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The thesis aimed at finding possibilities to create a certification method of the tech-
nical quality of buildings, a common topic on the construction field from time to time.
So far, it has not been possible to create such certification which would include all ar-
eas of construction.

The final year project was mostly based on interviews conducted with experts supple-
mented by information from other sources. During the research was found out that
there are already some certificates which could solve many of the current quality
problems of construction. However, none of them can cover all aspects of construc-
tion.

The thesis resulted in a listing of matters that ought to be included in the future certifi-
cate. The list includes technical details and proposals for the methods of quality con-
trol and supervising. The list also includes some suggestions of the legal matters re-
lated to construction of new buildings. The results of the thesis can be used for the
further development of certificate.
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Lyhenteet

CE:

CEN:

ISO:

RYL:

SFS:

Conformité Européenne. CE-merkinnalla osoitetaan, etta tuote tayt-

taa eurooppalaiset direktiivit.

European Committee for Standardization. Euroopan laajuisesti vah-
vistettu standardi.

International Organization for Standardization. Maailmanlaajuisesti

vahvistettu standardi.

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Alan yhdessa sopima
kuvaus rakentamisen ja kiinteistonpidon hyvasta tavasta.

Suomen kansallinen standardi. Suomessa vahvistettu standardi.



1 Johdanto

Rakennusalalla on monenlaisia rakentamisen laatuun liittyvia sertifiointeja seka
muita rakentamisen hyvaan laatuun tahtaavia standardeja. Taméanhetkiset ole-
massa olevat sertifioinnit liittyvat muun muassa kosteudenhallintaan, ymparis-
téon, energiatehokkuuteen ja toimintajarjestelmien laatuun. Rakennuksen tekni-
sen laadun osatekijoista vain jotkin kuuluvat jonkin sertifioinnin piiriin. Taman
opinnaytetyon tilaajana toimivassa yrityksessa, Vertia Oy:ssa, on huomattu, etta

rakennuksen kokonaisvaltaisen teknisen laadun sertifioinnille olisi tarvetta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa esitutkimus rakennuksen tekni-
sen laadun sertifiointijarjestelmén tarpeellisuudesta seka rajata mahdolliseen
standardiin sisallytettavia osa-alueita. Lisaksi tarkoituksena on miettia loydettyi-
hin osa-alueisiin sopivia mittaus- ja auditointimenetelmia ja mahdollisia mittaus-
attribuutteja. Opinnaytetyon tutkimusosuus koostuu suurelta osin asiantuntija-
haastatteluista. Haastatteluiden paatavoitteena on selvittaa rakennuksen tekni-

sen laadun paakohdat, jotka tulisi saada yhden sertifikaatin piiriin.

Tyon tilaajan kanssa tutkimus on rajattu koskemaan uusien asuinrakennusten
tuotantoa. Muilla tavoin rajaaminen ei tutkittavan aiheen laajuuden takia ole
mahdollista, vaan mukaan on siséllytettava kaikki rakentamisen tekniset osa-

alueet.

2 Laatu

Rakentamisen teknisen laadun karkea maaritelma on annettu Suomen lainsaa-
danndssa. Maankaytt6- ja rakennuslaissa on maaritetty muun muassa, etta ra-
kennuksen tulee kestaa siihen kohdistuvat fyysiset kuormitukset ja sen on ol-
tava paloturvallinen, seka muutenkin turvallinen ja terveellinen kayttajilleen.
Maankéaytto- ja rakennuslaissa on maaritetty myos, ettd rakennuksen teknisiin
ominaisuuksiin voidaan antaa tarkempia maarayksia ymparistoministerién ase-

tuksilla. (1.) Ymparistoministerion asetuskokoelman on tarkoitus toimia jossain



maarin valjana ohjeistuksena, eli maarayksia voidaan mahdollisuuksien rajoissa
soveltaa (2). Suomessa on lisdksi useita eri tahoja, jotka julkaisevat monentyyp-
pisid rakentamisen laatuun liittyvid standardeja ja tekevat rakentamiseen ja sen
laatuun liittyvaa tutkimusta. Tutkimuksessa tuli hyvin nopeasti selvaksi, etté ra-

kennusalalla on valtava méaara korkeatasoisia ohjeistuksia, mutta tietojen 16yta-

minen voi olla haasteellista.

Opinnaytetydssa toteutetuissa eri asiantuntijoiden haastatteluissa nousi esille

seuraavanlaisia teemoja:

. Rakentamisessa esiintyy ongelmia ja virheita, jotka olisivat yleensa
estettavissa, jos noudatettaisiin kaikkia olemassa olevia ohjeita ja
dokumentoituja kaytantoja.

. Monien virheiden valttdminen vaatisi lisaa urakoitsijasta riippuma-
tonta valvontaa.

o Lisdantyville kustannuksille laadunvarmistuksesta voi olla vaikea
saada maksajaa.

Naiden havaintojen pohjalta yhdeksi johtavaksi ajatukseksi tuli rajata opinnayte-
tyon tutkimus koskemaan sellaisia selvasti toistuvia ongelmia, joiden ratkaisemi-
seen sijoitettu raha todennakoisimmin maksaisi itsensa jossain muodossa takai-

sin.

2.1 Laatu kasitteena

Laatu on kokonaisuutena monimutkainen kasite, jolle on monenlaisia méaritel-
mia ja nakokulmia. Laatua on tarkasteltu historiassa erityisesti tuotteiden laadun
nakokulmasta, mutta nykyaan laatu nahdaan kokonaisuutena, joka sisaltaa
my0s prosessien laadun ja tehokkuuden. Taméan paivan laatuajattelussa koros-
tuu asiakkaan kokemus tuotteen, tai palvelun laadusta ja tavoitteena on hyva
asiakastyytyvaisyys. Koska tuotteen tai palvelun hinta on olennainen osa asia-
kastyytyvaisyytta, hyva laatu ei tarkoita ainoastaan tuotteiden tai palveluiden yli-
vertaista hyvyytta vaan niiden tuottamaa hyo6tya suhteessa maksettuun hintaan.
Toisaalta yrityksenkin on saatava tuotteestaan kate, joten laadun tuottaminen

tulee olla yritykselle taloudellisesti kannattavaa. Ylilaadusta voidaankin puhua



silloin, kun laatu ylittd& asiakkaan odotukset, ja erityisesti silloin, jos sen tuotta-

minen on taloudellisesti kannattamatonta. (3, s.15-21.)

2.2 Laatukustannukset

Lecklinin mukaan laatukustannukset voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: laa-
dun edistamiskustannuksiin ja virhekustannuksiin. Nama voidaan edelleen ja-
kaa alaryhmiin. Virheista aiheutuvat kustannukset voidaan nahda sisaisina tai
ulkoisina sen mukaan, tuleeko virhe esiin yrityksen omassa laadunvalvonnassa,
vai huomaako sen vasta asiakas. Laadun edistamiskustannuksiin luetaan laa-
dun yllapitdmisen kustannukset, seka virheiden estamisen kustannukset. Laatu-
kustannusten lajeista kalleimpia on virhekustannukset ja erityisesti ulkoiset vir-
hekustannukset eli asiakkaan havaitsemat virheet. Naista voi aiheutua yrityk-
selle huomattavia kuluja muun muassa virheiden korjaamisesta tai korvaami-
sesta, viivastyskorvauksista seka ylipaataan reklamaatioiden kasittelykustan-
nuksista. Parhaana laatukustannusten lajina pidetaan virheiden ehkaisykustan-
nuksia, joihin luetaan muun muassa koulutus, suunnittelu ja kehittdminen seka
monet muut vastaavat toimet, joilla virheet vahenevat. Laadun yllapitamiseen
luetaan esimerkiksi kaikenlainen valvonta, katselmukset, testaukset seka audi-
toinnit. (3, s.155-159.)

