotevalmistajan antamia raja-arvoja, noudate-
taan pinnoituksessa Suomen Betonitieto Oy:n oppaan "Betonirakenteiden paallystami-
sen ohjeet” (2007) raja-arvoja. Markatilojen osalta on huomioitava, etta rakenteen tulee
tayttad samat vaatimukset kuin ympardivien tilojen lattioiden, vaikka kaytettava pinnoite

sallisi korkeamman kosteuden kuin ymparoivissa tiloissa. (13.)

Kosteudenmittausta suoritetaan kosteudenmittaussuunnitelman mukaisesti. Suunni-
telmassa on esitetty kosteusmittauksen laajuus, joka on 1 mittapiste jokaista paallystet-
tavan lattian neliometria kohti. Tilaaja edellyttdd Keravajoen Monitoimitalossa, etta en-
nen pinnoitustyota tulee betonilattian suhteellisen kosteuden olla kolme prosentti yksik-
kod matalampi kuin lahdekirjallisuuden ohjearvosta. Esimerkiksi jos rakenteen pinnoi-
tettavuuden arvoksi on lahdekirjallisuudessa esitetty 85% RH arviointisyvyydella ja pin-
taosissa 75% RH, on rakenteen kosteuden oltava mitattaessa arviointi syvyydella 82%
RH ja pintaosissa 72% RH, jotta rakenteen voidaan katsoa olevan pinnoitettavissa.
(15.)
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3 | PintabetonilttiatC G o (ommm |
4 Pintabetonilattiat D apv| 02200 0 1| b b ﬂ N Co
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§  |Kuivumisaika pintsbetonille Akrs | 50pv EEEEE A - o o e O I | I
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24

Kuva 11. Havainnekuva kosteusmittauspisteista (16)

5.1.2 Puhtaudenhallinta

llImanvaihtoalueiden seka toimintakoevaiheen puhtaustarkastuksen suorittaa Terve
Talo -koordinaattori. Puhtauden hallinnan osalta alla olevat vaatimukset tarkastetaan
viikkotarkastuksissa.

e Erikoisjatteiden kasittely.

e TyOmaalla kaytettavat sahkotyokalut ovat kohdepoistolla varustettuja.
o Rakenteessa ei saa olla eloperéista jatetta tai likaa.

e Tupakoainti kielletty muualla kuin niille osoitetulla paikalla.

e TyObmaahenkilostd ei lahtdkohtaisesti kayta rakennuksen tiloja taukoti-
loina.

¢ Alipaineistuslaitteistot ovat jatkuvasti paalla, kun alipaineistus tyovai-
heesta riippuen vaaditaan.

e |V-asennusalueiden puhtausvaatimukset on huomioitu.
e Siivoukseen ei kayteta harjaa.
¢ Runkovaiheen siivous on suoritettu asianmukaisesti.

e Sijsarakennusvaiheen siivous on suoritettu vaatimusten mukaisesti.
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e Kalustus- ja alakattovaiheen siivous on suoritettu vaatimusten mukai-
sesti.

e Pl-siivottujen tilojen puhtaustasoa pidetaan ylla.
o Pl-alue on suljettu.
o Pl-aluen asennustydt ovat pélyamaéattomia.

o Pl-puhtausalueen jatehuolto on tehostettua. (14.)
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Kuva 12. P1-puhtaustilojen osastointikartta (17)

Ennen ilmavaihdon asennustyttd suoritetaan tilojen puhtaustarkastus. Tarkastusta
suoritetaan alueittain (kuva 12).
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5.1.3 Loppusiivouksen erillisvaatimuksia

Seuraavat vaatimukset koskevat hankkeen loppusiivousta ja sen aikana tehtavia toita.
Vaatimusten mukaisesti siivousta suoritetaan kaksivaiheisena. Ensimmaisessa vai-
heessa siivousta aloitetaan ennen toimintakokeita ja toisessa vaiheessa siivousta suo-

ritetaan vastaanottoa varten.

o Vesikalusteita ei kayteta loppusiivouksessa.
¢ Rakennusmateriaaleja ei varastoida siivotuille alueille.

e Loppusiivouksen ollessa kaynnissa, kaikki ovet ja ikkunat tulee pitéaa
jatkuvasti suljettuina. Kaikkien tyontekijoiden tulee kayttaa puhtaita
suojia, kun siivouksen toinen vaihe on kaynnissa. (14.)

