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TERVE TALO -RAKENTAMINEN

— NCC Suomi Oy:n Medisiina D -hanke

Opinnaytetydn toimeksiantajana on NCC Suomi Oy, joka toimii Medisiina D -hankkeessa
projektinjohtourakoitsijana. Kohteen tilaaja on Suomen Yliopistokiinteistét Oy. Medisiina D on
ladketieteen opiskelu- ja tutkimuslaitos, joka rakentuu Turkuun rakennettavan T3-sairaalan
valittomaan laheisyyteen. Hanke toteutetaan Terve Talo -kohteena.

Téassa opinnaytetyossa kasitelladn Terve Talo -rakentamista toimitilarakentamisessa liittyen
rakennushankkeen eri vaiheisiin ja terveellisyyteen vaikuttaviin tekijoihin, kuten sddsuojaukseen
ja puhtaudenhallintaan. Opinnaytetyt kéasittelee teoreettisella tasolla Sisailmayhdistys ry:n Terve
Talo -kriteereita ja kaytanndnlaheisemmin Suomen Yliopistokiinteistét Oy:n Terve Talo -ohjeen ja
Medisiina D:n tydmaan nékokulmasta.

Terve Talo -rakentamisesta julkaistut kriteerit ja ohjeet toimivat tydkaluna tilaajalle ja projektin
johdolle. Opinnaytetyd on kattava ja kaytannonlaheinen koonti tasta laajasta aiheesta tydmaan
nakokulmasta. Tasté syysta ty6ta voidaan kayttaa tyonjohdon apuvalineena.
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CONSTRUCTING OF HEALTHY HOUSE

— NCC Suomi Oy, Medisiina D

The bachelor's thesis was commissioned by NCC Suomi Oy, which works as a project
management contractor in the Medisiina D project. The project was commissioned by Suomen
Yliopistokiinteistot Oy. Medisiina D is a medical study and research institute built in the immediate
vicinity of the T3 hospital to be built in Turku. The project is being implemented as a Healthy
House site.

This thesis introduces Healthy House constructing in constructing business premises including
various phases of the construction project and factors affecting healthiness of the building such
as weather protection and cleanliness management.The thesis covers the Healthy House criteria
of Finnish Indoor Air Society (Sisailmayhdistys ry) on a theoretical level and on a more practical
level considering the view of Suomen Yliopistokiinteistdt Oy’s Healthy House instruction and
Medisiina D construction site.

The criteria of Healthy House constructing are a project management tool for a constructor and
project manager. Thesis is a comprehensive and practical summary on this extensive subject.
For this reason, thesis can be used as a management tool for construction site managers.

KEYWORDS:

Healthy house, indoor air, issues with indoor air, dampness management, cleanliness
management.
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1 JOHDANTO

Terveen talon kriteereilla ja ohjeilla kuvataan ne tarkeimmaét suunnitteluun ja ra-
kentamiseen liittyvat vaatimukset, jotka toteuttamalla aikaansaadaan toimiva, ter-
veellinen ja vaaditut sisdilmasto-olosuhteet tayttava rakennus. Kriteerit ja ohjeet
on tarkoitettu kaytettavaksi rakennushankkeen kaikissa vaiheissa. — — Kriteerit ja
ohjeet eivét ole viranomaissdadoksid, vaan apuvélineitd, joiden avulla rakennut-
taja voi varmistaa terveen talon toteutuksen. (Sisailmayhdistys ry 2003, 5.)
Nykyaikaisen rakentamisen laatu on enenevassa maarin keskustelun kohteena Suo-
messa. Keskeisia tekijoita ovat nykyaikainen rakentamistapa ja sisdilmaongelmat. Opin-
naytetydssa kasitellaan Sisailmayhdistys ry:n julkaisuja liittyen terveen talon rakentami-
seen. Terveen talon toteutusta koskevat ohjeet kasittelevat juuri naitd keskustelun koh-

teina olevia asioita.

Vaikka nykyinen rakentaminen eroaa monella tapaa vanhasta rakentamisesta, siin& on
paljon hyvaa. 2000-luvulla hankkeiden toteutusaikataulut ovat kiristyneet ja kustannuksia
yritetddn pitdd pienina kaikin mahdollisin keinoin, mutta téasta huolimatta kuivaketjuajat-
telutapaan, terveen talon toteutukseen ja sisailma-asioihin on panostettu. Nykyaikaisilla
kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteilla ja osaamisella on mahdollista vaikuttaa
laajasti rakennusten terveellisyyteen.

Terve Talo -ohjeet ja -kriteerit ovat osa kokonaisuutta, jolla pyritdén vaikuttamaan uu-
sissa rakennushankkeissa siihen, ettei sisdilmaongelmia tai epaterveellisyytta ja laadul-
lisia puutteita olisi. Rakentaminen ohjeistuksen mukaan ei vielé ole niin yleista kuin ehka
olisi tarpeen. On hyva kysya, riittavatkdé ndma ohjeet vahentamaan edelld mainittuja on-
gelmia. Vaikka ne yksin eivét poistaisi koko ongelmaa, ovat ohjeet kuitenkin iso askel
oikeaan suuntaan. Terve Talo -ohjeistuksen avulla voidaan ehkaista rakennuksen ter-
veellisyyteen liittyvien ongelmien syntymisté uusissa rakennuksissa. Naitd toimenpiteita

ja ohjeita olisi hyva soveltaa laajemmin myds korjausrakentamisessa.

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn Terve Talo -ohjeita ja niiden teoriapohjaa sisailmasto-
luokitusten avulla. Lisaksi aihetta tarkastellaan kaytannonlaheisemmin ja toteutuksen
kannalta liittyen Medisiina D:n tydmaahan. Kohteen tilaaja on Suomen Yliopistokiinteistot
Oy, josta tassa tydssa kaytetaan myéhemmin lyhennettd SYK Oy. Tyon toimeksiantaja
on NCC Suomi Oy. Tavoitteena on tuoda esille tarkeimpi& osa-alueita ja toimenpiteita

sekd mahdollisia kehitysideoita.
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2 LAHTOTILANNE

2.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii NCC Suomi Oy. NCC-konserni on yksi Pohjois-
Euroopan johtavista yrityksista rakentamisen, kiinteistokehityksen ja infrastruktuurin sa-
ralla. Konsernin osana NCC Suomi Oy on yksi Suomen suurimmista rakennusyrityksista.
NCC Suomi Oy:n paatoimialoina ovat asuin- ja toimistorakentamisen liséksi julkisten ti-
lojen rakentaminen, joihin kuuluu sairaaloita, kouluja seka erilaisia myymala ja toimitiloja
kaupalliselle sektorille. Yrityksella on runsaasti kokemusta ja asiantuntemusta erilaisista
hankkeista, kestavasta kehityksesta, digitalisaatiosta ja yhteistyotavoista. NCC:n toimin-
tatavat perustuvat vahvoihin arvoihin seké eettisiin ohjeisiin, jotka ohjaavat henkildston
seka liikekumppaneiden toimintaa. NCC:n ydinarvot ovat rehellisyys, kunnioitus, luotta-

mus seka edistyksellisyys. (NCC Suomi Oy 2016.)

2.2 Tyon tarve

Terve Talo -rakentaminen on yleistynyt viime vuosina Suomessa. Se koostuu ohjeista ja
materiaaleista, joiden avulla voidaan tehostaa hyvaa rakentamistapaa. Terve Talo -ra-
kentamisessa keskitytaan vahvasti nimensa mukaisesti rakentamistapaan ja toimenpi-
teisiin, joilla pyritddn vahentdmaan rakennuksen epaterveellisyyksia, kuten sisdilmaon-

gelmia, panostamalla kosteuden- ja puhtaudenhallintaan seka materiaalivalintoihin.

Terve Talo -toimintamallit taydentavat NCC:n omia vakiintuneita tyévaiheiden laadunoh-
jaustoimenpiteitd. Terve Talo -rakentamisesta |0ytyy kohtalaisesti tietoa eri lahteista,
mutta tieto on tarpeettoman hajanaista. Tasta johtuen aiheeseen perehtyminen jaa usein
pintaraapaisuksi. Yksityiskohtaisen tiedon ja esimerkkitoteutusten |6ytdminen on ty6-

|asta.

Tyobmaalla tyonjohtajilla on suuri vastuu Terve Talo -ohjeistuksen noudattamisesta ja
kaytannon toimista. Nykyaan Terve Talo on kasitteena jokseenkin tuttu, mutta tyémailla
vaihtelevasta kokemuksesta riippuen sekd vanhojen toimintamallien vaikutuksesta joh-
tuen kasitykset ja tietotaso terveen talon toteutuksesta ja tarpeellisista toimenpiteista

vaihtelee paljon eri tyontekijoiden valilla.
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2.3 Tavoite

Tyon tavoitteena on perehtya kattavasti Terve Talo -rakentamiseen aihetta koskevien
julkaisujen pohjalta. Kirjallisuudessa keskitytaan Sisailmayhdistys ry:n julkaisuihin. Nai-
den julkaisujen lisdksi keskitytaan Medisiina D:n Terve Talo -ohjeeseen seka tytmaalla
tapahtuviin kdytannon toimenpiteisiin. Tyon aikana toimin itse tydmaamestarina Turussa
Medisiina D -kohteessa, joka on sijainnista ja koosta johtuen haastava kohde. Kohtee-
seen on laadittu oma Terve Talo -ohje. Hyddyntéen tietoa eri julkaisuista seka kaytannon
kokemuksia Medisiina D:n Terve Talo -rakentamisesta, tarkoituksena on saada tyosta
kattava kooste asiaa koskevasta ohjeistuksesta ja tarpeellisista toimenpiteista rakennus-

hankkeen toteutuksessa.

Yhtena tavoitteena on, ettéd tydssa kaydaan lapi riittdvan kattavasti haastavan Terve Talo
-kohteen tarkeimpid asioita, jolloin ty6ta voidaan kayttdd ohjeistavana materiaalina ja
tydnjohtajien tyokaluna tulevissa kohteissa terveen talon toteutuksessa ja aihealueeseen
perehtymisessa. Tavoitteena on myos kasitella Medisiina D -kohdetta opinnaytetyon laa-
juuden mahdollistamissa rajoissa siita nékdkulmasta, miten kyseisessa kohteessa on

Terve Talo -asiat huomioitu, seka tuoda esille riskialttiita ja kriittisia kohtia toteutuksessa.

Lisaksi opinnaytetyd pyrkii nostamaan esiin kehitysideoita toimintatapoihin liittyen. Mil-
laisia vaikutuksia Terve Talo -kriteerien noudattamisella on tyémaan toimintaan ja miten
Terve Talo -rakentamista voitaisiin toteutusvaiheessa kehittaa esimerkiksi kosteuden-

hallinnan kannalta tai miten jo tiedossa olevia toimenpiteita voitaisiin tehostaa?
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3 TERVE TALO

3.1 Perusteita ja tavoitteet

Terveen talon rakentamisen perustana on hyva rakentamistapa. Hyva rakentamistapa
on maaritelty monien tekijoiden osalta rakentamisen yleisissé laatuvaatimuksissa. Télle
perustalle on laadittu ohjeistusta rakennusalan kaytt6on. Terveen talon toteutuksen kri-
teereja suositellaan hyddynnettavaksi tydkaluna kohteiden suunnitteluvaiheissa. Ohjei-
den avulla hankkeelle voidaan asettaa tavoitetasoja ja vaatimuksia rakennuksen terveel-
lisyyden suhteen aina suunnittelusta rakennuksen kayttoonottoon ja huoltoon asti, tilaa-

jan ja rakennuttajan toimesta. (Sisailmayhdistys ry 2003, 5.)

Terve Talo -rakentamisen tavoitteena on panostaa rakennuksen terveellisyyteen keskit-
tyen kosteudenhallintaan, puhtaudenhallintaan sekd materiaalivalintoihin. Naiden lisaksi
Terve Talo -kohteissa on toimenpiteitd korkeatasoisen sisdilmaston aikaansaamiseksi,
mika usein tarkoittaa tavanomaista laajempaa suunnittelua. Terve Talo -asioihin luoki-
tellaan kuuluvan kaikki rakennuksen kayttgjien terveyteen, viihtyvyyteen ja tyon tuotta-

vuuteen vaikuttavat kosteus- ja sisdilmastoasiat. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Terveen talon kriteerit ja ohjeistus eivét itsessaan ole maaraavia. Niiden on tarkoitus
toimia tyokaluna hankkeen laatutasojen toteutumiseksi. Terve talo -ohjeistuksen taus-
talla on kuitenkin myos lainsaadanttd. Asiaa koskevan ohjeistuksen avulla rakennetta-
essa on todennakdisempaa saavuttaa maankayttd- ja rakennuslaissa maaratyt asiat

seka kohteen laatutasot kuin ilman ohjeistusta.

Maankaytt6- ja rakennuslaissa maarataan seuraavasti: "Rakennushankkeeseen ryhtyvan
on huolehdittava, ettéd rakennus kayttétarkoituksensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa
edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen ra-
kennuksen sisdilma, kosteus-, [ampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen.
Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisdilman epéapuhtauksien, sateilyn, ve-
den tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka ra-

kennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132.)

Rakennusmateriaaleista edellda mainitussa laissa maarataan seuraavasti: "Rakentami-

sessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kayttdian aikana aiheudu sisailmaan,
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talousveteen eika ymparistoon sellaisia paastoja, joita ei voida pitaa hyvaksyttavina. Rakennuk-
sen jarjestelmien ja laitteistojen on sovelluttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olo-
suhteita.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132.)