3 Standardit ja sertifiointi
3.1 Standardi

Standardi sanaa kaytetaan puhekielessad kuvaamaan monia asioita, mutta
yleensa silla viitataan asioihin, joita pidetddn normaalia tasoa edustavina tai
erddnlaisena vakiona. Virallisemmin standardi on jonkin asian yhteisté sopi-
mista tai maarittamista kirjallisessa muodossa. Standardi voi olla esimerkiksi
menettelyohje, ominaisuuksien maarittely tai muu vastaava kirjallinen kuvaus.
Joistakin toisiinsa liittyvista standardeista on muodostettu suurempia standardi-

sarjoja. (4.)



Suomessa standardointia koordinoi SFS Suomen Standardit ry, joka on stan-
dardoinnin suomalainen keskusjarjestd. Valtaosan standardoinnista tekee toimi-
alayhteisot. Rakennusalan tuotevalmistajia standardoinnissa edustaa Raken-
nustuoteteollisuus RTT ry, joka taas on Rakennusteollisuus RT ry:n jasen. (5.)

Monet standardeista ovat Euroopan laajuisia CEN-standardeja (European Com-
mittee for Standardization) tai jopa koko maailman laajuisia ISO-standardeja

(International Organization for Standardization) (6).

3.2 Setrtifiointi

Sertifikaatti on todistus, joka osoittaa jonkun kriteeriston vaatimusten tayttymi-
sen. Sertifiointi perustuu yleensa jonkin standardin tai standardisarjan vaatimuk-
siin. Sertifikaatti voi koskea esimerkiksi jotain yrityksen toiminnan osaa tai tuo-
tetta. Erityisesti arvostetuimpia sertifikaatteja voivat myontaa vain hyvaksytty eli
akkreditoitu yhteis6. Sertifikaatin myontamiseksi suoritettavaa arviointia kutsu-
taan auditoinniksi. Auditoinnissa arvioidaan, ovatko standardin vaatimukset tayt-
tyneet. Hyva esimerkki yrityksen toimintojen laatua osoittavasta sertifikaatista
on ISO 9001 -laatujarjestelméan sertifikaatti. Tassa sertifioinnissa arvioidaan,
vastaako yrityksen laatujarjestelma ISO 9001 -standardin vaatimuksia. Tuote-
puolella sertifioinneista hyvana esimerkkina toimii monille rakennusmateriaaleil-

lekin vaadittava CE-merkinta. (7; 8.)

3.3 Rakentamisen standardisointi ja sertifiointi

Tassa luvussa esitellaan joitakin oleellisimpia yhteisgja, jotka tekevat rakentami-
sen laadun kehittdmisty6ta standardisoinnin kautta. Monet rakentamisen stan-
dardeista eivat ole esimerkiksi ISO-, tai SFS-standardeja, joita monesti pidetaan
niin sanottuina virallisina standardeina. Koska standardit eivét ole itsessaan si-
tovia, perustuu niiden sitovuus yleensa sopimuksiin. Rakennusalan sopimus-
asiakirjoissa yleensa viitataankin esimerkiksi RT-kortteihin, joita julkaisee Ra-

kennustieto Oy.



3.3.1 Rakennustieto

Rakennustieto Oy on yritys, jonka tarkoitus on tuottaa ja julkaista tietoa rakenta-
misen tarpeisiin. Rakennustieto Oy:n omistaa Rakennustieto RTS rs -niminen
saatio. Rakennustieto yllapitamissé tietopankeista tunnetuimpia on RT-kortisto.
Rakennustiedolla on myds muita kortistoja ja se tuottaa myds monia muita ra-
kentamisen sopimustekniikkaan seka laatuun vaikuttavia dokumentteja. RT-
korttien ohella yleisesti rakentamisen sopimuksissa viitataan myds Rakentami-
sen yleisiin laatuvaatimuksiin (RYL), jotka ovat niin ikdan Rakennustiedon jul-

kaisuja. (9.)

3.3.2 Toimialajarjestot

Osa kaytossa olevista standardeista on eri toimialajarjestdjen tuottamia ja julkai-
semia. Toimialajarjest6ja ovat esimerkiksi Rakennusteollisuus RT liittoyhteison
alayhdistykset, muun muassa Talonrakennusteollisuus Ry ja LVI-Tekniset Ura-
koitsijat LVI-TU. Toimialajarjestdjen julkaisuista esimerkkinéd on Talotekninen te-
ollisuus ja kauppa ry:n yllapitama Talotekniikkainfo-verkkosivu, jossa julkaistaan
talotekniikka-alan oppaita. Nama oppaat ovat muun muassa suunnittelua ohjaa-
via. (10; 11.)

3.3.3 Rakentamisen laatu RALA ry

Rakentamisen laatu RALA ry (RALA) on mahdollisesti tunnetuin rakentamisen
sertifikaatteja myontava yhteisd. RALAN jasenina on 17 jarjestoa, jotka edusta-
vat rakennusten tilaajia ja toteuttajia. RALAN palveluiden paatavoitteena on

tuottaa laatutietoa rakennusalan yrityksista. (12.)



3.4 Rakentamisen sertifioinnit

3.4.1 RALA-laatusertifiointi

RALA-laatusertifiointi on Rakentamisen Laatu RALA ry:n myontama sertifikaatti
yrityksen laadunhallintajarjestelméasta. RALA-sertifikaatin pohjana on kansain-
valinen 1SO 9001 -laatusertifikaatti, joka on muovattu soveltumaan rakennus-
alan toimijoille toimialan perusteella. Rakennusliikkeille, suunnittelutoimistoille ja
rakennuttajille on kaikille hieman toisistaan poikkeavat sertifiointivaatimukset.
Rakennusliikkeelle myonnettavassa sertifikaatin standardissa tarkasteltavina
osa-alueina ovat johtaminen ja kehittdminen, resurssit, tarjous-, sopimus- ja
hankintatoiminta seka projektitoiminta. Laatujarjestelman auditointi keskittyy
naiden osa-alueiden erilaisiin dokumentaatioihin, joita auditoitavassa yrityk-

sessa on luotu. (13; 14.)

3.4.2 KuivaketjulO

Kuivaketjul0 on Rakentamisen Laatu RALA ry:n tarjoama toimintamalli. Toimin-
tamallin kayttd on ilmaista, mutta haluttaessa rakennukselle voidaan hakea
maksullinen KuivaketjulO-status. Tamé status voidaan ndhda eréénlaisena ser-
tifiointina. Kuivaketjul0:n perusajatuksena on nimensa mukaisesti varmistaa,
ettd rakennuksen kosteustekninen toimivuus varmistetaan ja rakennus toteute-
taan turhia kosteuskuormia valttden. Kuivaketjul0 perustuu riskilistaukseen
kymmenesta eri kosteusriskista ja todentamisohjeistukseen, jolla pyritddn var-
mistamaan, etta riskit eivat toteudu. Ohjeessa on ohjeistus suunnitteluvaihee-
seen suunnittelijoille ja urakoitsijalle toteutusvaiheeseen. KuivaketjulO-statusta
tavoitellessaan tilaaja nime&& hankkeeseen kosteuskoordinaattorin, joka valvoo
vaatimusten toteutumista koko hankkeen ajan. Kuvassa 1 on esitetty Kuiva-
ketjulO-riskilista. (15; 16.)



Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteisté6n laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa

sisélle. ympérdivat rakenteet.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paéllystemateriaalin turmeltu-

" \ misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vadrin mitoitettu ja saddetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Huonolla ylldpidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 1. KuivaketjulO-riskilista (17).