6 Kustannusvertailu

Kustannusvertailua tehdaan kuudesta YIT:n toimitila sektorilta saaduista kustannustie-
doista. Esimerkkikohteiksi saatiin yhteensad kuusi hanketta, joista kolme ovat Terve
Talo -hankkeita. Terve Talo -kriteerien toteuttamisen kustannuksia on laskettu taulu-
kossa tydmaalla konkreettisesti toteutetuista t0istd, eikd niissé ole huomioitu suunnitte-
lun eikd mydskaan materiaaliluokituksen aiheuttamia kustannuksia. Tydmaan toimin-
nassa Terve Talo -rakentaminen keskittyy kosteuden- sekd puhtaudenhallintaan. Tyo-

vaiheet voidaan jakaa naista toteutuneista kustannuksista kahteen paaryhmaan.

Olosuhdehallinta
e Laadunvarmistusmittaukset ja -kokeet
¢ Rakentamisen sdasuojaus
o Kayttbaineet ja energia

e TyOmaan lammitys ja kuivaus.

Siivous ja puhtaanapito
¢ Tydmaan puhtaanapito ja suojaus
e TyOmaan siivous ja raivaus

e Loppusiivous.
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Kustannusvertailussa selvitaan, kuinka paljon hankkeisiin on varattu rahaa edella mai-
nittuihin paaryhmiin ja niiden todellinen toteuma hankkeen lopussa. Prosenttiluvut ker-

tovat paaryhmien osuus hankkeen kokonaisbudijetista.

TERVE TALO ESIM. 1 Budjetti Toteuma ero budjet-
tiin
Olosuhdehallinta 1,22 % 1,73 % -0,51%
Siivous ja puhtaanapito 1,58 % 3,89 % -2,31%
TERVE TALO ESIM. 2 Budjetti Toteuma ero budjet-
tiin
Olosuhdehallinta 2,90 % 2,54 % 0,36 %
Siivous ja puhtaanapito 1,42 % 3,04 % -1,62 %
TERVE TALO ESIM. 3 Budjetti Toteuma ero budjet-
tiin
Olosuhdehallinta 1,97 % 3,45 % -1,47 %
Siivous ja puhtaanapito 5,15% 4,88 % 0,27 %
ESIM. 4 Budjetti Toteuma ero budjet-
tiin
Olosuhdehallinta 1,77 % 1,40 % 0,36 %
Siivous ja puhtaanapito 1,45 % 4,39 % -2,93 %
ESIM. 5 Budjetti Toteuma ero budjet-
tiin
Olosuhdehallinta 1,58 % 0,91 % 0,67 %
Siivous ja puhtaanapito 1,78 % 3,61% -1,83%
ESIM. 6 Budjetti Toteuma ero budjet-
tiin
Olosuhdehallinta 0,87 % 1,29 % -0,42 %
Siivous ja puhtaanapito 2,66 % 4,03 % -1,37 %

Yksiselitteisesti ei voida taulukon laskelman perusteella vetaa johtopaatosta, ettd kus-
tannukset olisivat johtuneet pelkastdan Terve Talo -rakentamisen vaikutuksesta. Tyo-
maan muilla erikoispiirteilld ja rakennuksen ympaériston sekad saaolosuhteet vaikuttavat

tydmaan olosuhdehallintaan. Laskelman avulla voidaan budjetin ja toteutuneiden kus-
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tannusten keskiarvon perusteella vertailla kuinka paljon Terve Talo -rakentamisella on

todellisuudessa vaikutusta hankkeen kokonaiskustannuksiin.

Terve Talo hankkeet budjetti toteuma
Olosuhdehallinta 2,0% 2,6%
Siivous ja puhtaanapito 2,7% 4,0%
Tavanomaiset hankkeet budjetti toteuma
Olosuhdehallinta 1,4% 1,2%
Siivous ja puhtaanapito 2,0% 4,0%

Toteutuneiden kustannusten keskiarvon perusteella Terve Talo -hankkeissa olosuhde-
hallintaan on kertynyt enemman kustannuksia tavanomaisiin hankkeisiin verrattuna
1,4%. Keskiarvollisesti siivoukseen ja puhtaanapitoon on Terve Talo -hankkeissa varat-
tu enemman rahaa, mutta toteutuneissa kustannuksissa ei laskelman perusteella ole
syntynyt lisdkustannuksia. Tarkastellaan tarkemmin paaryhman siivous ja puhtaanapito
kustannuksia. Tydmaan siivous ja raivaus kustannukset voivat tydmaan olosuhteista ja
erikoispiirteistd johtuen vaihdella. Taméa seikka selittad sen mink& vuoksi siivous ja
puhtaanapidon kustannuksissa ei ole keskiarvollisesti eroa Terve Talo -hankkeissa.
Kun tarkastellaan tytmaan loppusiivouksen osuutta siivous ja puhtaanapito paaryh-
masta. Huomataan, ettd tydmaan Terve Talo -toiminnan periaatteen asettama loppusii-
vouksen erillisvaatimuksella on suora vaikutus loppusiivouksen kustannuksiin. Terve
talo -hankkeissa loppusiivousta tehdaan kaksivaiheisena ja kustannusten kertymassa
vaikutus on 0,5% kokonaisbudijetista eli melkein kaksi kertaa suurempi kuin tavanomai-