Yleisen ohjeistuksen lisdksi rakennuskohteisiin laaditaan usein oma hankekohtainen
Terve Talo -ohje. Ohjeen lisdksi on mahdollista, etta tilaaja jarjestdd Terve Talo -koulu-
tuksen urakoitsijoille. Tilaajan nykyista voimakkaampi tahdonilmaisu Terve Talo -periaat-
teiden toteuttamiselle rakennusvaiheessa antaisi rakentajille uskottavuutta periaatteiden
toteuttamiseksi. Hankekohtaisessa ohjeistuksessa on tarkoitus keskittya kyseisen hank-
keen ominaispiirteisiin ja ndin luoda pohja toteutukselle. Terve Talo -tavoitteet ovat tar-
keitd huomioida hankkeen alusta lahtien niin hanke-, luonnos- kuin toteutussuunnittelus-
sakin ja siita eteenpain rakentamisvaiheesta aina luovutukseen ja kayttéonottoon. Ku-

vassa 1 on esitetty Terve Talo -hankkeen peruspilarit.

liman laadun, lampoolojen ja valaistuksen
tasot valmiissa rakennuksessa

Vastaan-| |Tyomaan kosteuden| | Tydmaan puhtauden Saato
otto hallinta hallinta ja
* rakennustyot viritys
* iimanvaihtotyot
Rakennussuunnittelu Rakenne- Talotekniikka
* materiaalit suunnittelu * ilmastointi
* kalusteet * lampo- ja kosteus- * l[ammitys
« valaistus tekniikka « valaistus

Kuva 1. Terveen talon peruspilarit (Sisdilmayhdistys ry 2003, 6).
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3.2 Toimitilarakentamisen Terve Talo -kriteerit

Terve Talo -kriteerit ovat Sisailmayhdistys ry:n julkaisuja. Naiden julkaisujen lisaksi Ra-
kennustieto Oy:ll& on julkaisuja, jotka kasittelevat Terve Talo -asioita. Kriteerit kuuluvat
yhten& osana Sisailmayhdistys ry:n julkaisemiin Sisdilmaoppaisiin. Toimitilarakentami-
sen kriteerit julkaistiin vuonna 2003 ja kriteerit asuntorakentamiselle vuonna 2004. Naméa
julkaisut perustuvat Sisailmastoluokitus 2000:n siséilmasto-, puhtaus- ja materiaali-luok-
kiin. Sisailmastoluokitus on sittemmin péaivitetty vuonna 2008. Kriteerien ja ohjeiden on
tarkoitus toimia terveen talon toteutusohjeena rakennushankkeen eri osapuolille. (Sisail-
mayhdistys ry 2003, 3-5.)
"Terveen talon toteutuksen kriteerit ovat toteutusohje, jossa kuvataan ne tarkeim-
mat suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat vaatimukset, jotka toteuttamalla ai-
kaansaadaan toimiva, terveellinen ja vaaditut sisédilmasto-olosuhteet tayttava ra-
kennus. Kriteerit on tarkoitettu kaytettévéksi rakennushankkeen kaikissa vaiheissa
ja ne on esitetty rakentamisprosessin edistymisen mukaan ryhmiteltyna lahtien ta-
voitteiden asettelusta hankkeen alussa ja paatyen rakennuksen vastaanottoon ja
kayttoon. Kriteeristd perustuu sisailmaluokituksen sisdilmasto-, puhtaus-, ja mate-

riaaliluokkiin ja se on tavallaan rakentamisprosessiin viety sisailmaluokitus.” (Si-
sailmayhdistys ry 2008.)

3.3 Rakennuksen sisailmasto

Sisadilmastoluokitus on tarkoitettu kaytettavaksi sisailmastotavoitteita asetettaessa ja
apuvalineeksi sisdilmaston tavoitetasojen maarittamisessa rakennuskohteen kayttajalle,
omistajalle, rakennuttajalle seka suunnittelijoille. Luokituksen tavoitetasot kuvaavat ny-
kytiedon mukaan terveyden ja viihtyvyyden kannalta turvallisia seka viranomaisvaati-
muksia korkeampia sisailmasto-olosuhteita. Kuvassa 2 on hahmoteltu sisailmastoluokan

rakenne. (Sisailmayhdistys ry 2008, 7.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Daniel Nieminen



12

Sisdilmaston tavoitearvot (S)

Ohijeet suunnittelulle ja toteutukselle Vaatimukset rakennustuotteille
e Ohjeet rakennuttajalle

Rakennus ja rakenteet Talotekniikka Rakennusmateriaalie Ilmanvaihto-

o Ohjeet rakennus- ja e Suunnitteluarvot n padstoluokitus (M) tuotteiden
rakennesuunnittelulle e |Imanvaihtolaitoksen o Paastokriteerit puhtausluokitus (M)

o Rakennustéiden puhtausluokitus (P) o Muut vaatimukset o Yleiset vaatimukset
puhtausluokitus (P) o Tuoteryhmékohtai-

e Vaatimukset set vaatimukset
kosteuden hallinnasta

Kuva 2. Sisailmastoluokituksen rakenne (Sisailmayhdistys ry 2008, 5).

Sisdilmastoluokitus ei ole viranomaisohje tai sellaisen tulkinta. Luokituksessa mainitut
asiat muuttuvat sopimusosapuolia sitoviksi siind muodossa, kuin niihin viitataan hank-
keen sopimusasiakirjoissa, kuten Terve Talo -kriteerien mukaan rakentaminenkin. Sopi-
musasiakirjoissa ei riitd, ettd mainitaan valittu siséilmastoluokka, vaan on syyta kirjoittaa
ne vaatimukset, joita kyseessa olevan luokan saavuttamiseksi edellytetaan. Liséksi so-
pimusasiakirjoissa on maariteltava, mita alueita sisailmaluokka koskee. (Sisdilmayhdis-
tys ry 2008, 7.)

Siséilmastoasiat otetaan rakennushankkeessa huomioon samalla tavalla kuin muutkin
toiminnalliset vaatimukset. Rakennuttaja valitsee kohteeseen tavoitetason, ja suunnitteli-
joiden tehtéva on laatia ratkaisu sen saavuttamiseksi. Urakoitsijan velvollisuus on toteut-
taa sopimusasiakirjoissa maaratyin toimenpitein suunnitelmien mukainen rakennus. Ta-
voitetasojen tayttymistd voidaan seurata valvomalla toteutusta. (Sisdilmayhdistys ry
2008, 7.)

Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen. Laatuluokat on maaritelty siten, etta S1 on luokista
paras ja S3 huonoin. Luokituksen tavoitearvot on asetettu siten, ettd S3 vastaa maan-
kaytto- ja rakennuslain sekéa terveydensuojelulain vaatimuksia. Nykyisen tietamyksen
mukaan S3-luokan tavoitearvojen toteutuminen oikeanlaisen ilmanvaihdon kanssa ei ai-
heuta haittaa terveille henkilgille. Kaikilla luokilla saadaan siis aikaiseksi lainmukainen

siséilmasto. (Sisailmayhdistys ry 2008, 8.)

Siséilmaluokka S1 viittaa yksilolliseen sisailmastoon, kun taas S2 tarkoittaa hyvaa sisail-

mastoa ja S3 tyydyttavaa sisdilmastoa. S3-luokka tayttaa sisailman laatu- ja lampd-olot
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seka valaistus- ja daniolosuhteet tayttaen rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimuk-

set. Sisailmastoluokkia on tarkemmin kuvattu liitteessa 1.

3.4 Materiaalit

Rakennus- ja sisustusmateriaaleista vapautuu huoneilmaan erilaisia kemikaaleja. Ne
voivat olla peréisin kaytetyista raaka-aineista, valmistusprosessin virheista, materiaalien
vanhenemisesta tai materiaalien vaarasta kaytostd. Huoneilman pitoisuus maaraytyy
materiaalien kokonaispaastojen ja ilmanvaihdon perusteella. Huoneilman pitoisuutta voi-
daan alentaa joko pienentamalla kokonaispaastoja tai tehostamalla ilmanvaihtoa. Pieniin
epapuhtauspitoisuuksiin pyrittdessa tulee vaikuttaa kokonaispaastéihin ensisijaisesti
kayttamalla vahapaastoisia materiaaleja ja vasta toissijaisesti ilmanvaihtoa lisaamalla.
(Sisailmayhdistys ry 2008, 32.)

Rakennusmateriaalien paastoluokituksella esitetddn vaatimukset tavanomaisissa tyo- ja
asuntiloissa kaytettaville materiaaleille hyvan sisailman laadun kannalta. Tavoitteena on
kayttaa mahdollisimman vahapaastoisia tuotteita, jolloin valitut materiaalit eivat lisaa il-
manvaihdon tarvetta. Vahapaastoisten rakennusmateriaalien kaytto ei kuitenkaan yksin
taydella varmuudella takaa hyvaa sisdilmaa. Samanaikaisesti ilmanvaihdon tulee olla
riittdva ja materiaalien kayton tulee olla tuoteselosteiden mukaista. Hyvin harvat materi-
aalit kestavat vaurioitumatta vaaraa kayttoa ja esimerkiksi kastumista tai kiinnittamista
kosteaan alustaan. Materiaalien tulee olla helposti puhdistettavissa ja tarpeen vaatiessa

huollettavissa. (Sisailmayhdistys ry 2008, 32.)

Rakennusmateriaaleille luotu paastoéluokitus on kolmiportainen siten, ettd luokka M1 on
paras ja luokka M3 eniten epéapuhtauspaastoja synnyttava. Huoneilman pitoisuuteen ja
kokonaisemissioon vaikuttaa kaytettyjen materiaalien lisdksi materiaalin maara. Parhai-
siin sisdilmastoluokkiin S1 tai S2 pyrittdessa on runsaasti paastoja aiheuttavien materi-
aalien (luokat M2 ja M3) kayttoa rajoitettava. Rakennustbiden puhtaus- ja materiaali-
luokat valitaan hanketta suunniteltaessa rakennuttajan ja suunnittelijoiden toimesta. (Si-
sailmayhdistys ry 2008, 32.) Liitteessa 2 eritella&dn tarkemmin M1- ja M2-luokkien vaati-

muksia.
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3.5 limanvaihtotuotteet

lImanvaihtotuotteille on olemassa vain yksi puhtausluokka, eli ilmanvaihtojarjestelméan
0sa on joko puhtausluokiteltu tai luokittelematon. llmanvaihtotuotteiden yleiset puhtaus-
luokittelun vaatimukset Sisailmayhdistyksen mukaan ovat:

e ’“puhtausluokiteltu tuote ei saa lisatéa terveyden tai viihtyisyyden kannalta haitalli-
sia epapuhtauksia ilmanvaihtojarjestelméssa tai tuloilmassa

e puhtausluokiteltu tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa hajua tai kaa-
sumaisia tai hiukkasmaisia epapuhtauksia

¢ puhtausluokitellun tuotteen tulee olla helposti puhdistettavissa” (Sisailmayhdistys
ry 2008, 34).

Liséatietoa ilmanvaihtotuotteiden vaatimuksista 16ytyy kattavasti Siséilmayhdistys ry:n jul-
kaisusta Sisailmastoluokitus 2008. Kyseisessa julkaisussa kaydaan lapi vaatimukset il-
mansuodattimille, &anenvaimennukselle ja lukuisille pienemmille osakokonaisuuksille ja

osille, kuten esimerkiksi ulkoilmaséleikdille, kostutuslaitteille ja paatelaitteille.

3.6 Puhtausluokitus

Puhtausluokituksella varmistetaan rakennuksen tilojen puhtaus kayttdjille luovutetta-
essa. Nain varmistetaan myads, ettei tilojen sisdilmaan paady rakennusvaiheista johtuen
epapuhtauksia. Puhtausluokitus P1 mahdollistaa S1- ja S2-sisdilmastoluokituksen tavoi-
tetasojen toteutumisen. (Sisdilmayhdistys ry 2008, 20-22.) Terve Talo -kohteissa pyri-
taan sisailmaluokkiin S1 ja S2, joten Terve Talo -hankkeen toteutus tehdaén aina P1-

puhtausluokituksen alla.

P1-puhtausluokassa rakennuksen tulee olla puhdas ennen ilmanvaihdon péaéatelaitteiden
suojauksien poistoa ja toimintakokeiden aloitusta. Pintojen tulee olla puhtaat irtoliasta
eika tiloissa saa olla materiaaleja tai jatteitéa varastoituna, jotta pintojen puhdistaminen
on esteetdntd. Kun pintojen suojat on poistettu, voidaan tiloissa tehda polyamattomia
toitd ilman erityistoimenpiteitd. Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa likaa,

roskia ja polya tai tahroja. (Sisailmayhdistys ry 2008, 20-22.)

llImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksen avulla voidaan varmistaa jarjestelman lapi

virtaavan tuloilman laatu. Laadukkaassa tuloilmassa ei saa olla ilmavaihtojarjestelmasta
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perdisin olevia epapuhtauksia. llmanvaihtojarjestelman puhtausluokitus muodostuu il-
manvaihtotuotteiden puhtausvaatimuksista sek& suunnittelulle ja toteutukselle asete-
tuista vaatimuksista. Tavoitteena on, etta ilmanvaihtojarjestelmé on luovutusvaiheessa
puhdas. (Sisailmayhdistys ry 2008, 28-31.)

3.6.1 Rakennustarvikkeiden logistiikka ja suojaus

Sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat tarvikkeet sek& osat on suojattava likaantumiselta ja
kastumiselta kuljetusten, varastoinnin sek& asennustytn aikana asianmukaisesti esimer-
kiksi peittamalla. Varastoinnin tulee toteutua niin, etta materiaali on irti maasta ja peitteilla
suojattu. Nain sade- tai pintavedet eivat paase aiheuttamaan kosteudesta johtuvia vau-
rioita. Rakennustarvikkeet on mahdollisuuksien mukaan hyva varastoida sisatiloihin, ja
valivarastointia, etenkin sen pitkaaikaista kestoa, on pyrittava valttamaan. (Sisailmayh-
distys ry 2008, 20-22.)

Keskeneréiset rakennus- tai laiteosat suojataan tyon taukojen aikana niin, ettd materiaa-
lit eivat vahingoitu tai kastu keskeytysten tai taukojen aikana. Materiaalien suojauksessa
on huomioitava valmistajan antamat ohjeet. Rakennustarvikkeiden asennusvaiheen ai-
kana ilman tulee olla puhdasta ja kuivaa. llmaa likaavia tyévaiheita ei saa suorittaa sa-
manaikaisesti. Ennen tydn aloitusta on syytd varmistaa olosuhteet ja alustan suhteelli-
nen kosteus niin, etta tarvikevalmistajien vaatimukset tayttyvat. (Sisailmayhdistys ry
2008, 20-22.)

3.6.2 Osastointi toimintakoevalmiudessa oleville tiloille

Toimintakoevalmiit tilat erotetaan puhtauden arvioinnin jalkeen muista tiloista omiksi
osastoikseen, jos ymparoivissa tiloissa on kaynnissa polyavia tai muuten likaavia tyévai-
heita. Osastoiduissa tiloissa on huolehdittava riittdvasta ilmanvaihdosta seka kaytettava
kohdepoistolla varustettuja laitteita. (Sisailmayhdistys ry 2008, 22.)

Toimintakoevalmiit tilat on syyta merkita selvasti. Toimintakoevalmiiksi tilaksi merkattua
tilaa ei voi kayttaa sdanndllisesti lapikulkuun. Jos tilan betonipinnat eivat aikaisen osas-
toinnin takia ole viela saavuttaneet paallystystyon edellyttdmia suhteellisen kosteuden
enimmaisarvoja, on tilaan jarjestettava riittava ilmanvaihto ja tilan lampdétila on pidettava

riittavan korkeana kuivumisen mahdollistamiseksi. (Sisailmayhdistys ry 2008, 22.)
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3.6.3 Tilojen siivous

P1-puhtausluokassa rakennesiivous on keskeinen osa puhtaustavoitteiden tayttymisen
varmistamisesta. TyOnaikaisessa siivouksessa karkean jatteen siivouksessa kaytetaan
lapiota tai lastaa ja suurtehoimuria ja muuten hienopdlysuodattimella varustettua imuria.
Imurin suodattimen kunto on syyta tarkastaa ja tarvittaessa vaihtaa valmistajan ohjeiden
mukaan. (Sisailmayhdistys ry 2008, 22.)