3.4.3 Terve talo -sertifiointi

Tervetalo-sertifikaatti voidaan myontaa rakennukselle, jossa on noudatettu
Terve talo -vaatimuksia. Sertifiointi ei ole valttamaton, koska paatoksen Terve
talo -toimintamallin noudattamisesta hankkeessa tekee tilaaja, jolloin sen vaati-
muksien toteutuminen kirjataan osaksi sopimuksia. Vaatimukset taytetaan nou-
dattamalla Terve talo ohjekorttia RT 103612 tai korjausrakentamisen osalta RT
103613 -ohjekorttia. Ohjekortteja tukemaan on luotu erillinen tarkastuslista
suunnittelijoille RT 103614, seka tehtavalista RT 103615, jossa on maaritetty
projektinjohdolle tarkeimmat tehtavat koko hankkeen aikana. Terve talo ohjeis-
tuksen l&htokohdaksi on otettu Sisailmastoluokitus 2018 ja tarkoituksena on
osoittaa, kuinka Sisdilmastoluokitus 2018 -laatutavoitteet voidaan saavuttaa

kaytdnnon tasolla. (18; 19, s.1-2.)



3.4.4 Yhteenveto rakentamisen sertifikaateista

Terve talo- ja Kuivaketjul0 -toimintamalleissa on huomattavan paljon paallek-
kaisyyksia. Naissa on esitetty myods ratkaisut moniin haastatteluissa esiin tullei-
siin ongelmiin. Toimintamalleissa korostuvat rakennuksen suunnittelun fysikaali-
sen ja taloteknisen toimivuuden varmistaminen seka naiden osa-alueiden toteu-
tuksen laadun varmistus. Toteutusvaiheeseen néissa toimintamalleissa on maa-
ritetty muutamia tarkastuksia ja mittauksia. Nama eivat ratkaise kuitenkaan ai-
van kaikkia ongelmia, ja asennusvirheité saattaa edelleen syntya. Naita kahta
sertifiointi kasitellaan lisdé seuraavissa kappaleissa niiltéa osin, kuin ne sivuavat

haastatteluissa esiin tuotuja asioita.

RALA-sertifiointi keskittyy yrityksen toimintajarjestelman laatuun, eik& hanke-
kohtaista teknisen laadun auditointia ole valttamatta lainkaan.

On olemassa myds muita rakentamisen ja rakennusten eri laadullisiin ominai-
suuksiin kehitettyja sertifiointeja. Tallaisia ovat muun muassa kansainvaliset
Breeam- ja Leed-sertifioinnit, sekd kansallinen RTS-ymparistéluokitus, jotka
ovat rakennusten ymparistoystavallisyyteen ja energiatehokkuuteen keskitty-
neita. (20.)

4 Asiantuntijahaastatteluiden havainnot

Haastateltaviksi etsittiin rakennus- ja kiinteistdalan asiantuntijoita siita lahtokoh-
dasta ettd haastattelut muodostaisivat kattavan katsauksen rakentamisen tekni-
sesta laadusta. Haastattelut suoritettiin joulukuun 2023 ja tammikuun 2024 vali-
sena aikana etdhaastatteluina. Haastatteluita oli kaikkiaan 10 kappaletta. Lista
haastateltavista on esitetty liitteessa 1. Koska aihepiiri oli niin laaja, ei haastatte-
luihin voitu luoda kovinkaan tarkkoja kysymyksia, vaan haastattelut olivat hyvin
vapaamuotoisia. Haastateltaviin oltiin ensin yhteydessa puhelimitse ja tiedustel-
tiin halukkuutta osallistua tutkimukseen. Erityisesti urakointipuolelta oli vaikea
|6yta& haastateltavia, ja lopulta kaikki urakoitsijat perdéntyivét, vaikka olisivat al-

kuun olleetkin kiinnostuneita. Ajankohta haastatteluille vuodenvaihteen kiireissa



ei varmasti ollut paras mahdollinen. Kuvaavaa kuitenkin oli erdan henkilon vas-
taus haastattelupyynt66n, jossa hén totesi uuden sertifioinnin miettimisen tur-
haksi, koska rakennusalalla tuotetaan niin hyvaa laatua jo muutenkin. Lis&ksi
han totesi aihepiirin lilan laajaksi minkaanlaiseen tutkimukseen. Kuitenkin henki-
16ill&, jotka haastattelun antoivat, oli hyvin positiivinen lahestymiskulma tutki-

mukseen ja laadun kehittamispyrkimykset nahtiin tarkeina.

Osoittautui, etta haastatteluiden oleellisinta antia olivat havainnot virheista ja
ongelmista, joita haastateltavilla oli tullut eteen rakennuskohteissa. Muutamat
naista ongelmista tuntuivat olevan hyvin yleisia. Tama rajasi tutkimuksen lahes-
tymiskulmaa siten, ettd haastateltavia ohjattiin kertomaan nimenomaan kohtaa-
mistaan haasteista. Osa haastateltavista oli tydskennellyt pitkaan yhteisoissa,
jotka osallistuvat aktiivisesti rakennusalan ohjeistuksien tuottamiseen. Heilta
saatiin arvokasta nakemysta siitd, kuinka paljon rakennusalan kehittamiseksi
ponnistellaan. Toisaalta havaittavissa oli myds turhautumista siita, etta hyvat
ohjeistukset eivat valttamatta paady toteutukseen asti, vaikka moniin ongelmiin
on jo ratkaisut olemassa. Haastatteluissa nousi esiin my6s yksi vastavalmistu-
nut asuinkohde, jossa epailtiin urakoitsijan olleen eparehellinen ja johtaneen

asunnon ostajia harhaan. Tama toi tutkimukseen myds juridisen nakdkulman.

Haastattelut k&sitelladn seuraavissa kappaleissa aihepiireittain niiltd osin, kuin
esiin nousseet aiheet ovat taman tutkimuksen osalta oleellisia. Aiheet ovat

haastatteluissa esiin nousseita ongelmia rakentamisessa nykypaivana. Aiheita
kasitelladn samalla myos olemassa olevien sertifiointien ja asetusten nakokul-

masta.

4.1 Kosteus- ja vesivahingot

Haastatteluissa tuli selvasti esille, ettd kosteus aiheuttaa huomattavia ongelmia
rakennuksissa. Koska tdma tutkimus kohdistuu uudiskohteisiin, ei vanhentu-
neista rakennustavoista johtuviin ongelmiin tassa tutkimuksessa paneuduta.

Kuitenkin uusissakin rakennuksissa ongelmia vedestéa aiheutuu. Suurimmat
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ongelmat liittyivat betonivalujen kosteuteen, putkivuotoihin, méarkatilojen ve-

sieristeen virheisiin ja veden kondensoitumiseen.

4.1.1 Betonivalut

Betonivaluissa kaytetaan luonnollisesti vetta, eivatkd valut aina ole olleet taysin
kuivia ennen pinnoittamista, mista on aiheutunut mm. sisédilmaongelmia. Haas-
tatteluissa tuotiin esille vaitteita, joiden mukaan osan urakoitsijoista epaillaan
jattavan valujen kosteuksia mittaamatta luotettavilla menetelmilla tai etta kor-
keita mittaustuloksia saatetaan peitell& kiiretilanteessa. Valujen kuivumisen mit-
tauksissa on selvasti parannettavaa. Myds taman tutkimuksen toimeksianta-
jayrityksessa Vertia Oy:ssa on pantu merkille laadunvalvonnan erilaiset kaytan-
not urakoitsijoiden valilla. Osa urakoitsijoista tekee mittaukset itse, ja osa teet-
téda ne ulkopuolisilla toimijoilla. Mittauspisteiden maarassa on myds suuria vaih-
teluita urakoitsijoiden ja kohteiden valilla. Valutoihin liittyy oleellisesti myds lat-
tiakaadot markatiloissa. Kaadoissa virheet vaikuttavat olevan melko tyypillisia,
jolloin vesi paésee lammikoitumaan lattioille ja aiheuttaa turhaa rasitetta ve-

sieristeelle.