sissa hankkeissa.

Kustannusvertailun tuloksena huomataan, ettd tydmaan olosuhdehallinnan seké sii-
vouksen budjetoinnissa olisi viela parannettavaa. Keskimaaraisesti tydmaan siivouk-
seen toteutuneet kustannukset ylittyvat budjetista 1,63%. Luku vaikuttaa pieneltd, mut-
ta esimerkiksi jos hankkeen kokonaisbudijetti olisi 50 miljoonaa euroa 1,63% on silloin

815 000€. Jos hankkeelle on asetettu 10% tuottotavoite silloin,

815000+ 5000000 =0,163

eli tuottotavoite pienenee 16,3 prosentilla.
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6.1 Kyselyt

Tutkimuksessa haastateltiin YIT toimitilayksikon laskentapaaéllikkod ja Keravajoen Mo-
nitoimitalon tyopaallikkbd. Haastattelussa paaaiheena oli Terve Talo -rakentamisen

huomioiminen hankelaskennassa.

1. Miten hankkeen erityisvaatimus kuten Terve Talo -rakentaminen huomioidaan
hankelaskennassa?

Hankelaskennan l&htokohtana on, ettd Terve Talo rakentamisessa suun-
nittelijat ottavat huomioon tarvittavat vaatimukset materiaalien, menetel-
mien ja jarjestelmien osalta jo suunnitteluvaiheessa. Kun vaatimukset on
viety suunnitelmiin, niin hinnoittelussa tulee automaattisesti huomioiduksi
kyseiset vaatimukset.

2. Mitéa lahtotietoja laskennassa tarvitaan, kun kyseessa on Terve Talo -kohde?

Materiaalitiedot, Taloteknisten jarjestelmien vaatimukset ja kosteudenhal-
lintasuunnitelmat.

3. Rakentamisen saansuojaus ja tydmaan puhtaanapito ovat suuressa merkityk-
sessd, kun hankkeessa noudatetaan Terve Talo -periaatteita. Tutkimuksen kus-
tannusvertailussa naiden budjetit ovat jarjestaen ylittyneet. Mitka ovat lasken-

nan lahtokohdat naiden osalta?

Budjetoinnista vastaa kunkin hankkeen tytpaallikkoé. Budjetointi perustuu
yleisesti tilastotietoihin toteutuneista hankkeista. Hankkeen erityispiirteet
seka toteutustapa kustannusvaikutuksineen huomioidaan budjetoinnissa.

7 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd Terve Talo -rakentamisen kustannuksia. Tydssa
tutustutaan Terve Talo -kriteereihin ja niiden vaikutusta tyémaan toimintaan seka koko
hankkeen kustannukseen. Tutkimalla Keravajoen Monitoimitalon Terve Talo -
rakentamisen periaatteita, saatiin selville tyémaata koskevat toimenpiteet ja niista pys-
tyttiin - muodostamaan kustannusvertailua. Kustannusvertailussa hankkeiden valilla

huomattiin myos jarjestelmallista virhetta budjetoinnissa.
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Keravajoen Monitoimitalon Terve Talo -periaatteiden avulla muodostettiin lista tyévai-
heista, jotka liittyvat suorannaisesti liittyvat Terve Talo -rakentamiseen ja niiden kautta
saatiin selville kuluneita kustannuksia. Kustannusvertailun avulla pystyttiin toteamaan,
ettd Terve Talo -rakentamisella on jonkinlainen vaikutus hankkeen lopulliseen kustan-
nukseen. Merkittavasta lisakustannuksesta ei kuitenkaan ole kyseesséa, kun ajatellaan,
ettd millainen vaikutus Terve Talo -kriteerien noudattamisella on lopputulokseen. Ra-
kentamisessa tulisi aina ajatella kustannusten edelld terveellisyyttd ja viihtyvyytta, jo-

hon Terve Talo -rakentaminen perustuu.
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