Loppusiivouksessa kaytetaan keskuspolynimuria tai hienopélysuodattimella varustettua
imuria. Loppusiivouksen aikana on huomioitava myds ei-nakyvat pinnat, kuten sahko-
arinat ja alakattojen ylapinnat. Kovat seka sileat pinnat puhdistetaan lopuksi nihke&pyy-
hinnalla. Puhdistus- ja hoitoaineiden on syyta olla hajusteettomia sek& vahapaastoisia,
ja pinnat puhdistetaan materiaalien valmistajien ohjeiden mukaisesti. (Sisailmayhdistys
ry 2008, 22.)

3.6.4 limanvaihdon varastointi ja asennus

llImanvaihtotuotteiden varastoinnissa ja asennuksessa ensisijaista on huomioida, etta
valivarastointi on mahdollisimman vahaista ja suojaus asianmukaista niin varastoidessa
kuin asennuksessakin. Suojauksen toteutus on tehtéava niin, ettei ilmanvaihtotuotteen
sisédlle paady likaa, ja niin, ettd tuote ei paddse kastumisen takia vaurioitumaan. Mikali
suojaus rikkoontuu, on puute korjattava valittémasti. Esimerkiksi kanavatulppien kaytto

suojauksessa estaa lian paasyn kanavien sisalle. (Sisailmayhdistys ry 2008, 28-31.)

llImanvaihtotuotteiden asennus on suoritettava niin, ettd suojaukset poistetaan juuri en-
nen asennusta, ja tyd on toteutettava niin, etta jarjestelmaan ei paase likaa. Jos asen-
nus-tyo keskeytyy tai asennukseen tulee tauko, on asennetut osat suojattava ja kana-
viston paat suljettava polytiiviisti keskeytyksen ajaksi. Suojauksessa on myds huomioi-

tava, ettd huoltoluukut on suljettu tai suojattu tiiviisti. (Sisailmayhdistys ry 2008, 28-31.)

3.7 Lisatietoja Terve Talo -rakentamisesta

Sisdilmayhdistys ry:n julkaisujen liséksi terveen talon toteutukseen liittyvd& materiaalia

[6ytyy mm. seuraavista lahteista:
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Rakennustietosaétio

e RT 07-10946 Sisailmastoluokitus 2008

e RT 07-10564 Rakennuksen siséilmasto

e RT 05-10390 limasto, tuulet

e RT 91-10970 Puhtaudenhallinta

e RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus
¢ RT 80-10632 Rakennuksen suojapellitykset

¢ RT 81-10791 Radonin torjunta

o RT 84-10759 Markatilojen rakenteet

o RT 84-10916 Alakatot ja sisakattoverhoukset

Suomen Rakennusinsinddrien liitto

¢ RIL 107-2000 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet

¢ RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estéminen
Suomen Rakentamismaarayskokoelma

e B3 (2004) Pohjarakenteet

e (C2(1998) Kosteus

e (C4 (2003) Lammoneristys

e D1 (2007 ja 2010) Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot

Muita julkaisuja

¢ Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen, Suomen Betonitieto
Oy, 2008

e LVI05-10417 Rakennusten sisdilmaston suunnitteluperusteet

e LVI 30-10333 limanvaihtolaitteiden aanitekninen suunnittelu ja &dnenvaimennus

asuinrakennuksissa (vrt.).
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4 TERVE TALO -HANKKEEN VAIHEET

4.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa maaritelladan rakennushankkeen tavoitteet. Talon koon ja ker-
rosmaaran seké huoneistotilan tarve kaydaan lapi arkkitehdin kanssa. Arkkitehdin tehta-
vana on hankesuunnittelussa yhdessa tilaajan kanssa selvittaa tarpeita esimerkiksi luon-
noksien avulla. Tassa vaiheessa on myos tarkeaa sopia Terve Talo -asioista yleisella
tasolla. Mikali Terveen Talon kriteereita ja ohjeita paatetaan noudattaa, tulee se huomioi-
da toteutussuunnittelussa. Rakennuttajan tai rakennuttajakonsultin vastuulla on kritee-
rien noudattaminen. Monesti isommissa kohteissa rakennuttajakonsultti kayttada apu-

naan valvojia tai ulkopuolista asiantuntijaa. (Sisailmayhdistys ry 2003, 6—7.)

4.2 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa on otettava huomioon vaihtoehtoisia ratkaisuja ja eri vaih-
toehtojen kustannusvaikutuksia terveen talon toteutukseen liittyen. Taman suunnittelu-
vaiheen aikana tehdé&éan lopullisia valintoja rakenne- ja arkkitehtiratkaisuihin. Lisaksi va-
lintoja tehdaan liittyen teknisiin jarjestelmiin ja tulevia tilaratkaisuja pohditaan. Terve Talo
-asiat yleisesti jaetaan aihekokonaisuuksiin kuvan 3 tapaisesti. (Sisailmayhdistys ry
2003, 8.)

Luonnossuunnittelun tasoon vaikuttaa paljolti myds urakkamuoto seka kohteen koko.
Isompia hankkeita halutaan monesti suunnitella toteuttaen muutosjoustavuutta ja avoi-
men rakentamisen periaatetta, joka lisaa mahdollisuuksia rakentamisaikataulun nopeut-

tamiselle seka samanaikaisesti antaa lisaa suunnitteluaikaa kayttgjien tiloille.
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Kuva 3. Tavoitetasot ja osakokonaisuuksien vaatimustasot (Sisailmayhdistys ry 2003,
8).

4.3 Toteutussuunnittelu

Terveen talon toteutussuunnittelun alussa varmistetaan tila- ja rakennekohtaiset tavoit-
teet. Tassa vaiheessa voidaan tarpeen vaatiessa muuttaa rakennuksen tai sen tiloille
aiottuja tavoitteita. Toteutussuunnittelun paatyttya muutokset tulevat kalliiksi ja suuritdi-
siksi. Toteutussuunnittelussa paneudutaan rakennekohtaisiin tavoitteisiin yksityiskohtai-
semmin, mm. &anitasoihin ja lampdotilaan. LAmpo- ja kosteustekniseen suunnitteluun
etenkin kriittisten rakenteiden kannalta tulee suunnittelussa varata riittavasti aikaa. Huo-
mioiden ratkaisun toimivuuden lisaksi rakennustekninen toteutus. (Sisailmayhdistys ry
2003, 13.)

Materiaalien valinnassa on rakennussuunnittelun aikana huomioitava, etta Terve Talo -
hankkeessa pinta- ja sisustusmateriaalit olisivat paddasiassa M1-paastoluokkaa sekéa hel-
posti puhdistettavia. Piiloon jaavat pinnat, jotka usein jaavat raakapinnoiksi, tulee puh-
distaa ja pinnoittaa. Esimerkiksi alakattojen ylapuoliset pinnat on Terve Talo -kohteissa
maalattava. Alakattojen toteutus on suunniteltava siten, ettéd kaapelihyllyt seka laitteet
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alakattopinnan ylapuolella voidaan puhdistaa P1-loppusiivouksen vaatimaan tasoon.
Tekniikan eristykset seké mahdollisesti alakaton &&nieristelevyissa vaaditaan, etta villa-
pinta ei jAa paljaaksi. (Sisailmayhdistys ry 2003, 16-19.)

Rakennussuunnittelussa on huomioitava tarkeimmat ja toteutuksen kannalta vaikeimmat
detaljit ja liitokset seka lapiviennit ja niiden toimivuus on myds hyvaksytettava. On myos
tarkeda huomioida jo suunnitteluvaiheessa kohteen saéasuojaus, silla se vaikuttaa raken-
neratkaisuihin ja materiaalivalintoihin. Naiden ratkaisujen ja valintojen on kestettava ra-
kennusaikaiset saarasitukset. Asia voidaan ratkaista joko suunnittelemalla huolellisesti
saasuojaukset tai valitsemalla materiaalit, jotka kestavat mm. sateen rasitukset. Joissa-
kin kohteissa on hyva yhdistad molemmat vaihtoehdot parhaan kokonaisuuden takaa-
miseksi. Esimerkiksi mitd isompi kohde on kyseessa, sitd haastavampaa ja kallimpaa
on suojata rakennus kokonaisuudessaan saarasituksilta rakennusvaiheessa. Terveen
talon -kriteerien mukaan rakennesuunnitelmissa pitaa esittdd olosuhteidenhallinnan pe-

riaatteet. (Sisailmayhdistys ry 2003, 17.)

4.4 Rakentamisen suunnittelu

Sisadilmariskien hallinnassa tydémaasuunnittelulla sekd kosteuden- ja puhtaudenhallin-
nalla on tarkea asema. Rakentamisen aikana on erityisen tarkead, etta tydmaalla Terve
Talo -ohjeistuksen liséksi suunnitellaan tydvaiheet ja kokonaisuus riittavan ajoissa ennen
tyon aloitusta. Terve Talo -kohteissa paaurakoitsija laatii puhtauden hallintasuunnitel-

man jo hanke- ja toteutussuunnitteluvaiheessa. (Sisailmayhdistys ry 2003, 23-25.)

Suunnitelmallisuudella voidaan merkittavasti vahentaa puutteita kosteuden- ja puhtau-
denhallinnan toteutuksessa. Kosteudenhallintasuunnitelma on hyva tehda jo tydmaan
alkuvaiheessa ja paivittaa seka tarkentaa sita tydmaan edetessa. Taman liséksi on syyta
suunnitella erikseen ainakin tietyille tydvaiheille konkreettiset suojaustoimenpiteet ja nii-

den ajankohta.

Suunnitelmien liséksi aikatauluilla ja tydvaiheiden jarjestyksilla on tarkea rooli terve Talo
-hankkeessa. On tarkeaa, etta tydmaan aikataulut eivat aiheuta ristiriitaa kosteuden- tai
puhtaudenhallintasuunnitelmien kanssa. Terveen rakennuksen rakentamisen kannalta
on erittdin olennaista, etta aikataulut ovat realistisia tavoitteiltaan ja niissd on huomioitu
kriittisten ja tahdistavien tydvaiheiden eteneminen. Terve Talo -kohteen aikataulussa on

tarpeellista esittaa P1-puhtausluokan lohkojen merkintd huomioiden tyévaiheet ennen
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sita ja sen jalkeen. Liséksi IV-tyOt on syyta jakaa kerroksittain tai palvelualueittain. Tyo-
maan aikatauluissa on huomioitava mydgs, etta taloteknisten jarjestelmien toimintako-
keille on varattu aikaa. (Sisailmayhdistys ry 2003, 23—-24.) On suositeltavaa, etta kuivu-

minen ja sen varmistamiseksi tarvittavat toimenpiteet merkitaan aikatauluun.

4.5 Rakentaminen runkovaiheessa

Terve Talo -kohdetta rakennettaessa tydvaiheiden suunnittelulle ei voi antaa lilkkaa pai-
noarvoa. Tyovaiheiden suunnittelun kautta voidaan mm. tahdistaa tydmaalle tulevan ta-
varan maaraa ja kontrolloida tydmaavarastoinnin ja valivarastoinnin tarvetta. Tyémaalle
varastoidessa kaikki kosteudelle arat materiaalit varastoidaan Terve Talo -ohjeistuksen
mukaan niin, ettei varastoinnista aiheudu vahinkoa materiaaleille. Lisdksi varastoinnissa
ja logistiikassa tydmaalle ja tydmaalta on kaikin keinoin valtettava materiaalien likaantu-

minen tai muu vaurioituminen. (Sisailmayhdistys ry 2003, 12.)

Rakennusvaiheessa on tarkedd, ettd kosteudelle arat tytvaiheet tehdaan nopeasti ja
laadukkaasti. Runkotydssa tarkeaa on huomioida rungon eristeiden suojaaminen kastu-
miselta. Tavoitteena nopealla rungon etenemisella on saada rakennuksen vaippa um-
peen ja vesikatto vetta pitavaksi. (Sisailmayhdistys ry 2003, 26.) Terve Talo -kriteerien
mukaan kosteudelle arat tydvaiheet on tarkeda tehda nopeasti. On kuitenkin tilanteita,
joissa laadun varmistaminen on mahdollista vain, jos nama tydévaiheet tehdaan olosuh-

teita halliten.

Vesikatolla téitd tehdaan mahdollisuuksien mukaan Terve Talo -ohjeistuksen mukaan
sateettomana paivana etenkin tasakatoilla. Mikali tydn eteneminen aikataulun mukai-
sesti sateettomina paivina ei ole mahdollista, on kaytettava tytnaikaisia suojauskeinoja

ja mahdollisesti valiaikaisia vedeneristyksia. (Sisailmayhdistys ry 2003, 26.)

Terve Talo -kohteissa on kriittisia tytvaiheita, joista on syyta pitda suunnitelmakatselmus
ja tarkastaa suunnitelmista rakenteiden toimivuus ennen tdiden aloitusta. Tallaisia tyo-
vaiheita ovat esimerkiksi raystasrakenteet seké ikkunoiden pellitykset. Naissa tydvai-
heissa veden kulkeutuminen rakenteisiin tuulen vaikutuksesta tulee olla tarkastettu ja

tarvittaessa tarkennettu. (Sisdilmayhdistys ry 2003, 26.)

Tervetta taloa rakennettaessa usein rungon ylimman kerroksen ja vesikaton rakentami-
sesta laaditaan yksityiskohtainen suunnitelma. Talla pyritaén siihen, ettd runkotyon ja

vesikaton rakentamisen vdlille ei tulisi taukoa vaan ty0 etenisi sulavasti. Rakennuksen
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tarkein suoja kastumiselta on vesikatto ja sadevesiviemarginti. Vesikatolla tdiden etene-
misen liséksi on tarkeda oikea jarjestys. Mikali vesikatolle ei saada sadevesiviemérien
nousuja ja kattokaivoja toimintaan heti kallistusten teon jalkeen, on vedenohjauksesta
rungon ulkopuolelle huolehdittava valiaikaisin keinoin. (Siséilmayhdistys ry 2003, 26.)

4.6 Rakentaminen ja sisavaiheen tyot

Rakennuksen sisévaiheen t0itd tehdessé oikeat tyojarjestykset ovat yhta tarkeita kuin
runkorakenteissakin. Ennen sisdvaiheen tditd on rakennuksen vaippa saatava umpeen.
Vaipan ummistuksen jalkeen on tarkeda saada rakennuksen sisalampdatila riittdvan kor-
keaksi rakenteiden kuivumisen mahdollistamiseksi. Tilanne on sisdvaiheen tdiden kan-
nalta hyva, jos olosuhteet saavutetaan ja niita yllapidetaan jo valiseinatdiden alkaessa.
Talléin on valmiudet tasoite- ja maalaustéille nopeasti valiseinatdiden peraén. Mikali ra-
kennuksen sisédolosuhteet halutaan talviaikaan pitdd esimerkiksi +15 °C:ssa ja RH < 60
%, on rakennuksen vaipan ummistamisen huolellisuudella huomattava kustannus-vaiku-

tus.