Olemassa olevista sertifikaateista valuja ja betonin kuivumista kasitellaén aina-

kin Terve talo- ja KuivaketjulO -toimintamalleissa.

4.1.2 Putkivuodot

Putkivuodot tulivat esille useissa haastatteluissa, joten ne vaikuttavat olevan
suhteellisen yleisia ja aiheuttavan suuria korjauskustannuksia. Vuodot esiintyvat
erityisesti putkistojen liitoskohdissa niin vesijohdoissa kuin viemareissakin. Vie-
mareiden osalta ongelmia on ollut muhviliitoksissa, jotka eivét ole valmistajien
ohjeiden mukaan asennettuja tai joiden litoksessa oleva tiiviste on paassyt pyo-
rahtdm&aan urastaan pois. Vieméareissa ongelma saattaa korostua markatilojen
lattiavaluihin jaavissa osuuksissa, jos viemarissa ei ole riittavasti kaatoa, tai
putki on paassyt painumaan keskelta, jolloin viemarissa on jatkuvasti seisovaa

vetta. Vesijohdoissa ongelmat vaikuttaisivat liittyvan erityisesti puristusliitoksiin.



11

Puristusliitoksia on jaényt jopa kokonaan puristamatta tai puristukset on tehty
vaaran kokoisilla leuoilla. Tallaiset virheet eivat valttamatta paljastu edes ver-
koston koepaineistuksissa, koska liitos saattaa pysya vuotamattomana jopa pu-
ristamattomana joitakin aikoja. Kaikki haastatteluissa esiin tulleet vuototapauk-

set liittyivat asennusvirheisiin.

Terve talo- ja Kuivaketjul0 -toimintamalleissa putkiasennuksia kasitellaén enim-
makseen suunnittelun ndkdkulmasta. Asennuksien laadunvalvonnasta annetut

ohjeet eivat esta esimerkiksi kaikkia puristusliitosten virheita.

4.1.3 Vesieristys

Jossain maarin vesivahinkoja aiheutuu myds markéatilojen vesieristeiden vir-
heista. Haastatteluissa korostettiin erityisesti vesieristeen liittymakohtaa lattia-
kaivoon. Naissa eri lattiakaivoilla voi olla erityyppisié vesieristeen liitostapoja,

joka voivat altistaa asennusvirheille.

4.1.4 Kondenssi

Veden kondensoituminen edellyttaa, etta jokin pinta tai aine on kylmempi, kuin
ymparoivan ilman kastepiste. Haastatteluissa tuotiin esiin kondensoitumisongel-
mia, jotka johtuvat ulkovaipan ilmavuodoista tai kylmasilloista. Haastatteluista
saatujen tietojen mukaan ilmavuodot ja kylmasillat ovat lahinna tyévirheita,
mutta joskus saattaa esiintya my6s suunnitelmapuutteita rakenteiden liittymien
detaljeissa. Tiiveyttd kasitelladan enemman luvussa 4.2 Rakennuksen tiiveys.

4.2 Rakennuksen tiiveys

Haastatteluissa rakennuksien tiiveys nahtiin osittain ongelmia aiheuttavana. Joi-
denkin haastatteluissa esiin tulleiden ndkemysten mukaan rakennuksien tiivey-
dessa olisi parannettavaa, mutta joidenkin ndkemysten mukaan tiiveys on ylei-
sesti parantunut viime vuosien aikana. Nykyisten asetusten mukaan rakennus-

vaipan ilmanvuotoluku saa olla enintdan 4 m3/ (h m?), kun mittausta varten
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rakennukseen tai huoneistoon on luotu 50 pascalin alipaine. Sallittua enimmais-
lukua on kaytettava E-luvun laskennassa, jos mittausta ei ole suoritettu, tai 0soi-

tettu muulla laadunvarmistusmenettelylla. (21: 8 17.)

Toisin sanoen jos E-luvun laskennassa halutaan kayttaa enimmaislukua pie-
nempaa arvoa, on tiiveys yleensa osoitettava mittauksin. Taméan johdosta lahes
kaikkiin uusiin rakennuksiin tehdaan tiiveysmittaukset. Vertia Oy:n keraama mit-
tausaineisto osoittaa, etta keskimaarainen ilmanvuotoluku on alle 1. Vaikuttaisi

siis silta, etté uusien rakennusten tiiveys on hyvalla tasolla. (22.)

Tiiveyden kannalta ongelmallisia ovat kaikki aukot, joita ulkovaippaan tulee.
Naita ovat muun muassa ikkunat, ovet ja talotekniikan lapiviennit. Haastatte-
luissa sanattiin, ettéa tekniikkal&pivienteja ei ole aina muistettu erikseen suunni-
tella ja urakoitsijat saattavat toteuttaa ne parhaaksi katsomallaan tavalla. Vaarin
toteutettuja lapivienteja on paljastunut joissakin tapauksissa myéhemmin kon-

denssin aiheuttamien kosteusvaurioiden takia.

Terve talo- ja Kuivaketjul0 -toimintamalleissa on my6s kiinnitetty paljon huo-

miota rakennusten tiiveyteen.

4.3 llmanvaihto

Vanhemmassa rakennuskannassa yleinen ilmanvaihtoratkaisu on ollut koneelli-
nen poistoilmanvaihto. Poistoilmanvaihtojérjestelmassa ilma poistetaan raken-
nuksesta koneellisesti ja raitisilma tuodaan rakennukseen yleensa seinissa tai
ikkunankarmeissa sijaitsevien korvausilmaventtiileiden kautta. Pahimmillaan
korvausilmalle ei ole ollut ollenkaan suunniteltuja reitteja, tai ne on tukittu, jolloin
korvausilma tulee ilmavuotoina rakenteiden lapi. Rakennukset ovat tall6in saat-
taneet olla hyvin alipaineisia, jos rakenteet ovat riittavan tiiviit. Nykyaan koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé on lahes poikkeuksetta normaali ilman-

vaihdon toteutustapa. (23, s.7-8.)
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Vuonna 2018 uudistetuissa asetuksissa on ilmanvaihto maaratty suunnitelta-
vaksi tasapainoon tulo- ja poistoilmanvirtojen suhteen. limanvaihdon saato tay-
sin tasapainoiseksi on haastavaa ja asetuksessa on sallittu +-20 % poikkeamat
suunnitelluista ilmamaarista huoneistokohtaisissa mittauksissa. Haastatellun si-
sailmastoasiantuntijan Lari Eskolan mukaan aikaisemmin rakennusten huo-
nompi tiiveys on tavallaan antanut hieman armoa ilmanvaihtoa saadettaessa ja
nykyiset tilvimmat rakenteet ovat tehneet saatotyosta haastavampaa. llman-
vaihtoa sdadettdessa tulisikin nykyaan mitata myos paine-ero vaipan yli, jolla
varmistutaan, ettei rakennukseen synny haitallista ali- tai ylipainetta. Tama vaa-

timus on muun muassa Kuivaketjul0 -toimintamallissa.

4.3.1 llimanvaihdon suunnitteluvirheet

llImanvaihdon suunnitteluvirheet voivat haastateltavien mukaan olla tahallisia tai
tahattomia. Tahattomat virheet ovat tavallisia huolimattomuudesta aiheutuvia
unohduksia, tai nappailyvirheita laskelmissa. Tahallisia on esimerkiksi kustan-
nussaastojen takia liian pienitehoisiksi mitoitetut ilmanvaihtokoneet, tai liian ah-
taiksi mitoitetut kanavistot. Aina lilan pienissa mitoituksissa ei ole kuitenkaan
kyse suoranaisesta suunnitteluvirheesta. Kanavistoja ei kannata varmuuden
vuoksi suunnitella liian valjiksi, koska se voi tehda saatotyon mahdottomaksi. -
manvaihtokoneet tarvitsevat paljon tilaa ja ovat kalliita, joten tilantarvetta ja kus-

tannuksia ei kannata enaa kasvattaa turhaan.

Terve talo- ja Kuivaketjul0 -toimintamalleissa on esitetty hyvat periaatteet il-
manvaihdon suunnitteluun ja naita periaatteita noudattamalla suurin osa vir-

heista valtettaisiin.

4.3.2 llmanvaihdon mittaus ja saato

Haastatteluissa ilmeni myos, etta ilmanvaihdon mittaus- ja saatotyossa esiintyy
niin tahattomia virheita kuin suoranaista vilpillisyytta. Vilppia on epailty esiinty-
neen ainakin sellaisissa tilanteissa, joissa ilmanvaihdon mittaus ja sdato on si-

dottu ilmanvaihtourakan osaksi. Mittauspoytéakirjojen vaaristelylla on voitu yrittda
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peitelld lilan pieniksi jaaneitd ilmamaaria. Syita voi olla useita, jos suunniteltuja

iimamaaria ei saavuteta. Syy voi olla suunnitelmissa, tai asennusvirheissa.

Automaation monimutkaistuessa tulisi mittaus- ja saatotytssa ottaa huomioon
jarjestelmien kaikkien osien toiminta. Esimerkkind haastatteluissa tuotiin esille
tapaus, jossa huoneen tuloilman paate-elimet oli sdadetty siten, ettd ilma ei se-
koittunut hyvin, jolloin katon rajaan muodostui kerros, jossa ilma vaihtui erin-
omaisesti, mutta oleskeluvyohykkeella ei juuri lainkaan. Kyseisessa huoneessa
Ilmanvaihtoa ohjattiin hiilidioksidianturilla, joka oli sijoitettu teoreettisesti oikein
lahelle poistoilman paate-elintd. Nama kaikki laitteet sijaitsivat kuitenkin huo-
neen ylaosassa niin sanotussa puhtaan ilman kerroksessa, jolloin anturi ei mi-
tannut huoneen todellista tilannetta. Tasta esimerkisté voidaan havaita ainakin
kaksi virhettd. Ensimmainen virhe on hiilidioksidianturin sijoittelun suunnitte-
lussa. Anturi kannattaisi sijoittaa lahemmaksi todellista oleskelu vydhyketta,
eika olettaa, etta poistoelimen laheisyyteen tai poistoilmakanavaan sijoitetulle
anturille saapuu huonetilasta hyvin sekoittunutta ilmaa. Toinen virhe on saato-

tydssa, jossa ei ollut varmistettu, etté ilma sekoittuu hyvin.

Kokonaisuutena ilmanvaihdon merkitys rakennuksen teknisen laadun ominai-
suutena nayttaa korostuneen sen myoéta, kun rakennusten tiiveys on parantu-
nut. IlImanvaihdon mittaus- ja saatotydssa kehitys ei valttdmatté juurikaan ole
nakynyt, vaan ty6ta tehdaan pitkalti samojen periaatteiden mukaan kuin aikai-
semminkin. Yksi puute mittauksissa yleisesti on se, ettei mittausvirheen suu-
ruutta ole arvioitu ollenkaan. Asetuksissa sallitut poikkeamat sisaltavat myos
mittausvirheen, joten mittausvirheen suuruus on oleellinen osa mittausten laa-

dun ja rakennuksen ilmanvaihdon toimivuuden arviointia.

Haastatteluissa tuotiin esille myds ongelma liittyen mittaustyon aikataulutuk-
seen. Mittauksia ei voida tehda luotettavasti, ennen kuin rakennus on muilta
osin riittdvan valmis. Esimerkiksi rakennuksen ulkovaipan tulee olla taysin val-
mis ja sisapuolella huoneiden valilla rakenteiden tulee olla lahes lopullisessa
valmiudessaan. Tdma tarkoittaa muun muassa sita, etta valiovien tulee olla pai-

kallaan ja tiiviit. Valiovet tulee sulkea mittausten ajaksi, jolloin mittaus- ja
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saatoolosuhteet vastaavat mahdollisimman hyvin rakennuksen todellista kaytto-
tilannetta. Tasta syysta mittaustyon aikana tulisi myos valttaa muuta tyéskente-

lya, ettei mittausolosuhteet muutu kesken mittausten.

4.4 Palokatkot

Haastatteluissa tuotiin esille epavarmuudet palokatkojen toteutuksessa. Palo-
katkojen toteutuksen tarkastaminen ja dokumentointi ja& monesti urakoitsijan
vastuulle. Virheet ja puutteet eivat valttamatta tule esille ja jaavat nopeasti ra-
kenteiden sisélle piiloon. Haastatellut rakennuttajapuolen asiantuntijat totesivat,
ettd monesti on epailyksia, ovatko kaikki palokatkot toteutettu suunnitelmien
mukaisesti tai ollenkaan. Yleistd on myds, etta urakoitsijat pyrkivat vaihtamaan
palokatkotuotteet edullisimpiin mahdollisiin ja talléin palokatkosuunnitelmat tulisi
aina paivittaa kaytettaville tuotteille. Suunnitelmapaivityksiin voi liittyd epéavar-
muuksia. Ylipaataan suunnitelmissa voi esiintya puutteita, jolloin urakoitsijan
tarkkaavaisuus on ensiarvoisen tarkeaa. Vahimmaisvaatimus palokatkojen do-
kumentaatiolle on niin sanotut punakynasuunnitelmat, eli mahdollisten muutos-
ten ja lisaysten ilmoittaminen suunnittelijalle, etta kaikki palokatkot tulee oikein
merkityksi loppupiirustuksiin. Usein sopimuksissa voi olla esitetty muitakin vaati-
muksia dokumentoinnille, mutta yhteista néille on se, etté niiden paikkansapita-
vyyden varmistaminen rakennuksen valmistuttua tuskin on mahdollista ilman ra-

kenneavauksia.

4.5 Sopimustekniikka

Haastateltavina oli myds etelasuomalaisen hiljattain valmistuneen asunto-osa-
keyhtion is&nnoitsijd, sekéa hallituksen puheenjohtaja. Kyseessa on niin sanottu
RS-jarjestelman, eli Rahalaitosten neuvottelukunnan suosituksen mukainen

asuntokohde. RS-jarjestelmaa esitellaan tarkemmin luvussa 4.5.1.

Kyseisessa taloyhtiossé oli havaittu mittava maara rakennusvirheita sen jal-
keen, kun asukkaat olivat muuttaneet asuntoihin ja alkoi paljastumaan, etta to-

teutus ja suunnitelmat eivéat vastanneet toisiaan kaikilta osin, tai suunnitelmia
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puuttui. Myodskaan kaikkia tarkastuksia ei ollut tehty. Liséksi lakisaateisista do-

kumenteista mm. rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjetta ei ollut laadittu.

Taloyhti6 oli pidattéanyt rakennusaikaisen vakuuden, koska urakoitsija ei ollut
korjannut ilmenneita virheita ja puutteita. Rakennusliikkeen valitsema ensimmai-
nen isannaitsija ei ollut edistanyt asioita, joten taloyhtio vaihtoi isannditsijaa
muutamaa kuukautta rakennusten kayttoonoton jalkeen. Taloyhtiossa oli heran-
nyt myos epailyksia isdnnoitsijan ja rakennusliikkkeen valisista kytkoksista. Talo-
yhti6 oli teettanyt takuutarkastuksen ennakkotarkastuksen ulkopuolisella asian-
tuntijayrityksella. Tarkastusraportin mukaan pelkastaan LVI-jarjestelmien kor-

jauskustannusarvio oli yli 600 000 €.

Rakennusvalvontaviranomainen oli tehnyt kohteeseen loppukatselmuksen hy-
vaksytysti, vaikka toteutus ei vastannut suunnitelmia ja muun muassa lakisaa-
teinen kaytto- ja huolto-ohje oli laatimatta. Rakennusvalvontaviranominen ei to-

dennut tehneensa asiassa virhetta.