Sisavaiheen tdiden edetessa rakennuksen puhtauden hallinnan toimenpiteet lisdéntyvat.
Sisatyovaiheessa siirrytaan runkotyon aikaisesta siivouksesta tyémestojen paivittaiseen
siisteyden yllapitamiseen. Siisteyden yllapitdmisen ja puhtauden hallinnan kannalta on
olennaista, etta sisatdiden edetessa huomioidaan jo tehty tyo tarvittavin suojaustoimen-
pitein. Esimerkiksi asennetut ikkunat suojataan ennen tasoite- ja maalaustdiden alkua.
(Sisailmayhdistys ry 2003, 27.)

Rakennuksen sisatydvaihe lohkotaan tdiden etenemisen kannalta jarkevan kokoisiin alu-
eisiin. Lohkojakoa on hyva kayttdd apuna puhtaudenhallinnassa. Kun lohkon pdélyavat
tydvaiheet ovat valmiit ja sisatilojen puhtaus vastaa vaatimuksia, voidaan lohkon laittei-
den ja kalusteiden suojaukset poistaa. Lohkon loppusiivouksen jalkeen voidaan aloittaa
tilan toimintatarkastukset ja tila merkitdan P1-tilaksi. P1-tilan puhtautta yllapidetaén luo-
vutukseen asti. Toimintakokeiden liséksi P1-tilassa voidaan tehda viela siisteja saato- ja
korjaustoimenpiteita ja yleensa alakattojen ummistaminen tapahtuu P1-vaiheessa. Tar-
kempia P1-toimintaohjeita 10ytyy Sisailmastoluokituksesta 2008 ja Sisailma-opas 9:sta

seka taman tyon osasta 3.6. (Sisailmayhdistys ry 2010, 13.)

Kohteissa, joissa noudatetaan terveen talon rakentamistapaa, tulisi materiaalien tyostot

keskittdd. Mahdollisuuksien mukaan tyostopisteet sijoitetaan ulkotiloihin. Sis&ilmaopas
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9:n mukaan sisélla tyopiste ei saa koskaan olla P1-tilassa, eik& néissa tiloissa tulisi kos-
kaan tyostaa materiaaleja. Kun P1-alueella ei tyosteta materiaaleja, alueen puhtaus sai-
lyy eikd poly paase leviamaan. P1-alueelle on maariteltdva yksi kulkureitti, joka merka-
taan selkedsti, ja siitd sovitaan tyontekijoiden kanssa, niin etta kulkureitti on kaikilla tie-
dossa. (Sisailmayhdistys ry 2010, 12.)

P1-tiloissa saa kuitenkin tehda polyamattomia toitd. Materiaalin tydstokin ovat mahdolli-
sia, kun pdlyn levidminen tilassa ja padseminen sisédilmaan estetaan. Sisailmayhdistyk-
sen ohjeista poiketen SYK Oy:n ohjeen mukaan esim. Medisiina D:n tydmaalla P1-alu-
eella on mahdollista suorittaa myos poélyavia asennustditd, jos tyot suoritetaan Valtio-
neuvoston asetus 205/2009 mukaisesti ja asiaankuuluvilla ty6kaluilla, joissa on kohde-
poistot. Lahtokohtana kriteeristdissé ja ohjeissa on, ettéa P1-tilaan olisi maariteltava yksi
kulku, mutta onko tatd mahdollista soveltaa tapauksissa, joissa P1-tila tai -alue on kool-

taan iso. Itse en nde useammassa kulkureitissa oikeaoppisesti toteutettuina ongelmaa.

4.7 Kayttéonotto

Terve Talo -kohteissa kayttéonottoon ja kaytdnaikaisiin huoltotoimenpiteisiin varaudu-
taan rakennushankkeen aikana hieman tavanomaista huolellisemmin ja tarkemmin.
Huoltokirjaan kerataan yksityiskohtaiset tiedot, ja nain saadaan aikaan huolto-ohje ra-
kenneratkaisuille, iimanvaihtojarjestelman yllapidolle ja kaytolle, lammitykselle ja siivouk-
selle. (Sisdilmayhdistys ry 2003, 34-35.)
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5 MEDISIINA D

Tassa luvussa keskitytd&n Terve Talo -asioihin ja niiden vaikutuksiin tydmaalla. Luvun
tarkoituksena on tuoda esille, miten Terve Talo -ohjeistuksen noudattaminen kaytan-
ndssa vaikuttaa tydémaan toimintoihin seka rakennushankkeen toteuttamiseen. Medisiina
D on haastava Terve Talo -kohde ja siksi mielenkiintoinen toteutuksen puolesta. Me-
disiina D:n haastavuus rakennuskohteena ja Terve Talo -kohteena johtuu useamman
tekijan yhteisvaikutuksesta. Kohde sijaitsee pienella tontilla sairaalaymparistossé, ja sen
valittomassa laheisyydessa kulkee junarata.

5.1 Hankkeen tiedot

Medisiina D on Turussa sijaitsevalle Kupittaan kampusalueelle rakennettava opetus- ja
laboratoriorakennus. Kohde sijaitsee Medisiina A—C -rakennusten valittoméassa yhtey-
dessa. Medisiina D:n viereen rakennetaan lahitulevaisuudessa T3-sairaala, jonka perus-
tusty6t ovat jo alkaneet. (Schauman Arkkitehdit Oy 2016, 7.)

Rakennuksessa on kellarin lisdksi yhdeksdn maanpéaallista kerrosta, joista ylimmasséa on
IV-konehuone. Paloteknisesti rakennus luokitellaan 8-kerroksiseksi. Paaosin rakennus
muodostuu toimisto- ja laboratoriotiloista seka opetus- ja kokoontumistiloista. Lisaksi on
tietysti naihin toimintoihin liittyvat aputilat. Rakennuksessa on myo6s yksi BSL-3-tason
laboratorio. Rakennuksesta tulee suora yhteys Medisiina C:hen ja mydhemmin toteutet-
tavaan T3-sairaalaan. (Schauman Arkkitehdit Oy 2016, 7-8.)

Rakenteiden palonkestoluokka on yleensa R60 ja joillakin rakenteilla jopa R180. Palo-
luokka on P1. Rakennus varustetaan automaattisella sammutuskalustolla ja automaatti-
sella palonilmoittimella. (Schauman Arkkitehdit Oy 2016, 7-8.)

Kohteen rakentamisessa noudatetaan SYK Oy:n Terve Talo -ohjetta. Rakennuksen si-
sailmaluokka on S2, joka edellyttaa rakentamisen puhtausluokkaa P1. IV-osien puhtaus-
luokka on M1. Liséksi rakennus sertifioidaan BREEAM-ymparistdjarjestelman mukaan,
ja tavoiteluokka kohteelle on VERY GOOD. (Schauman Arkkitehdit Oy 2016, 7-8.)

Rakennushanke toteutetaan tavoitehintaisena projektinjohtourakkana. Projektinjoh-

tourakoitsijana toimii NCC Suomi Oy. Rakennushankkeen tilaaja on SYK Oy.
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Projektinjohtourakassa rakennuttajan ja urakoitsijan yhteistyd on perinteisempia urakka-
muotoja tiivimpaad. Tama vaikuttaa osaltaan myds hankekohtaisen Terve Talo -ohjeis-
tukseen ja toteutukseen. Medisiina D:ssd Terve Talo -ohjeistusta on tehty yhteistydssa
tilaajan kanssa. Esimerkkina tasta on saasuojauksen toteuttaminen. Kohteen suojaami-
nen kokonaisuudessaan ei ollut kustannus- ja aikataulusyista johtuen mahdollista. Tasta
johtuen urakoitsija ja tilaaja ovat laatineet asiantuntijoiden avustuksella vaihtoehtoisen
saasuojauksen toteutuksen.

5.2 Kohteen Terve Talo -ohje

Medisiina D -rakennushankkeelle on laadittu erikseen Terve Talo -ohje. Hankkeen Terve
Talo -ohje pohjautuu SYK Oy:n Terve Talo -ohjeistukseen. Tasta yleisesta Terve Talo -
ohjeesta on Medisiina D -kohteessa tilaaja ja projektinjohtourakoitsija yhdesséa laatineet

tydmaakohtaisen toteutusohjeen.

SYK Oy:n ohjeessa on joitakin eroja, jos ohjetta verrataan Sisailmayhdistyksen Terve
Talo -Ohjeeseen. Paapiirteittain Terve Talo -ohjeet ovat eri julkaisijoilta vastaavanlaisia.
Suuria eroja ei ole. SYK Oy:n ohjeissa lahtokohtana tai alustavana vaatimustasona on
yleensa, ettd koko rakennus tehdaan sddsuojan alla. SYK Oy on tilaajaorganisaatio, joka
todennakdisesti vaikuttaa joihinkin osa-alueisiin ohjeistuksessa ohjeistusta tiukentavasti,
mutta periaatteet ovat hyvin samantapaiset, silldA molempien tahojen ohjeistuksessa on

taustalla samoja tietolahteita.
Medisiina D:n hankekohtainen ohje kasittelee

e kohteen riskien hallintaa

e purkutditad ja niihin liittyvaa dokumentointia

e kosteudenhallintaa tydmaalla

¢ materiaalien ja laitteiden kasittelya tydmaalla

e jatteiden kasittelyd tyomaalla

e siivouksen tasoa ja toimenpiteita tydmaan eri vaiheissa

e polynhallintaa tydmaalla

¢ rakennuksen ulkopuolisten alueiden siisteytta ja tupakointia

e tuuletusaikaa (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 3-21).
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5.2.1 Riskien hallinta

Terve Talo -hankkeessa riskienhallintaan sisallytetdan suunnittelijoiden vastuut, tyémaa-
tekniikka ja materiaalivalinnat. Suunnittelijoiden vastuulla on toteuttaa omien alojensa
suunnitelmat ja ratkaisut noudattaen hyvaéa rakennustapaa niin, ettei suunnitelmien mu-
kainen toteutus aiheuta riskirakenteita. Suunnitelmat eivat saisi myoskaan haitata Terve
Talo -ohjeiden noudattamista tydmaalla. LVI-suunnittelussa on ensisijaisen tarkea& huo-
lehtia, ettei synny putkivuotoja tai vastaavia ongelmia, ja suunnittelussa on huomioitava
ratkaisut, ettd mahdolliset ongelmat tai vuodot ilmenevat nopeasti niin, ettei vaurioita

ehtisi syntya. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 4.)

Projektinjohtourakoitsijalla on vastuu laatia riskikartoitus kattavasti rakenteista, joihin liit-
tyy kosteus- tai lAmpoteknisia riskeja. Aliurakoitsijoiden velvollisuutena on toteuttaa
namaé rakenteet erityisella huolellisuudella ja suunnitelmien mukaisesti. Mikali aliurakoit-
sija havaitsee suunnitelmissa rakenteen, joka ei vastaa kohteen luonnetta, tulee aliura-
koitsijan ilmoittaa tasta projektinjohtourakoitsijalle. Nain asia saadaan selvitettya tilaajan
ja suunnittelijoiden kanssa. Taméa ilmoitusvelvollisuus koskee tydmaalla kaikkia aliura-

koitsijoita. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2015, 5.)

Medisiina D:ssé rakennusmateriaalien tulee olla M1-paastéluokiteltuja. Tuotteita ei saa
tydmaalla vaihtaa ilman hyvaksyntaa. M1-luokiteltujen materiaalien lisdksi rakennusma-
teriaalien tulee tayttdd myos CE-luokittelun vaatimukset. Jos tydmaalla halutaan esittéda
tuotevaihtoa, tulee esittjan toimittaa todistukset korvaavan tuotteen vaatimustenmukai-
suudesta. Lisdksi jotta kaytettavien materiaalien yhteen sopimisesta voidaan olla var-
moja, tulee kayttaa saman tuoteperheen tuotteita. Kaytetyistd materiaaleista kerataan
yksityiskohtaisesti tarvittavat tuotetiedot kiinteiston huoltokirjaan, ja valittémasti jo
urakka-aikana tydvaiheiden edetessa tulee aloittaa koonti materiaaleista huoltokirjaa

varten. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 5.)

5.2.2 Materiaalit ja laitteet seka jatteet tydmaalla

Rakennusmateriaalien ja -laitteiden suhteen tulee toimia aina niin, ettei niille aiheudu
haittaa tai etteivat ne paase vaurioitumaan. TAman lahtokohdan liséksi tydmaalla nou-

datetaan materiaalien ja tarvikkeiden suhteen Terve Talo -kriteerien ohjeistusta, jossa
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on tarkemmin kerrottu vaadituista toimenpiteista. Niistd on tdssé opinnaytetydssa enem-
man luvussa 3. Medisiina D:ss& Terve Talo -ohjeessa ja urakka-asiakirjoissa on myos
vaatimus siita, etté jokainen urakoitsija vastaa omien materiaaliensa suojauksesta ja va-
rastoinnista oikeaoppisesti kriteereitéd noudattaen. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2015,
11.)

Paaurakoitsijalla on vastuu jarjestad varastoalue tydmaalle, mutta jokaisen urakoitsijan
tulee pyrkida minimoimaan varastoinnin tarve (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 11).
Tama tarkoittaa, ettd Terve Talo -kohteessa materiaalihankinnat suunnitellaan tarkem-
min ja ajoitetaan pienemmissa erissa toimitettaviksi silloin, kun tyémaalla on materiaalille

tarve.

Kosteudelle erityisen herkat materiaalit tuodaan tydmaalle vasta lahella asennushetkea
ja varastoidaan sisétiloihin, jos se on suinkin mahdollista. Varastointi sisalla tulee toteut-
taa irti lattioista, jotta lattioiden kuivumista ei esteta ja lattianrakenteen kosteus ei vauri-
oita materiaaleja. Pihalla varastoidessa materiaalien tulee olla irti maasta ja niin, etta
ilma kiertd& materiaalin alta, ja peitettyn& esimerkiksi kevytpeittein. Varastoalueen tulisi
olla tasainen, ettei vesi jaA4 makaamaan materiaalien alle, ja alusta olisi suositeltavaa
peittd& muovikalvolla maan kosteuden nousun estamiseksi. Kastuneen, likaantuneen tai
vaurioituneen materiaalin kanssa toimitaan yksiselitteisesti. Mikali vahinko on paassyt
kdymaan, poistetaan vaurioitunut materiaali tydmaalta ja tilalle hankitaan uusi. (Suomen
Yliopistokiinteistot Oy 2015, 11-13.)