4.5.1 RS-jarjestelma

RS-jarjestelma on 1970-luvulla kehitetty jarjestely, jonka tarkoituksena on suo-
jella asunnon ostajaa kohteissa, joissa asuntoja myydaan jo ennen rakentami-
sen aloitusta, tai rakentamisen ollessa kaynnissa. Jarjestelma on alun perin
pankkien kehittama, mutta sittemmin kirjattu Asuntokauppalakiin 894/1994.
(24.)

RS-kohteen toteutus etenee yleensa seuraavassa jarjestyksessa. Rakennus-
like, eli perustajaosakas ostaa tai vuokraa tontin, seka laatii esisuunnitelmat
kohteesta, joilla voidaan aloittaa ennakkomarkkinointi. Taméan tavoitteena on
selvittdd, onko asunnoille kysyntad. Kun asunnoista on tehty riittavasti ennakko-
varauksia, aloitetaan niin sanottujen turva-asiakirjojen laatiminen, joihin sisaltyy
muun muassa lupapiirustukset. Kun turva-asiakirjat ovat valmiit, voidaan asun-
noista tehda kauppoja ja rakentaminen aloittaa. Yleensa ostajat maksavat kaup-
pahintaa osissa rakentamisen etenemisen mukaan. (25; 26, 8§ 4.)
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Rakennusliike perustaa rakennettavan asunto-osakeyhtion ja nimeaa ensim-
maisen hallituksen, seka isannoitsijan. Kun asunnoista on myyty 25 %, tulee
hallituksen kutsua koolle osakkeenostajien kokous. Osakkeenostajien kokous
saa valita taloyhtidlle tilintarkastajan ja rakennustytn tarkastajan. Tarkastajalla
ei ole juurikaan valtaa, mutta hanella on oikeus saada tarvittavat suunnitelmat ja
muut tarvittavat dokumentit, seka kayda tyémaalla. Tarkastaja raportoi osak-
keenomistajille havainnoistaan ja tdiden etenemisesta. Kohteen valmistuessa
asunnon ostajille annetaan mahdollisuus reklamoida asuntonsa virheista ja
puutteista urakoitsijalle. Virheet ja puutteet tulee korjata kohtuullisessa ajassa.
Kohteessa pidetaan rakennusvalvonnan loppukatselmus ja asukkaat muuttavat
sisdan. Taloyhtiossa jarjestetdan hallinnonluovutusyhtiokokous, jossa rakennus-
like luovuttaa taloyhtion hallinnan uudelle hallitukselle. (25; 26: § 20, § 22.)

Asuntokauppalain mukaan RS-jarjestelmassa rakennusurakoitsija vastaa koh-
teen suunnittelusta, toteutuksesta ja valvonnasta. Vaatimusta ulkopuolisen val-

vonnan kaytolle ei ole. (26.)

4.5.2 Juridiset haasteet esimerkkikohteessa

Haastattelussa rakentamiseen liittyviin asioihin erikoistunut asianajaja Lassi Kir-
ves totesi, etta asunnon ostajien suojelu pelkalla lainsaadanndélla on mahdo-
tonta. Lainsaadannon rakentaminen taysin aukottomaksi on mahdotonta, eika
laeilla voida estééa, jos joku taho haluaa toimia vilpillisesti. Kysyttdessa asunnon
ostajan mahdollisuuksista varmistua ostamansa asunnon toteutuksen laadusta,
totesi Kirves, etta RS-jarjestelma ei tata itsessddn mahdollista. Parhaana laa-
dunvarmistusmenetelmana Kirves pitikin jonkinlaista sertifiointia, jonka vaati-

musten toteutumiseen rakennusurakoitsija sitoutuu.

Vaikka asunnon ostajilla on mahdollisuus valita rakennustyon tarkastaja, kun
neljdnnes asunnoista on myyty, ei tamakaan menetelma riitd takaamaan laadu-
kasta toteutusta, jos urakoitsijan oma laadunvalvonta pettaa. Jarjestelmén yksi

heikkouksista piilee siina, ettei rakennustyon tarkastajalla ole minkaanlaista
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oikeutta osallistua hankkeen paattksentekoprosesseihin. Riskina on talloin se,

ettei tarkastaja saa kaikkia tietoja raportoidakseen niitd eteenpain.

Kirveen lisaksi haastateltavista muutamat muutkin arvostelivat kovin sanoin sita,
ettd RS-kohteessa perustajaosakas, eli rakennusliike valitsee ensimmaisen
isannditsijan. Haastateltavat kertoivat kohdanneensa usein tilanteita, joissa

isannditsijat vaikuttivat suojelleen rakennusliiketta.

5 Johtopéatokset

Rakentamisen teknisen laadun sertifiointijarjestelmaa on yritetty kehittaa aikai-
semminkin, ja erilaisia osajarjestelmia on olemassa. Kokonaisvaltaista laatujar-
jestelmaa ei kuitenkaan ole viela pystytty luomaan. Kaymieni keskusteluiden
pohjalta nden tallaiselle kuitenkin selvan tarpeen, koska rakentamisen laadussa

on selvasti parantamisenkin varaa.

Aiheeseen perehtymisen aikana vakuutuin siité, etté tietoa ja osaamista hyvasta
rakentamisesta on erittain paljon ja sitd on myds kattavasti keratty ohjeiden
muodossa erilaisiin tietopankkeihin. Havaitsin myds, etta rakentamisen laatua
heikentavid ongelmia on melko rajallinen maara, ja naihin paneutumalla voitai-
siin saada suuri vaikutus, erityisesti yhdistettdessa uusi jarjestelma jo olemassa

olevien kanssa.

Rakentaminen eroaa vield paljon muista teollisuuden aloista siing, etta laadun-
varmistus rakentamisessa perustuu pitkalti erilaisiin tarkastuksiin. Muilla teolli-
suuden aloilla laatua valvotaan pistokoemaisesti ja laatua kehitetdéan keskitty-
malla tuotantomenetelmien ja -prosessien hallintaan. Rakentamisessa valvon-
taa laadunvarmistuksessa kaytetaan edelleen paljon ja nayttaa, etta sité viela-
kin tarvitaan. Tama johtunee pitkalti siitd, ettd rakentaminen on edelleen paljon
kasityota ja inhimillisten virheiden maara on suurempi, kuin pitkalle automatisoi-
dussa prosessiteollisuudessa. Laatukustannusten nakokulmasta katsottuna laa-

dun kehittdmisen painopistetta tulisi siirtda valvonnasta suunnitteluun kasittaen
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niin teknisen suunnittelun kuin tuotannon suunnittelun. Seuraavissa luvuissa ka-

sitelldadn tutkimuksen havainnot ja ehdotukset aiheittain.

5.1 Kosteus- ja vesivahingot

5.1.1 Betonivalut

Markina pinnoitettavista lattiavaluista aiheutuu haastatteluiden perusteella on-
gelmia, vaikka ohjeistukset taman osalta on yleisesti tiedossa. Valujen kuivumi-
sen varmistus tulee saada sertifikaatin vaatimuksiin. Kuivaketju10-toimintamal-
lissa on esitetty kattava laadunvarmistusmenettely betonivalujen kuivattami-
seen. Siind vaatimuksena on jatkuva olosuhdeseuranta, seka suunnittelijan laa-
tima mittaussuunnitelma. Kuivaketjul0-mittaussuunnitelmassa mittaajalle tulee
myo6s maaritella patevyys. Tata vaatimusta olisi mahdollista tiukentaa sertifioin-
tiin siten, etté vaatimuksena on aina rakennusurakoitsijasta riippumattomien

mittaajien kaytto.

5.1.2 Putkivuodot

Vedesté aiheutuvita ongelmista haastatteluiden perusteella vakavin on putki-
vuotojen aiheuttamat vahingot. Koska vuodot aiheutuvat erityisesti virheellisesti
tehdyista vesijohtojen puristusliitoksista, tulisi erityisesti tahan kiinnittaa huo-
miota standardia laadittaessa. Toinen merkittava vuotokohta on viemareiden lii-
tokset. Viemarit voidaan kuvata ennen kayttéonottoa, jolla suurin osa virheista
|0ydettaisiin. Tama voisi olla yksi sertifioinnin vaatimuksista. Vesijohtojen liitok-
sien tarkastukseen ei ole aukotonta menetelmad, koska edes taysin puristama-
ton liitos voi kestdd vuotamattomana pitk&n aikaa. Ulkopuolista tarkastusta ja
valvontaa ei todennakoisesti kannata kayttaa kaikkien liitosten tarkastamiseen.
Talloin ainoaksi keinoksi jddvat omavalvonnan lisd&minen tai muut vastaavat
toimenpiteet. Vesijohtojen liitoksien varmistamisesta tulisi saada vaatimus stan-
dardiin, mutta tassa tutkimuksessa ei Ioydetty aukotonta keinoa, kuinka varmis-

tus tulisi tehda.
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5.1.3 Vesieristys

Vesieristysten virheisiin tulisi taman tutkimuksen perusteella kohdistaa toimen-
piteitd. Vaikka nykyiset vesieristetuotteet ovat laadukkaita, etenkin lattiakaivon
litoskohta voi vuosien saatossa osoittautua ongelmalliseksi. Olisi hyva, etta jo-
kaisessa rakennushankkeessa olisi rakennusurakoitsijasta ulkopuolinen riitta-
van ammattitaidon omaava valvoja tai muu vastaava, joka tarkastaisi kaikki
markatilat. Vesieristeen liséksi myos lattiakaadot tulisi talléin samalla tarkastet-

tua.

Haastatteluissa tuotiin esiin, ettd monissa hankkeissa kaytetaankin ulkopuolista
valvontaa. Perustajaurakointi hankkeissa, eli niin sanotuissa gryndaus koh-
teissa ulkopuolisia valvojia ei valttama ole. Sertifikaatin myontamisperusteena
voitaisiin vaatia ulkopuolinen rakennustekninen valvoja, jonka toimenkuvaan
kuuluisi myds kaatolattioiden ja vesieristeiden tarkastus. Tarkastuksesta olisi

suotavaa edellyttdd maaramuotoisen tarkastuspoytakirjan laatimista.

5.1.4 Kondenssi

Kondenssi liittyy olennaisesti ilmavuotoihin ja rakenteiden kylmasiltoihin. Oleel-
lista on varmistaa, etta suunnitelmat on huolellisesti laadittuja. Suunnittelun vaa-
timukset on kattavasti maaritetty Kuivaketjul0- ja Terve talo -ohjeissa, joten
nama riittavat vaatimuksiksi. Sertifiointiin lisdvaatimuksena voitaisiin esittaa
malliasennukset kriittisisté rakenneliittymista. Taté aihetta ei tutkittu tdssa opin-

naytetydssa laajemmin, ja maarittely tulee tehda tarkemmin.

5.2 Rakennuksen tiiveys

Rakennuksen tiiveysmittaus tulee olla sertifikaatin vaatimuksena. Tallainen vaa-
timus on myos Kuivaketjul0-toimintamallissa, jossa on méaaritetty, etté ilman-
vuotoluvun tulee olla alle yksi. Nama vaatimukset ovat mielestani erinomaisia.
Rakennuksen riittava tiiveys on edellytys myds ilmanvaihdon suunnitelmien mu-

kaiselle toimivuudelle.
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5.3 llmanvaihto

llImanvaihdon ongelmat uusissakin rakennuksissa ovat valitettavan yleisia. Osit-
tain ongelmat ovat lahtdisin jo suunnittelijoiden poydalta. Tyonaikaiset suunnit-
telemattomat muutokset ja asennusvirheet voivat saada aikaan sen, etta tiukasti
mitoitetuissa jarjestelmissa ei tehot yksinkertaisesti riita tarvittaviin ilmamaariin.
Jos saatotyossa lisaksi peitelldadn virheitd, voi ongelmat jaada pitkaksi aikaa ha-
vaitsematta ja voivat pahimmillaan aiheuttaa terveyshaittaa rakennusten kaytta-
jille. Jalkikateen ilmanvaihdon ongelmat voivat olla hankalia selvittaa ja rat-
kaista. lImanvaihdon osalta standardiin tulisi maaritella tarkasti ilmanvaihtojar-
jestelman minimi mitoitus siten, etta suunnittelussa on huomioitava tarvittavat
tehostusvarat. llmavirtojen mitoituksen osalta standardissa ehdotan kaytetta-
vaksi Sisailmaluokitus 2018 -luokkien tavoitearvoja.

Terve talo- ja Kuivaketjul0 -toimintamalleissa on kattavasti esitetty ilmanvaih-
don suunnittelun ja toteutuksen ohjaus, seka tarkastukset. Uutta sertifiointia luo-
dessa tulisi varmistua, ettei se olisi ristiriitainen olemassa olevien sertifiointien

kanssa.

llImanvaihdon mittauksen ja sdadon osalta sertifikaatin vaatimuksissa voidaan
esittaa kaytettavaksi ulkopuolista mittaajaa. Mittaus ja sdatdétyohon on varattava
riittdva hairioton aika. Rakennuksen tiiveysmittaus tulee olla suoritettu ennen il-
manvaihdon mittauksia. llmanvaihdon mittausten ja saadon yhteydessa on
paate-elimet sdadettava siten, ettéd huoneilma sekoittuu kunnolla. Sertifikaatin
vaatimuksissa voidaan edellyttaa savukokeita ilman sekoittuvuuden varmistami-
sessa. Sertifikaatin liitteeksi voitaisiin laatia mittauspdytékirjapohja, jota kaytta-
maan urakoitsija olisi velvoitettu. Mittauspoytakirjassa tulisi edellyttéa mittausvir-

heen laskelmat.

5.4 Palokatkot

Haastatteluita tehdessa havaittiin, etta palokatkojen toteutus aiheuttaa huolta

erityisesti rakennuttajapuolen asiantuntijoissa. Urakoitsijoiden toimittamien
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palokatkodokumentaatioiden aukottomuus on yleensa mahdotonta varmentaa.
Jos palokatkot eivat toimi suunnitellusti, voi se pahimmillaan tarkoittaa ihmis-

henkien menetysta tulipalon sattuessa.

Rakennuksessa voi olla mittava méara palokatkoja, joten kaikkien tarkastami-
nen ulkopuolisen tarkastajan toimesta ei ole valttaméatta kustannusten puolesta
mahdollista. Sertifikaatin vaatimuksissa palokatkojen dokumentaatiolle olisi
hyva esittad maaramuotoinen tapa, jolla kaytantdja saataisiin yhtenaistettya.
Markkinoilla on olemassa palokatkojen asennuksiin erikoistuneita yrityksia,
joissa osaaminen ja dokumentointitavat ovat yleensa hyvalla tasolla haastatte-
luissa saadun tiedon perusteella. N&in ollen vaatimus ulkopuolisen palokatkoyri-

tyksen kayttdmisesta voisi olla perusteltua.

5.5 Sopimustekniikka

Tutkimuksessa paljastuivat erityisesti RS-jarjestelman juridiset heikkoudet. On
tarkeaa havaita, ettad suurin osa asuntokohteista toteutetaan ilman suurempia
ongelmia ja riitoja. Rakennusyritysten valilla on oletettavasti eroavaisuuksia si-
saisen laadunvalvonnan toteutuksessa, mutta eroja ei ollut mahdollista tutkia

téssa opinnaytetyossa.