Asennus- ja purkujatteet, joita tydsta syntyy, tulee siivota paivittain jateastioihin tai -la-
voille ja viimeistaan tytvaiheen paattyessa. Projektinjohtourakoitsija huolehtii jatehuolto-
jarjestelyista ja jateastioista. Aliurakoitsijat ovat velvollisia huolehtimaan oman tyénsa
jatteesta projektinjohtourakoitsijan kanssa sovitusti ja edellytetylla aikavalilla. (Suomen
Yliopistokiinteistot Oy 2015, 13.)

5.3 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinta Terve Talo -tydmaalla eroaa tavanomaisista kosteudenhallintatoi-
menpiteista paaosin tarkennuksilla ja lisdyksilla. Projektinjohtourakoitsija laatii Medisiina
D:n tybmaalle kosteudenhallintasuunnitelman, joka siséltaa tyémaan kosteudenhallin-
nan periaatteet. Kosteudenhallintasuunnitelma on hyvaksytettdva tydmaan valvojalla

sekéa Terve Talo -valvojalla. Toteutumista seurataan saanndllisesti tydmaakokouksissa.
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Tydmaan kosteudenhallinnassa on toimittava vahintaan hyvéksytyn kosteudenhallinta-

suunnitelman mukaisesti ja Terve Talo -kriteereja noudattaen.

5.3.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelman tulee kasitella ainakin seuraavat asiat, jotka on méaari-

telty tarkemmin Medisiina D:n Terve Talo -ohjeessa:

e Kosteusriskit
o P&aurakoitsijan tulee laatia listaus kaikista kohteen rakenteista, joiden to-
teutukseen tai lopputulokseen liittyy kosteusteknisia riskeja.
o Suunnitelmien riskiarviointi paaurakoitsijan ja suunnittelijoiden yhteis-
tyota.
o Paikalla toteutettujen betonirakenteiden kuivumisaika-arviot
o arviointi eri betonirakenteista, jotta pinnoitus voidaan aikatauluttaa
o toimenpiteet kuivumisen edistamiseksi ja tarvittaessa nopeuttamiseksi
o tilaaja edellyttaa sisailman lampétilan pysyvan = 15 °C ja suhteellisen kos-
teuden tasolla < 60 %
e Materiaalien ja rakennustarvikkeiden kasittely
o materiaalivirran ja valivarastoinnin suunnittelu
o suojaus ja siirtotoimenpiteet
o Vaurioitunutta tai kastunutta materiaalia ei saa kayttaa
e Kastumisen estaminen
o rakenteiden kastumisen estaminen suojaamalla rakenneosat
o Vvesikaton téiden suorittaminen ensisijaisesti sddsuojassa
e Kosteudenhallinnan organisointi
o paaurakoitsijan on nimettava tydmaalle henkild, joka vastaa kosteuden-
hallinnasta
e Kosteusmittaussuunnitelma
o suunnitelman tulee perustua julkaisuun "Betonirakenteiden p&aallystami-
sen ohjeet” (Suomen Betonitieto Oy, 2007)

o tulosten dokumentointi
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5.3.2 Kosteudenhallinnan organisoiminen

NCC:lla on velvollisuus tydmaan Terve Talo -ohjeen mukaan nimeté tyomaalle henkild,
joka vastaa kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta ja tydmaan kosteudenhallinnan
jarjestamisesta. Kosteudenhallinnan periaatteet tulee kertoa kaikille tydntekijoille tyo-
maalla ja periaatteiden tulee siséltya tydmaan perehdytykseen. Aliurakoitsijoiden vas-
tuulla on huolehtia, etté heidan jokainen tydntekijinsa noudattaa kohteessa kosteuden-
hallinnan toimintaohjeita ja -periaatteita. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 9.)

Kosteudenhallinnan periaatteet ovat esilla Medisiina D:n perehdytyksessa. On tarkeaa,
ettd tydomaalla tiedetddn mm., miten varastointi, suojaus ja materiaalin kasittely toteute-
taan. Lisaksi toiminta veden kayttoon liittyen ja veden kayton varatoimenpiteet kerrotaan
selkeésti perehdytyksessa, jotta jokainen tyémaalla oleva tyéntekija tietaa, miten eri ti-

lanteissa toimitaan.

5.3.3 Kosteusmittaukset

Projektinjohtourakoitsijana Medisiina D:ss& NCC:n on laadittava kosteusmittaussuunni-
telma. Suunnitelmassa esitetddn kaytettava mittaaja, aikataulu, mittauspisteiden sijainti
ja syvyys seka laajuus. Suunnitelma hyvaksytetaan rakennuttajalla ja Terve Talo -valvo-
jalla ennen betonirakenteiden pinnoitusmittausten aloitusta. (Suomen Yliopistokiinteistot
Oy 2015, 10.)

Rakenteista mitataan aloitusmittaukset, kun ajallisesti on kulunut puolet laskennallisesta
kuivumisajasta. Pinnoitemittaukset toteutetaan viimeistdan ennen pinnoittamista ja lah-
tokohtaisesti, kun laskennallisesti betonin pitdisi olla kuiva. Tilaaja vaatii, ettéd Medisiina
D:sséa tehdaan uusintamittauksia aina, kun rakenne paasee syysta tai toisesta kastu-

maan. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2015, 10.)

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden maarittamiseen kaytetaan porareikdmenetel-
maé noudattaen mittaukseen liittyen mm. mittaussyvyyden rakennetyyppikohtaisia voi-
massaolevia ohjeita. Lisdksi mitataan rakenteen pinnan kosteus. (Suomen Yliopistokiin-
teistot Oy 2015, 10.) Kosteusmittausten laajuus on yksi mittapiste 300 m?kohden. Pora-
reik&mittausten lisdksi Medisiina D:ssd mitataan pintakosteudet pintakosteusmittarilla

ennen pinnoitusta ja tulokset dokumentoidaan pohjakuviin.
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NCC:n ohje on materiaalivalmistajien ohjetta tiukempi liittyen pinnoitettavuuteen. Myds
Medisiina D -tydomaalla suhteellisen kosteuden tulee olla vahintdan kolme %-yksikkda
alle materiaalin pinnoitusvaatimuksen. Kosteusmittauksen suorittajan tulee olla ulkopuo-
linen taho, ja mittaavan henkilon tulee olla sertifioitu. Medisiina D:ssa mittauslampdétila
tulee olla vahintaan 15 °C, jotta mittaustulos hyvaksytaan. Kaikki kuivumisen edistymi-
sen mittaustulokset mukaan lukien pintakosteusmittaukset dokumentoidaan ja arkistoi-
daan.

5.4 Kosteudenhallinta tydmaalla

Medisiina D:n rakentaminen toteutetaan ilman Terve Talo -kohteissa tuttua s&&asuo-
jausta, jossa koko rakennus rakennetaan saasuojan alla, kunnes vesikatto on valmis.
Kohteen sijainnin ja koon yhteisvaikutuksista seka kustannussyista johtuen Medisiina D
rakennetaan toteuttaen vaihtoehtoisia kosteudenhallintamenettelyja. Kosteudenhallinta

ja saasuojaus toteutetaan soveltaen erilaisia toimenpiteita.

Tybmaalla on tehty kattava kosteudenhallintasuunnitelma, jota apuna kayttaen huoleh-
ditaan mm. riskirakenteista ja sovelletaan eri tilanteisiin menetelmia, joilla aikaansaa-
daan paras mahdollinen suojaus. Varsinaiselle vesikatolle 1V-konehuoneen katolle teh-
tiin erillinen kosteudenhallintasuunnitelma. Perinteisia telineista tehtavia saésuojia kay-
tetaan rakennuksen 2. ja 4. kerroksen vesikattotoita tehdessa. IV-konehuoneen katolla
toita tehdaan saaolosuhteiden salliessa ja kaikki materiaalit seké tydsaavutus suojataan
paivittdin. Kosteudenhallinta tydmaalla kattaa materiaalien kasittelyn tydmaalla Terve
Talo -ohjeiden mukaisesti toimituksen, varastoinnin ja suojaustoimenpiteet huomioon ot-

taen.

Olosuhteiden hallinta Medisiina D:ssa toteutetaan valiaikaisilla vesikatkoilla. Vesikatkoja
sijoitettiin kolmen kerroksen holville. Vesikatkojen tarkoituksena on estda vedenpaasy
alempiin kerroksiin, jotta sisaty6t voidaan niissa aloittaa. Vesikatkojen lisdksi ylimaa-
raista kastumista pyritdan valttamaéan katkaisemalla vedentulo rakennukseen péivittain,
kun toita ei enda tehda. Vesiletkuista poistetaan my6s paineet vahingon valttamiseksi.
Tyonaikaisen vesijohtorungon sulkeminen ja paineettomaksi saattaminen ovat rakentei-
den suojaamisen kannalta yhta téarkeita kuin toimivat sdédsuojaustoimenpiteet. Tasté joh-
tuen Medisiina D:ssa on erikseen resursoitu huoltoyhtio sulkemaan vesijohtorungon paa-
sulku jokaisen tyopdaivan jalkeen. Nain varmistetaan, etta sulkeminen tapahtuu, kun tyén-

tekijat poistuvat tydmaalta.
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Vesikatkojen liséksi kaikki ikkuna-aukot suojattiin ja ummistettiin ikkunoiden asennuk-
seen asti. Nain vesikatkojen alapuolisiin kerroksiin saatiin olosuhteet rakenteiden kuivu-
miselle ja siséatoille. Medisiina D:ssé tilaajan velvoittamat sisdolosuhteet ovat +15 °C ja
suhteellisen kosteuden tason on oltava alle 60 %. Olosuhteita seurataan ja dokumentoi-
daan tydmaalla sdanndllisesti. Kun kuivumisaika-arvioista on kulunut puolet, aloitetaan
rakenteiden seuranta. Olosuhdeseuranta toteutetaan mittauspisteilld, jotka on merkitty
pohjakuvaan. Raportista nékyy jokaisen seurantapisteen ilman lampdtila, suhteellinen
kosteus, rakenteen kuivuminen ja mittaussyvyys. Raportti tallennetaan kohteen projekti-

pankkiin.

Koska rakentaminen tapahtuu eri vuodenaikoina, néiden tilaajan asettamien arvojen yl-
lapitdminen vakiona ei ole kustannustehokasta. Talviaikaan lammittdminen kustannus-
tehokkaasti on suurempi haaste, ja kesédaikaan haasteena taas on suhteellisen kosteu-
den hallitseminen. Kesaaikaan pyritaan siihen, etta suhteellinen kosteus pysyy raja-ar-
von puitteissa ja lampdtilan annetaan vaihdella 15-20 °C:n valilla. Suuri tekija kustan-
nustehokkuuden aikaansaamiseksi on rakennuksen tiiviiksi saaminen. Tama tapahtuu

vdliaikaisilla rakenteilla ja suojauksilla, kunnes varsinaiset rakenneosat on tehty.

Lammittdminen Medisiina D:ssé& tapahtuu padsaantoisesti kaukolammolla. Rakennuk-
sen oma lammitysjarjestelmé saadaan kayttoon vasta suhteellisen myohaan, joten lam-
mittdmisessa kaytetaan rakennusaikaista kaukolammitysjarjestelmaa. Jokaiseen kerrok-
seen tarvitaan useampi puhallin, kaytdnndssa 5-6 kpl kaukolampdpuhaltimia kerrosta
kohden. Kylmempina aikoina lammitysta tehostetaan polttodljykayttoisilla lammittimilla

seka lampokontilla ja lisaamalla kaukolampoépuhaltimien maaraa.

Rakenteiden kuivumisaika-arviot ovat keskeisessa roolissa rakennusvaiheen kosteu-
denhallintaa. Kriittisimpien kohtien ja rakenteiden kastumista uudelleen on valtettava.
Tasta syysta Medisiina D:ssé ei mydskaan betonin jalkinoidossa kayteta vettd. Kuivumi-
sen varmistamiseksi joihinkin rakennetyyppeihin on asennettu lammityslangat ennen va-
lua. Naitd voidaan kayttdd normaalin jaatymisen eston lisaksi kuivumisen tehostami-
seen. Naiden toimenpiteiden lisdksi Medisiina D:ssd on suosittu alhaista vesi-sementti-

suhdetta osana kosteudenhallintaa, kun rakenne ja betonintoimittaja sen mahdollistavat.

Vaikka valiaikaiset vesikatkot toimivat parhaimmillaan erittdin hyvin, on rakennuksessa
syyta rakennusaikana olla joka kerroksessa vesi-imuri. Vesikatkoon liitetdaan rakennus-
aikainen viemarginti veden poistoa varten. Viemarointid voidaan tehostaa uppopumpulla

varustetulla vesi-imurilla eli ns. itsepoistavalla vesi-imurilla. Joissakin tilanteissa téllainen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Daniel Nieminen



32

lisdvaruste on jopa valttaméaton, koska vesikatko toteutetaan ilman kaatoja, jotta se saa-
daan tehtya ja aikanaan poistettua nopeasti kerroksen seuraavien tyévaiheiden edelta.

Medisiina D:ssa joka kerroksessa on rakennussiivooja, joka keskittyy paasaantoisesti
pdlyn- ja puhtaudenhallintaan. Vesivahingon sattuessa nama henkilét ovat avainase-
massa, jotta ns. irtovesi saadaan poistettua mahdollisimman nopeasti. Olosuhdehallin-
nan mittausten lisdksi Medisiina D:ssd mitataan erikseen kastuneet rakenteet, ja niiden

kuivumista seurataan, jotta pinnoitettavuus varmistetaan.

5.5 Puhtaudenhallinta ja siivous

Medisiina D:n tavoitesisailmaluokka on S2, joka edellyttdd puhtausluokan P1 toimenpi-
teité. Tarvittavat toimenpiteet tydmaan eri vaiheissa varmistavat rakennukselle asetettu-
jen sisdilmatavoitteiden toteutumisen. P1-puhtausluokan ohjeiden mukaisesti rakennuk-
sen puhtauden taso on nouseva, ja toimenpiteet puhtauden varmistamiseksi lisdantyvat
kohteen edetessa. Medisiinassa jokainen aliurakoitsija on velvollinen pitdmaan huolta
omasta tyfalueestaan ja sen puhtaudesta. Taman lisdksi jokaisessa kerroksessa on ni-
metty rakennussiivooja, jonka tehtavana on pitda kerroksessaan ylla yleista puhtausta-

soa ja huolehtia kerroksen polynhallinnasta.

5.5.1 Runkotytvaihe

Rakennuksen tiloja siivotaan tarpeen vaatiessa runkotydvaiheessa. Maanvaraisilta laa-
toilta ja holveilta jatteet raivataan paivittdin. Rakennusjatteen poistamisella edistetdén
holvien kuivumista ja vahennetdan tyoturvallisuusriskia. Irtolika, eli tassa tybvaiheessa
alle 20 mm halkaisijan kappaleet ja poly tai sahanpuru, siivotaan vahintaan kerran vii-
kossa. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2015, 13-14.)

Terve Talo -kohteissa harjasiivous on kielletty, joten siivous suoritetaan lastalla ja lapiolla
tai imurilla. Siivous tydvaiheen jalkeen sisaltda irtolian ja jatteen lisaksi tarpeettomien
rakennusmateriaalien poistamisen. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 13-14.) Har-
jasiivouksen kieltdminen perustuu siihen, ettd harjatessa polyisid pintoja poly leviaa.
Tasta syysta harjalla siivoaminen ei ole hyvaksyttavaa, koska se ei poista kaikkea irto-
polya. Harjasiivous on Terve Talo -ohjeiden lisaksi muutenkin kiellettyd NCC:n raken-

nuskohteissa. Runkotydvaiheessa pintojen siivoustason ei tarvitse olla taysin polyton.
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5.5.2 Sisaty0- ja pinnoitusvaihe

Kohteen siirtyessa sisatydvaiheeseen puhtauden vaatimustaso kasvaa. Siivous suorite-
taan paivittain niin, ettd jokainen urakoitsija huolehtii omasta tydpisteestaan ja jatteis-
taén. Jatteet toimitetaan pois tydmaalta tai vahintaan jatelavalle. Karkea siivous toteute-
taan kumilastalla. Sisatyévaiheessa holvipinnoille saa vield jAdda jossain maarin polya
ja hienojakoista jatetta. Piiloon jaaviin rakenteisiin, kuten koteloihin, ei saa kuitenkaan
jaada polya. (Suomen Yliopistokiinteistdt Oy 2015, 14.)

Terve Talo -ohjeistusten suosittelema tapa siivoukseen on keskuspdlynimurijarjestelméan
kayttd mahdollisuuksien mukaan. Pintojen puhtaanapidon tarkein tavoite sisatyovai-
heessa on betonirakenteiden kuivumisen varmistaminen ja edistaminen. Polyavat ja ve-
den ké&sittelya sisaltavat tyot, kuten laastin sekoitus, on suositeltavaa tehda ulkona. Jos
naita toitd tehdaan sisatiloissa, ndma tyot vaativat sisatydvaiheessa erillista osastoitua
seka suojattua tyopistettd. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2015, 14.)

Medisiina D -tydmaalla kaytetddn osastoituja tyopisteitda. Toimiva ratkaisu laastin sekoi-
tukseen on esimerkiksi alipaineistettu teltta ja kaulus teltan alla veden varalle. Keskus-
polynimurijarjestelman ei kayteta Medisiina D:ssa. Imuroinnista huolehditaan kerroskoh-
taisesti rakennussiivoojilla ja HEPA-suodattimilla varustetuilla imureilla.

5.5.3 Kalustus- ja alakattovaihe

Tybmaan edetessa kalustus- ja alakattovaiheeseen vaatimukset edellyttavat paivittaista
siivousta, jossa siivoustaso ei salli irtoroskia tai karkeaa pdélya. Hienojakoinen poly salli-
taan vahaisissa méaarin pinnoilla, jotka voidaan mythemmin viela puhdistaa. Esimerkiksi
kiintokalusteiden sokkelien sisapuolet pitdd puhdistaa niin, etta ummistamisen yhtey-
dessa sisapuolelle ei jaa polya tai irtolikaa. Ummistettaviin osiin siivous toteutetaan lop-

pusiivouksen tasoisesti. (Suomen Yliopistokiinteistdt Oy 2015, 15.)

5.5.4 Tydmaan loppusiivous

Medisiina D:ssa loppusiivous toteutetaan kahdessa vaiheessa. Tydmaa siivotaan ensin

toimintakoevalmiuteen ja varsinainen loppusiivous suoritetaan luovutusta varten. Loppu-
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siivous aloitetaan, kun tiloissa ei enda tehda rakennus- tai asennustoita. Jos tiloja voi-
daan osastoida jarkevasti ja luotettavasti, loppusiivous on mahdollista toteuttaa osastoit-
tain. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2015, 16.)

Mikali loppusiivouksen jalkeen syntyy tarve suorittaa asennustoita siivotuissa tiloissa, ne
tulee suorittaa kohdepoistovarustetuilla tyovalineilla. Hallitsemattomasti polyttavien tyo-
koneiden ja -laitteiden, kuten esimerkiksi sirkkelin, kayttd on kiellettya loppusiivotuissa
tiloissa. Toimintakoevalmiuteen hyvaksytysti siivotuissa tiloissa ei saa tydskennella il-
man erillista lupaa hyvaksynnan jalkeen. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 16.)

Paaurakoitsija Terve Talo -kohteissa laatii loppusiivousohjeen ja tarkistaa siivoajan sel-
vityksen avulla siivousaineiden seka -vélineiden soveltuvuuden siivottaville pinnoille.
Selvitys siivouksesta toimitetaan rakennuttajalle huoltokirjaa varten. Loppusiivouksen ai-
kana jokaisen urakoitsijan tulee noudattaa paaurakoitsijan toimintaohjeita puhtaudenhal-
lintaan liittyen. (Suomen Yliopistokiinteistdt Oy 2015, 16.)

Toimintaohjeita loppusiivoukselle ovat:

e tarpeen vaatiessa ja mahdollisuuksien mukaan osastointi

o kulkua siivotuille alueille rajoitettu

o mikropuuvilla- tai supervaihtomattojen asennus siivouksen raja-alueille

¢ alipaineistus siivoamattomiin alueisiin suhteessa siivottuihin

o tyokoneissa kohdepoisto ja asianmukaiset suodattimet

e hallitsemattomasti polyavien tydvéalineiden kayton jarjestaminen erilliseen alipai-
neistettuun osastoon

e siivotussa tilassa siivous tehdaan uudelleen, jos tilassa joudutaan siivouksen jal-
keen tydskentelemaan

e ei materiaalien varastointia

e imurit HEPA-luokiteltuja ja pienhiukkasten erottelu vahintdan 98 % (Suomen Yli-
opistokiinteistot Oy 2015, 16).

Toimintakoevalmiuden hyvaksynta edellyttaa, etta siivouksen taso riittdd estimaan ra-
kennusaikaisen polyn kulun IV-jarjestelmiin. Kun suojaukset on poistettu, aloitetaan pin-
tojen puhdistus. Puhdistusjarjestys on ylh&alta alaspain alkaen alakattojen ylapuolisista
rakenteista. Pinnoilta poistetaan ensin suuret pélykertyméat HEPA-suodatetulla imurilla

ja lopuksi pyyhitaan kovat ja siledt pysty- sekad vaakapinnat. Myds ilmanvaihtokoneet

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Daniel Nieminen



35

puhdistetaan ennen toimintakokeita. Alakatot ummistetaan vasta, kun alakattojen yla-
puolet ovat puhtaat. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2015, 17.)

Kun siivous on valmis, suoritetaan puhtaustarkastus. Tarkastus voidaan suorittaa esi-
merkiksi geeliteipistéd punnitsemalla tai analysoimalla valosirontaa kayttaen. Naytteet
analysoidaan myos mikroskooppisesti. Nain varmistetaan, ettei pinnoille ole jaanyt mm.
mineraalivillakuituja. INSTA 800 -standardissa esitetaan pélymaaran raja-arvot. Tarkas-
tuksen jalkeen tila merkitaan P1-tilaksi, ja puhtaustasoa yllapidetaan tarvittaessa paivit-
tain siivoamalla. (Suomen Yliopistokiinteistt Oy 2015, 17.)

Koska kaikkien tilojen tarkastaminen isoista kohteista edella mainituin menetelmin ei ole
jarkevaa, suoritetaan tarkastukset paaosin aistinvaraisesti. Naiden aistinvaraisten tar-
kastusten ohella on suositeltavaa ottaa edella mainittuja naytteita puhtaustason varmis-
tamiseksi. Medisiina D:ssa ei ole kyse yksittaisistd P1-tiloista. Rakennus kuuluu koko-
naisuudessaan P1-puhtausluokan alle. Tama toteutetaan kerroksittain, eli siivouksen ja
lopputuloksen todentamisen jalkeen kerros merkitaan P1-tilaksi, jossa puhtaustasoa yl-
l[Apidetdaén aina luovutukseen asti.

5.5.5 Siivous luovutusta varten

Kaksiosaisella loppusiivouksella varmistetaan, ettd saavutetaan kohteelle asetettu puh-
taustasovaatimus. Kaksiosaisen loppusiivouksen vaiheiden valissa eli P1-vaiheessa ti-
lojen puhtautta yllapidetadn tarvittaessa paivittain. Loppusiivouksen toinen vaihe, joka
tehdaan luovutusta varten, on tarkastussiivous, jossa poistetaan toimintakokeiden ai-
kana pinnoille laskeutunut hienojakoinen pdély ja tahrat, joita on rakentaessa ja yllapito-
siivouksen jalkeen jaanyt pinnoille. Tasopinnat pyyhitaan hieman happamalla liuoksella
nihkealla pyyhkeelld. Lattiapinnat imuroidaan viela kerran, ja sen jalkeen pestaddn mate-
riaalivalmistajan suosittelemalla pesuaineella. Loppusiivouksessa kaytettyjen tuotteiden
tulee olla kohteelle sopivia ja mahdollisuuksien mukaan M1-luokiteltuja. (Suomen Yli-
opistokiinteistot Oy 2015, 17.)

Puhtauden yllapidon tarkeimpia tekijoita ovat toimintakokeiden aikaisten saato- ja asen-
nustoiden oikeaoppinen toteutus. Tarvittavat sdato- ja asennustyot tehdaan poly- ja puh-
tausolosuhteet halliten P1-tiloihin soveltuvilla ty6valineilla. S&&t6- ja asennustdiden teki-
jan velvollisuus on siivota heti ty6staan aiheutuneet roskat ja irtolika. TAman liséksi jo

yllapitovaiheessa on syyta tiloissa, joissa on tehty t6ita, tarkistaa pinnat, ja puhdistaa ne
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polysta. Nain loppusiivouksen tarkastusvaiheen tyémaéard ennen luovutusta vahenee,

eika poly paase leviamaan.

5.6 Polynhallinta

5.6.1 Tyovélineet ja -koneet

Pdlynhallinta tydmaalla alkaa siitd, etta urakoitsijat huolehtivat kayttamiensa tydkalujen
olevan toimivilla kohdepoistolaitteilla varustettuja ja HEPA-luokiteltuja sisarakennusvai-
heesta alkaen. Laitteiden puhdistus ja huolto toteutetaan péivittéin ja tarvittaessa use-
ammin. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2015, 18.)

5.6.2 Osastointi ja koneellinen pdlynhallinta

Tarpeen vaatiessa tydmaalla osastoidaan tiloja ja tyopisteitd mahdollisuuksien mukaan
olemassa olevia rakenteita hyddyntaen. Esimerkiksi rakenteiden aukkoja tukitaan muo-
visilla kulkuovilla ja suojaseinilla. Kohteen Terve Talo -tarkastusten yhteydessa seura-
taan koneellisen pdlynhallinnan toimivuutta. Urakoitsijat ovat velvollisia huolehtimaan,
ettd alipaineistuslaitteistot toimivat asianmukaisesti omalla urakkasuoritusalueella. (Suo-
men Yliopistokiinteistét Oy 2015, 18.)

Pdlynhallinnan koneelliset laitteet pyritdan pitamaan paalla tauotta. Jos tydvaihe vaatii
laitteiston poistamista tai sammuttamista, on heti tydvaiheen salliessa laitteet asennet-
tava uudelleen ja kytkettava paalle. Kulku osastoidulle alueelle on suositeltavaa pyrkia
ohjaamaan yhta kulkureittia kayttden, jossa on itsestdaan sulkeutuva ovi. (Suomen Yli-
opistokiinteistot Oy 2015, 18.)

5.6.3 Vaatimukset IV-asennusalueille

lImanvaihtotdiden suorittamisen lahtdkohtana Terve Talo -kohteessa on, etta asennus-
alueet rauhoitetaan muilta tyovaiheilta ja etenkin polyavilta téiltd. Ennen ilmanvaihdon
asennuksia alueella pitaa olla polynsidontamaalaus tehty alakaton ylapuoliseen kattoon.
Medisiina D:ssé asennukset suoritetaan 1V-osat tulpattuina. Lahtékohtaisesti taloteknii-

kan lapiviennit tehddan ennen ilmanvaihdon asennustdita. Jos asennustoitd tehdaan
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poiketen l&ahtokohdista, pitdd alueen kanaviin tehda lopuksi puhtausmittaus. Kanavat ja
IV-osat puhdistetaan, jos mittaustulos viittaa puhdistustarpeeseen. (Suomen Yliopisto-
kiinteistot Oy 2015, 19-20.)

llImanvaihtoty6ssa saadokset tydkoneille ja -laitteille ovat samanlaiset kuin muissakin
asennustdissa. Kanavat ja osat tulee kulmahiomakoneen sijaan tydstaa peltisaksilla tai
nakertajalla. 1V-osissa suojauksia pidetaan paikoillaan niin kauan kuin mahdollista, ja
toiden keskeytyessa avoimet kanavan osat ja paat suojataan tulppaamalla valittémasti.
Paatelaitteiden suojaukset pidetaan paikoillaan toimintakokeisiin asti. (Suomen Yliopis-
tokiinteistot Oy 2015, 19-20.)

5.6.4 P1-tilat

P1-tilojen pdlynhallinta ja puhtaustason yllapitaminen luovutukseen asti, estéé rakennus-
polyn ja epdpuhtauksien paasyn ilmanvaihtoon toimintakokeiden ja saatétdiden aikana.
Naissa tiloissa P1-puhtaustason saavuttamisen jalkeen aloitetaan toimintakokeet ja vii-
meiset saatotyodt. P1-luokitelluissa tiloihin kulku on syyta organisoida selkeasti ja mikali
mahdollista vain yhta reittia kayttaen. Vahaisesta tydsta huolimatta P1-tiloissa tai -alu-
eella tarvitaan yllapitosiivousta, jotta puhtaustaso sailyy hyvana, eika luovutusta varten

tarvitse tehda enaa kattavaa siivousta.