RS-kohteet ja tilaajavetoiset kohteet ovat kuitenkin selvasti eriarvoisessa ase-
massa. Kun rakennuksella on tilaaja, on hankkeeseen yleensa sidottu myos
urakoitsijoista riippumatonta valvontaa. RS-kohteessa rakennusliike paattaa
itse, kaytetaanko ulkopuolisia valvojia vai ei. Koska valvonta voidaan nahda
vain ylimaaraisena kustannuksena, se ei valttamatta ole rakennusliikkeen nako-
kulmasta jarkevaa. Sertifioinnin vaatimuksena voisi hyvinkin olla ulkopuolisen
valvojien kaytto. Valvojille tulisi talldin sopimuksiin nojaten suoda todellista paa-

tantavaltaa hankkeessa, ja valvojan tulisi valvoa asunto-osakeyhtion etuja.

Tilaajavetoisissa kohteissa tilaaja paattaa itse ulkopuolisen valvonnan kaytosta,
samoin kuin siita, minkalaisia vaatimuksia sopimuksiin kirjataan. Vaatimuksena

voi olla esimerkiksi sitoutuminen sertifiointimenettelyyn. RS-hankkeissa halu
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sertifiointiin l[&htee ensisijaisesti niin sanotusta perustajaosakkaasta, eli raken-

nusurakoitsijasta. Valillisesti paatoksiin vaikuttaa tietysti lopullisen maksajankin
mielipiteet. Jos sertifioinnista tulisi tunnettu tae sille, etta rakennus on laadukas
ja suuria riskeja on epatodennékdisemmin odotettavissa, saattaisi ostajien vaa-

timus vaikuttaa myds RS-kohteille hankittaviin sertifikaatteihin.

Sertifikaatissa voitaisiin esittaa myds muutos kaytantoon, jossa rakennusliike
valitsee taloyhtitlle ensimmaisen isannditsijan. Tassa tutkimuksessa ei ollut
mahdollisuutta tutkia vaihtoehtoja tarkemmin ja lisdtutkimusta taméan osalta tar-
vitaan. Mahdollisia vaihtoehtoisia tahoja isannditsijan valitsijoiksi voisi olla osak-

keenostajien kokous tai hankkeelle rahoituksen myodntava pankki.

6 Ehdotukset jatkokehitykseen

Kuten jo edella todettiin, kannattavinta olisi sisallyttdd Terve talo-ohjeet ja Kui-
vaketjul0 -toimintamalli kokonaisuudessaan sertifikaatin vaatimuksiin, tai valita
naista toinen sertifikaatin pohjaksi. Tassa tutkimuksessa ei selvinnyt taman
osalta, mika vaihtoehdoista olisi paras. Tassa tutkimuksessa esiin tulleet naiden
toimintamallien ulkopuoliset haasteet on listattu alla. Tamak&éan listaus ei ole
valttamatta taydellinen, vaan on mahdollista, etta jatkokehityksessa muitakin

asioita nousee esiin.

Ehdotuksia sertifikaatin sisallosta:
Kosteus

e Betonivaluissa voidaan edellyttda noudattamaan esimerkiksi Kuiva-

ketjulO -ohjeita, mutta liséttynd vaatimuksella ulkopuolisesta mittaajasta.

¢ Viemarivuotojen ehkaisyssa voitaisiin edellyttda kaikkien vieméreiden

laadunvarmistus videokuvaamalla viemarit sisdpuolelta.
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Vesijohtovuotojen puristusliitoksien laadunvarmistus tulisi asettaa erilli-
sena vaatimuksena sertifikaattiin. Laadunvarmistuksen toteutukseen ei

|6ydetty menetelméaa tassa tutkimuksessa.

Vesieristyksien tarkastukset tulee edellyttaa toteutettavan rakennusura-
koitsijasta riippumattomalla asiantuntijalla. Sertifikaatin liitteeksi voidaan

luoda maaramuotoinen tarkastuspoytakirja, jota tulee kayttaa.

Veden kondensoituminen ja rakennuksen tiiveys kulkevat kasi kadessa.
Rakenteiden liitokset on suunniteltava ja toteutettava oikein. Esimerkiksi
KuivaketjulO -toimintamalli tarjoaa hyvan pohjan suunnitteluun ja toteu-
tukseen. Lisavaatimuksena suositeltavaa olisi kriittisten rakenteiden mal-

likatselmukset.

Tiiveys

Katso edellinen kappale veden kondensoitumisesta. Tiiveysmittauksien
vaatimukset on kattavasti maaritetty esimerkiksi Kuivaketjul0 -toiminta-

mallissa. limanvuotoluku tulisi olla pienempi, kuin 1.

lImanvaihto

llImanvaihdon suunnitteluun ja mitoitukseen on kattava ohjeistus Terve

talo- ja Kuivaketjul0 -ohjeissa.

Mittaus- ja s&atdtyohon edellytetddn kaytettavan riippumatonta toimijaa.

Mittauksille tulee varata hairiéton aika, jolloin kohteessa ei tehd&a muita

toita.

Mittauspoytékirjaan edellytettava laskelmat mittausvirheen suuruudesta.
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Saatotyohon on sertifioinnissa sisallytettdva paate-elimien saato siten,
etta ilman sekoittuvuus huomioidaan. Vaatimuksiin voidaan sisallyttaa

myo6s savukokeita yksittaisissa huonetiloissa.

lImanvaihtojarjestelman mittausten ja toimintakokeiden vaatimuksissa on
huomioitava myds huonekohtaisten ja vyohykekohtaisten anturien toi-
minta siten, etta anturien mittaukset edustavat todellista tilannetta koko

oleskeluvydhykkeella.

Palokatkot

Palokatkojen dokumentointitapa on maaritettava sertifikaatin vaatimuk-

sissa.

Vaatimusta palokatkoihin erikoistuneen yrityksen kaytosta tulisi harkita.

Sopimustekniikka

Vaatimus urakoitsijoista riippumattomasta valvonnasta. Valvojille annet-

tava riittava vaikutusvalta hankkeessa laadun varmistamiseksi.

Ensimmaisen iséannoitsijan valitseminen on toteutettava rakennusurakoit-

sijasta riippumattomasti.

Osakkeen ostajien on tehtava taloyhtidlle ilmoitus, jos heillda on sidonnai-

suuksia perustajaosakkaaseen.

7 Yhteenveto

Tassé opinnaytetyossa tutkittiin mahdollisuuksia rakennuksen teknisen laadun

sertifikaattijarjestelman luomiseksi. Tutkimus tehtiin paaosin asiantuntijahaastat-

teluina. Haastatteluista saatuja tietoja tdydennettiin muista lahteista saaduilla

tiedoilla.
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Tutkimuksen aikana selvisi, minkalaisia haasteita rakentamisen teknisessa laa-
dussa tana paivana esiintyy ja minkalaisiin asioihin tulisi kiinnittda huomiota.
Tutkimuksessa voitiin myds osoittaa, etta haastatteluosuudessa esiin tulleisiin
teknisiin haasteisiin on jo osittain vastattu erityisesti Terve talo- ja KuivaketjulO
-toimintamalleilla. Tutkimuksessa tuli myos esiin se, ettd on olemassa osa-alu-
eita, joihin ndma toimintamallit eivat viela sellaisenaan vastaa. Kokonaisvaltai-
sen rakennuksen teknisen laadun sertifikaatin kehitysty6ta olisi kuitenkin jarke-
vinté jatkaa naiden olemassa olevien toimintamallien pohjalta. Tutkimuksen
pohjalta syntyi lista ehdotuksista ja opinnaytetyota voidaan kayttaa pohjana ser-
tifikaatin jatkokehitykseen. Sertifikaatin kehitystyota voidaan jatkaa esimerkiksi

uusina opinnaytetyoprojekteina.
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