5.7 Tuuletusjakso

Medisiina D:sséd noudatetaan SYK Oy:n Terve Talo -ohjetta, joka huomioi tarkemmin
materiaaleista aiheutuneet paastot. Vaikka materiaalit ovatkin M1-paasttluokkaa, paa-
tyy niistd aluksi sisdilmaan haitallisia yhdisteita, mm. TVOC-yhdisteitd, joita terveelli-
sessd sisailmassa ei saisi olla. Naiden yhdisteiden raja-arvoista ja maarista sisailmassa
on ohjeet Sisailmastoluokitus 2008:ssa. Johtuen materiaalien emissiosta SYK Oy vaatii
ennen kayttoonottoa tuuletusjaksot. Tuuletusjaksoja on kolme erilaista, joista ensimmai-
nen ja toinen jakso ovat vastaavanlaiset toteutuksiltaan. Ensimmaisen tuuletusjakson

pituus on Medisiina D:ss& nelja viikkoa.

Ensimmaisen tuuletusjakson aikana ei enda saa tehda asennust6ita. Tuuletus toteute-
taan kohteen omalla ilmanvaihtojarjestelmalla, ja se on jakson aikana taydella teholla.

Tuuletuksen aikana on tarvittaessa vielda mahdollista tehda talotekniikan saatotoita, mika

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Daniel Nieminen



38

saattaa hetkellisesti tauottaa ilmanvaihtojarjestelmén kayttoa taydella teholla. (Suomen
Yliopistokiinteistot Oy 2015, 21.)

Toinen kuukauden mittainen tuuletusjakso toteutetaan, kun tilaaja on ottanut kohteen
vastaan. Kayttdjien sisustaminen ja kalustaminen suositellaan aloitettavaksi taméan tuu-
letusjakson aikana. Henkildbmuuttoa suositellaan viivAstamaan mahdollisuuksien mu-
kaan. Kun toinen tuuletusjakso on ohi, rakennuksen ilmanvaihtoa kéaytetaan viela ympa-
rivuorokautisesti tarpeenmukaisella teholla vahintaéan viisi kuukautta. Kun tama viiden
kuukauden jakso on ohi, ilmanvaihto toteutuu aikaohjelmien mukaisesti. (Suomen Yli-
opistokiinteistot Oy 2015, 21.)

5.8 Dokumentointi ja seuranta osana laadunvarmistusta

Dokumentointi tydémaalla tehdystéa tyosta on tarkea osa laadunvarmistusta. Laadunvar-
mistustoimenpiteet, kuten esimerkiksi malliasennuskatselmukset, vaikuttavat kohteen
lopputuloksen laatutasoon. Tydmaan dokumentointiin kuuluu térkedna osana erilaiset
mittaustulokset seka valokuvaaminen. Laadukas ja kattava dokumentointi lisaa jo raken-
tamisen aikana luottamusta urakoitsijan tyohon. Kattavalla dokumentoinnilla on myds

tarkea rooli rakennuksen valmistumisen jalkeen.

Valokuvaaminen on ehdottomasti paras tapa dokumentoida tehtyja rakenteita. Tyo-
maan edetessa piiloon jaavia rakenteita on syyta kuvata. On tarkeda muistaa, etté otetut
valokuvat nimetaan tai jarjestellaén siten, etta kuvatun kohdan paikallistaminen on jalki-
kateenkin mahdollista. Joissakin Terve Talo -kohteissa urakoitsijaa velvoitetaan kuvaa-
maan kaikki rakenteet ja materiaalit, jotka jaavat piiloon tytvaiheiden edetessa. Myos

Medisiina D:ssa piiloon jaavia rakenteita kuvataan ja dokumentoidaan.

Mittaukset ja poikkeamaraportit ovat valokuvaamisen ohella erittdin tarkeita dokumen-
tointitoimenpiteita. Mittaustuloksia tulee olla kattavasti ainakin olosuhdeseurannasta ja
rakenteiden kuivumisesta. Kaikista tydmaalla tehtavista mittauksista on tehtava mittaus-
poytakirja. Tydmaan mittauksista on suositeltavaa keratd kooste, josta I0ytyy kaikki mit-
taustulokset mittauspoéytakirjoineen. Urakoitsijan on jarkevaa teettdd kosteusmittauksia
myds tydmaan ulkopuolisella taholla. Ulkopuolisella mittauksella saadut tulokset antavat
suunnan tydmaalla tehtyjen mittausten seka alan yleisen mittaustason vélille. Tieto siita,
milla tasolla mittaukset ja ty6t tehdaan, on tarkeada niin kohteen tilaajalle kuin paaurakoit-

sijallekin.
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Medisiina D:ss& olosuhdeseurannan ja kosteusmittausten raportoinnin toteutus tulee
mittausta suorittavalta taholta. Jokainen mittauksia ja tarkastuksia tekeva taho dokumen-
toi omat raporttinsa aihealueittain projektin projektipankkiin. Nain kaikki dokumentit 16y-
tyvat samasta paikasta ja ovat hankkeen osapuolien saatavilla. Esimerkiksi Medisiina
D:ssé olosuhdeseurantaa ja kosteusmittauksia tekee Polygon Oy, joka tekee omista mit-
tauksistaan raportit. NCC taas tekee ennen pinnoitustoita viimeiset tarkastukset pinta-
kosteusmittareilla, jotka tallennetaan Polygon Oy:n mittausten kanssa samaan paikkaan.

Nain mittaustulokset ovat selkeasti jalkikateen luettavissa.

Medisiina D:ss& NCC:n toimesta tehdyissd dokumentoinneissa ja mittauksissa kayte-
taan Congrid Oy:n kehittdmaa mobiilisovellusta. Sen avulla on mahdollista tehda erilaisia
tarkastuslistoja tai mallikatselmusasiakirjoja, joihin voi ottaa katselmuksen yhteydessa
tarvittavat kuvat. Sovelluksen avulla on mahdollista tehda tarkastuksesta tai katselmuk-
sesta myods PDF-raportti, joka tallennetaan projektipankkiin. Sovellus on suunniteltu yh-
teistydssa NCC:n kanssa, ja se on kehitetty tayttamaan NCC:n toimintajarjestelman vaa-

timukset.

5.9 T6iden suunnittelu ja tydjarjestykset

Rakentamisessa tdiden suunnittelulla on suuri vaikutus aikataulun mukaiseen ja laatu-
vaatimukset tayttavaan toteutukseen. Toiden ja tydvaiheiden suunnittelu mahdollistaa
my0s toteutuksen kustannustehokkuuden. Hyvan tasoisella suunnittelulla ennen tbiden
aloitusta saadaan aikaan eri ty6vaiheiden sujuva yhteensovitus. Sitd kautta luodaan
pohja myds tybvaiheiden oikealle ty6jarjestykselle. Hyvassa suunnittelussa suunnitel-
man tekija pyrkii ennakoimaan myds mahdollisia haasteita ja tydturvallisuusriskeja. Nain

téiden aikana ei synny tarpeettomia tyén katkoja tai keskeytyksia.

Rakennuskohteen toteutuksen kannalta on tarkeaa, etta kaikki tehtava tyd suunnitellaan.
Mitd yksityiskohtaisemmin ja tarkemmin ty6t suunnitellaan, sen sujuvammin tydvaiheet
myds tydmaalla etenevat. Suunnitelmien tekeminen kerroskohtaisesti ainakin Terve Talo
-asioiden kannalta on suositeltavaa, jos kerrokset eivat ole keskenaan identtisia. Esimer-
kiksi kosteudenhallinnan suunnittelun tulee sisaltdd kerroskohtaisesti vaaditut toimenpi-
teet. Suunnittelun vaikutus nakyy suoraan tyojarjestyksissa seka tyovaiheiden yhteen-
sovittamisessa. Naiden kautta suunnitelmallisuus vaikuttaa aikatauluun, saavutettuun

laatuun seka tyon kustannustehokkaaseen suorittamiseen.
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5.10 Haasteita

Medisiina D:n tydmaalla ja hankkeessa yleisesti Terve Talo -asiat toimivat hyvin. Tyo-
maan henkilostolla seké hankkeen osapuolilla on kokemusta Terve Talo -asioista seka
osaamista siihen liittyen. Terve Talo -rakentamisessa ei kuitenkaan voida luottaa soke-
asti toimenpiteisiin ja suunnitelmien teoreettiseen toteutumiseen, vaan on syyta varautua

haasteisiin.

Miten toimitaan, kun sattuu inhimillinen virhe? Miten toimitaan, kun jokin toimenpide ei
toimikaan kyseisessa kohteessa suunnitellulla tavalla? Naméa ovat Terve Talo -hankkeen
kannalta tarkeita kysymyksia. Niihin vastaaminen ja reagointi tydémaalla on yhta tarkeaa
kuin toimenpiteiden suunnittelu. Haasteita voi ilmeté esimerkiksi liittyen kosteudenhallin-
taan, saasuojauksen toimintaan, tuuliolosuhteiden huomioimiseen materiaalien suojauk-
sessa, logistiikkaan tai varastointiin. Tassa luvussa on tarkoitus kasitella haasteita ja
niista johtuneita toimenpiteita, joita Medisiina D:n tydmaalla on ilmaantunut.

Medisiina D:n tyémaalla ahdas tontti sairaalaymparistdssa seka junaradan valitttmassa
lAheisyydesséa on ollut haasteellinen. Tyémaalla on varauduttu ja tiedostettu ahtauden
olemassaolo. Ahtaus yhdessa hankkeen koon kanssa on aiheuttanut vaivaa logistiikan
ajoittamiselle ja toteutukselle. Koosta johtuen tavaran toimituksia tulee paljon ja pienissa

erissa, mika on toisaalta Terve Talo -ohjeistuksen toteutumisen kannalta hyva asia.

Ahtaasta piha-alueesta johtuen varastointia on toteutettu osin sisatiloissa. Tasta aiheu-
tuu vaistamatta ylimaaraisia siirtoja materiaaleille, mik& suurissa maarin tarkoittaa kus-
tannuksia. Kulku pihan jatepisteille on kuitenkin ahtaudesta ja kohteen muodosta johtuen
logistiikan suuri haaste. Kolmesta alemmasta kerroksesta jatteiden pois hoitaminen seka
materiaalin sisddn haalaaminen on ajoittain ollut tydlasta. Koska selkedad haalausreittia
ei ole, on sovittu, ettd NCC huolehtii aliurakoitsijoiden materiaalin saannista naihin ker-
roksiin ja jatteiden poistosta naisté kerroksista. Jos haalausreitit ja varastoalueet olisivat
isommat ja nain selkeammat, olisi materiaalien varastointi, kasittely seka suojaaminen

hoidettavissa vahemmilla resursseilla.

Tybmaan vesikatkot ovat toimineet paaosin hyvin, mutta useamman tekijan yhteisvaiku-
tuksesta ongelmia suunnitellun katkon pitamisessa on kuitenkin ollut. Esimerkiksi haas-
teita on ollut pilarien juurten kerminoston ja bitumikermin pinnan rikkoutumisen kanssa.

Tasté syysta tydmaan vesikatkoja on jouduttu korjaamaan ja kehittamaan.
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Korjaus- ja kehitystoimien lisaksi seurauksena on ollut ylim&éraisia toimenpiteita. Vuoto-
hetken jalkeen tietenkin tarkeinté on valitdon vedenpoisto seké korjaustoimet. Medisiina
D:ssé laadun varmistamiseksi kastuneita pintoja on jouduttu tarkastamaan ja uusimaan.
Esimerkiksi kipsilevyseinia on avattu ja kosteuspitoisuus mitattu jo, jos sen epéillaén
kastuneen tai saaneen kosteutta. Tallaisista epdillyista ja toteutuneista vuodon aiheutta-
mista kastumisista projektinjohtourakoitsijana NCC tekee poikkeamaraportin, josta sel-
viaa tilanne ennen toimenpiteita ja tarvittavat toimenpiteet seké toimenpiteilla saavutettu

terveellinen lopputulos.

Valmiin rakenteen suojaaminen Terve Talo -kohteissa on tarkeaa ja siihen kiinnitetaan
Medisiina D:n tydmaalla huomiota. Saaolosuhteita tulee muistaa tarkkailla ja huomioida
keskeneraista tyota suojatessa. Medisiina D:n toisen kerroksen vesikaton puuraken-
teista osa paasi kastumaan, kun tuuli repi suojapeitteet pois kyseisesta kohdasta. Kysei-
sen kohdan puurakenteet pitd& uusia ja dokumentoida, eli nain ollen inhimillinen huoli-
mattomuus aiheuttaa lisaa ty6ta ja kustannuksia. Tarkeinta kuitenkin on, etta vaurioitu-

neet osat poistetaan ja saadaan aikaiseksi terveellinen lopputulos.

Rakenteiden kuivumisen ja sisavalmistuksen tbiden kannalta olosuhteiden yllapitaminen
on tarkedd. Pahimmassa tapauksessa esimerkiksi tasoite- ja maalausty6t joudutaan
keskeyttamaan, jos lampdtilat eivat pysy riittdvan korkealla. Tydmaalla [Ammitysolosuh-
teiden luomisen kanssa haasteita aiheuttivat mm. eristimattémat ulkoseinan siséakuo-
rielementit ja isojen aukkojen sadsuojaseinat seka jaksoittain lammityslaitteiden toimin-
takatkokset.

Medisiina D:n ulkoseinista paédosa on sandwich-elementtejd, mutta eristamattomia sisa-
kuorielementtejakin on. Eristamatdon ulkoseindrakenne ei ole lammittdmisen kannalta
kustannustehokasta ja l[Ampdtilan yllapitaminen vaaditussa tasossa on tyolasta. Toinen
haastekohta on suurien valiaikaisten suojausten tiiveyden yllapitaminen ja eristavyys.
Nama asiat yhdistettyna siihen, etta kaukolampdpuhaltimissa on ajoittain ollut toiminta-
katkoksia, ovat aiheuttaneet tarvetta lisalammitystoimenpiteille seka suojausten tehos-

tamiselle.

Tietyissa tiloissa tasoitus- ja maalausty6t on jouduttu séiden viilentyessa keskeyttamaan
tai siirtdmaan toiseen ajankohtaan, kunnes lampdétila on saatu nousemaan riittdvan kor-
keaksi. Lampdtilan yllapitaminen on kuitenkin ollut Medisiina D:ssa riittavalla tasolla, jo-
ten ongelmia ei ole ollut rakenteiden kuivumiseen liittyen. N&in ollen esimerkiksi lattioi-

den paallystamisen viivastymisiltd on valtytty, eika ole aiheutunut lisakustannuksia.
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Medisiina D:ssé aliurakoitsijoiden sopimusehtona on Terve Talo -ohjeiden mukaan toi-
miminen. Eri urakoitsijoilla suoritustasossa on ollut hajontaa. Osalle oman ty6alueen jar-
jestyksen seka puhtauden yllapito ja materiaalien oikea kasittely tulee automaation kal-
taisesti. Toisaalta tydmaalla on myo6s ollut Terve Talo -asioissa lievaa valinpitamatto-
myytta tai tietAmattomyytta.

Tyonjohdon yhtendinen toimintatapa ja suhtautuminen Terve Talo -asioihin on erittain
tarkeda koko kohteen kannalta. Medisiina D:n tydmaan toimihenkiltille on jarjestetty
Terve Talo -koulutusta kasitysten ja toimintatapojen yhtenevyyden aikaansaamiseksi.
Lahtokohtana Terve Talo -kohteen onnistumiselle on, etta jokainen tyohon osallistuva
kokee aiheen yhta tarkedksi ja kuuluvan osaksi kohteen rakentamista. Terve Talo -asi-
oiden toteutuminen tyémaalla vaatii projektinjohtourakoitsijalta jatkuvaa seurantaa ja oh-

jeistusta.
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6 YHTEENVETO

Terve Talo -rakentaminen yhdistaéa rakennusalalla aiemmin erillisind kokonaisuuksina
olleita osa-alueita, jotka liittyvat rakennuksen terveellisyyteen. Rakennusaikainen kos-
teudenhallinta on ollut jo pitkdan mukana laadukkaassa ja hyvan rakennustavan mukai-
sessa rakentamisessa. Rakenteiden kastumisen on tiedetty aiheuttavan haasteita ja on-
gelmia jo rakennusvaiheessa, mutta myos rakennuksen valmistuttua. Samalla tavoin

puhtauden hallintaa on toteutettu jo ennen Terve Talo -ohjeistusta.

Yksi merkittavistad asioista 2000-luvulla laaditussa Terve Talo -ohjeistuksessa on, etta
kakki rakennuksen terveellisyyteen liittyvat asiat on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi.
Terve Talo -kriteerien ja ohjeiden mukaisesti rakennettaessa on mahdollista vaikuttaa
kattavasti rakennuksen terveellisyyteen sen kayton aikana. Rakennuksen terveellisyy-
della tiedetdén olevan vaikutusta kayttgjien terveyteen seka tyén viihtyvyyteen ja tuotta-

vuuteen.

Terve Talo -rakentaminen tulee todennakdisesti yleistymaan Suomessa, kun huomataan
uusissa Terve Talo -ohjeiden mukaan toteutetuissa rakennuksissa mm. sisailmaongel-
mien vaheneminen suhteessa rakennuksiin, jotka on toteutettu perinteisemmalla raken-
tamisen ja rakennustavan ohjeistuksella. Yleistymista tapahtuu todennakdisesti ainakin
uudisrakentamisessa, mutta mahdollisesti myods korjausrakentamisessa. Tarkeinta ra-
kennusalalla kuitenkin on, etté terveellisyyteen liittyvid toimintatapoja ja ratkaisuja kehi-
tetdan seka paivitetdan jatkuvasti niin, etté toteutus rakennushankkeissa vastaa tietotai-

toa ja tietotasoa tiedon kasvaessa tai kehittyessa.

Siséilmayhdistyksen Terve Talo -kriteerit luovat riittdvan pohjan hankkeen suunnittelulle
ja toteutuksen johdolle. Kriteerien avuksi kuitenkin tarvitaan tyonjohtajille koulutusta ja
tarkempaa ohjeistusta kriteereissa mainittuihin kokonaisuuksiin. Kriteerit eivat itsesséén

ole kattava toimintaohje projektinjohdon alla toimiville tydnjohtajille.

Terve Talo -toteutuksen ohjeistuksen paivittamiselle on tarvetta. Esimerkiksi kdytannon-
laheisid yleisia toteutus- ja toimintatapoja voisi olla hyva lisatd. Tata tehtavaa hoitaa
osassa Terve Talo -hankkeista hankekohtainen ohjeistus. Hankekohtaisessa ohjeistuk-

sessa parhaimmillaan kuvataan riittavan tarkasti vaadittavat asiat.

Kokemukset Terve Talo -tydmaasta perustuvat lahinna Turussa sijaitsevaan Medisiina

D:n uudisrakennustydmaahan. Toiminta Medisiina D:n tydmaalla aihetta koskien on ollut
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selkeasti nousujohteista, ja hankkeen aikana on pyritty kehittam&an aiemmin keksittyja
toimenpiteité seka kyseiseen kohteeseen parhaiten toimivat ratkaisut.

Keskeisimmat asiat liittyvat rakennusaikaiseen olosuhteiden hallintaan ja logistiikkaan.
Tybmaan aikana kehitysideoita on syntynyt mm. valiaikaisten suojausten tekemiseen
seka sadasuojaukseen. Rakennuksen tiiveys on olosuhdehallinnan kannalta tarkeé tekija,

jolla on suoria vaikutuksia kustannuksiin kuten suunnitelmallisuudellakin.

Valiaikaisten suojausten tekeminen vanerista ja eristeita kayttden on suositeltavaa, kun
suojausajankohta on talvella ja suojan tarve on pitkaaikainen. Ikkuna-aukkojen suojauk-
sessa on hyva kayttad kaksinkertaista muovitusta yhden muovikerroksen sijaan, kunnes
ikkunat on asennettu. Yksi muovikerros estéaa kohtalaisesti ilmavirtauksen aiheuttamaa
lampohukkaa. Kylmemmissa sééolosuhteissa kaksinkertaisella muovituksella saadaan
kuitenkin ilmaraon myota parempi eristavyys. Ulkolampétilasta riippumatta kaksinkertai-
sella muovisuojalla ja pidempiaikaisten suojien huolellisella seka kestavalla toteutuksella
parannetaan olosuhdehallinnan kustannustehokkuutta. Tiiveyden ja eristavyyden paran-
tamisesta aiheutuvat kulut maksavat itsensa mm. lammityskustannuksissa seka vahai-

semmassa korjaustarpeessa takaisin.

Logistiikan suunnittelussa tarkka yksityiskohtien huomioiminen haalausten varastoinnin
seka jatehuollon toteutuksessa parantaa logistiikan toteutumista selvasti. Medisiina
D:ssé logistiikan taso on parantunut tdiden edetessa. Jatehuollossa organisointivastuu
on paaurakoitsijalla. Mitd selkeammin jatteiden lajittelun ja kulun jatepisteille saa jarjes-
tettyd, sen paremmin urakoitsijat huolehtivat jatteidenhoidosta itsendisesti. Jos tyo-
maalla on kaytdssa rakennushissi, hissiltd selkea reitti jatepisteelle sekd helppo jateas-

tioiden tyhjennys ovat kriittisen tarkeita.

Piha-alueella varastointia pyritdén Terve Talo -kohteissa minimoimaan. Kaytantd osoit-
taa kuitenkin, etta varastointia piha-alueilla joudutaan toteuttamaan. Materiaalien suojat-
tuun varastoimiseen ulkotiloissa on tarpeen mukaan jarkevaa tehda katettu varastoalue.
Nain kosteudelle herkimmét materiaalit olisivat piha-alueellakin hyvassa suojassa. Hyvin
toteutettu katos mahdollistaisi, ettda materiaalien suojausta ei tarvitsisi korjailla jatkuvasti.
Se vahentaisi myos tydpaivan aikana suojauksen avaamiseen ja uudelleen suojaamisen

tarvetta.

Terve Talo -kohteiden aikataulut olisi hyva toteuttaa niin, etta kriittisissa tyovaiheissa olisi

varoaikaa. Nain esimerkiksi véliaikaisen vesikatkon tai sddsuojauksen tarpeellinen pois-
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tamisen lyhyt viivastys ei aiheuta viivastymista seuraaville tyovaiheille. Jos suoja saa-
daan poistettua aikataulun mukaisesti, seuraava tytvaihe alkaa etuajassa, tai suojan
poiston viivastyessa ty0 voidaan aloittaa viivastyksestd huolimatta aikataulun mukai-
sesti.

Taman tyon tarkoituksena oli kartoittaa tietoa Terve Talo -rakentamisesta ja muodostaa
riittava kokonaisuus, jotta ty6 voisi toimia tyonjohtajalle perehdytysmateriaalina tai oh-
jeena Terve Talo -tydmaalla toimimiseen. Opinnaytetydssa kasitellaan rakennushank-
keen eri vaiheita ja aihekokonaisuuksia tydomaalla toimivan tyonjohtajan nakodkulmasta.
Rakenne on suunniteltu huomioiden mahdollinen tarve tarkistaa johonkin aihekokonai-
suuteen liittyvia asioita niin, ettei ole valttamatonta lukea opinnaytetydta kokonaisuudes-

saan.

Opinnaytety6ta tehdessa toimin Medisiina D:n tydmaalla tydbmaamestarin tyétehtavissa.
Tyon aikana esimerkkitydmaana kaytetty Medisiina D on edennyt ja julkaisuajankohtana
Medisiina D:n runko ja vesikatot ovat valmiit. Talla hetkella tyémaalla on kerroksittain
kaynnissa eri sisatytvaiheen tyott ja vesikatto IV-konehuoneen katolla on l&hes valmis.

Tata opinnaytetydta tehdessa aihetta kasittelevan materiaalin hajanaisuus yllatti. Vaikka
kyse ei ole enda taysin tuoreesta kasitteesta rakentamisessa, yleisesti saatavilla oleva
tieto Terve Talo -rakentamisesta rajoittui Sisailmayhdistys ry:n julkaisuihin seka RT-kor-
tistoon. Aiheeseen syventymisessa tarvitaan edelleen kirjallisuutta ja materiaaleja, jotka
kasittelevat vain jotakin osa-aluetta Terve Talo -rakentamisessa. Opinndytetydssa paa-
lAhteind ja tietopohjana on kaytetty Sisailmayhdistys ry:n julkaisuja ja SYK Oy:n hanke-
kohtaista Terve Talo -ohjetta sekd tydmaan mahdollistamaa kokemusta.
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Liitteet

Liite 1. Sisailmastoluokat ja tavoitearvot

Sisailmastoluockkien kuvaukset.
S1: Yksiléllinen sisdéilmasto

Tilan siséilman laatu on ernittdin hyvd eikd tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan
yhteydessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentédvia vaunioita tai
epapuhtausldhteitd. Ldmpdolot ovat vithtyisdt eiké vetoa tai ylilimpenemisté esiinny.
Tilan kéytt&|a pystyy yksildllisesti hallitsemaan IGmpdoloja. Tiloissa on niiden
kayttétarkoituksen mukaiset erittdin hyvét déniolosuhteet ja hyvié valaistusolosuhteita
tukemassa yksilSllisesti sGddettavd valaistus.

S$2: Hyvé sisdilmasto

Tilan siséilman laatu on hyvé eikd tiloissa ole hdiritsevid hajuja. Sisdilmaan yhteydessd
olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentédvid vaunioita tai
epdpuhtausldhteitd. Ladmpdéolot ovat hyvét. Vetoa el yleensé esiinny, mutta
ylildmpeneminen on mahdollista kesdpdivind. Tiloissa on niiden kéyttdtarkoituksen
mukaiset hyvdt Géni- ja valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyitéva sisdilmasto

Tilan siséilman laatu ja lGmpdolot sekd valaistus- ja déniolosuhteet tayttavét
rakentamismddrdysten véhimmdéisvaatimukset.

En suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita en laatuluokista tai tarvittaessa
mddritelld jonkin suureen arvo.

(Sateri, J. 2008. Sisailmastoluokitus 2008. Sisdympariston tavoitearvot, suunnitteluoh-

jeet ja tuotevaatimukset. Siséilmayhdistys ry.)

[Iman laadun tavoitearvot:

s1 52 53
Hiilidicksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200
Radonpitoisuus [Bg/m?] <100 <100 <200
Olosuhteiden pysyvyys [% kaytidajasta)
toimi- ja opetustilat 25 % 20 %
asunnet 90 % 80 %

(Sateri, J. 2008. Sisailmastoluokitus 2008. Sisdympaériston tavoitearvot, suunnitteluoh-
jeet ja tuotevaatimukset. Sisailmayhdistys ry.)
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lIman liikenopeuden tavoitearvot

_ 51 | s2 | s3]
Ilmein |iil-ca|1opeus [m/s] - B | I ]
fima=21"C i <0,14 <0,17 0,2 (toilvi)
bime=23 °C =0,16 | <0,20
time=25 °C ‘ <0,20 <0,25 0,3 [kesd)

(Sateri, J. 2008. Sisdilmastoluokitus 2008. Sisaympadriston tavoitearvot, suunnitteluoh-

jeet ja tuotevaatimukset. Sisdilmayhdistys ry.)

Lampdtilan tavoitearvot

S1 S2 S3
Operdtiivinen lampétila t,, [°C]
ti= 10°C 27,61 21,5 21
10<t,< 20°C 21,5+0,3x(t,-10) " | 21,5+0,3x(t,-10) | 21+0,4x(t,-10)
1,220 °%C 24,5" 24,5 25
Sallittu poikkeama tavoitearvosta [°C] +0,5 +1,0 +1,0
Operdtiivisen l@mpétilan enimmdisarvo bk 1,5 EE10°Cd o+ 1.8 [4,2169C: 25
Cl 10<t,<20°C:  [,>15°C:1,_+5
21,5+0,4x(t,-10)
},>20°C: 27
Operdtiivisen ldmpétilan véhimmdisarvo i 20 20 18
[C]
Olosuhteiden pysyvyys [% kayltdajasta]
= toimi- ja opetustilat 95 % 90 % -
= asunnot 90 % 80 % --

(Sateri, J. 2008. Sisdilmastoluokitus 2008. Sisaympadriston tavoitearvot, suunnitteluoh-

jeet ja tuotevaatimukset. Sisailmayhdistys ry.)
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Liite 2. Materiaalien paastoluokkien vaatimukset

Luokan M1 materiaalivaatimukset

o Haihluvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) or alle 0,2 mg/m?h.
Yhdigteista on tunnistellova vahintéan 70 %.

e Formaldehydin (H,CO] emissio on alle 0,05 mg/m?h.

*  Ammoniakin {NH;) emissio on alle 0,03 mg/m?h.

e |ARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogeenisten aineiden (WHO
1987) emissio on ale 0,005 mg/m?h (ei keske formaldehydia, sen kriteeri on annettu
edell@).

¢ Materiaali ei haise, hajun hyviksylavyys kouluttamatiomalla paneelilia arvioituna on =0,1, ‘

» Laastit, tasoifieet ja siloitteet eivat saa sisaltaa kaseiinia.

. B

Luokan M2 materiaalivaatimukset

» Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissic (TVOC) or alle 0,4
mg/m?h. Yhdisteista on tunnistettava vahintéan 70 %.

s Formaldehydin (H,CO) emissio on alle 0,125 mg/m?h.

¢ Ammoniakin {NH;) emissio on alle 0,06 mg/m?h.

e |ARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogeenisten aineiden
(WHO 1987) emiss o on alle 0,005 mg/m?h (ei koske formaldehydid, sen
kriteeri on anneltu edelld).

= Materiaali ei haise hajun hyviksytigvyys kouluttamatiomalla paneelilla
arvioituna on >0,1.

o Laastit, tasoifieel ja siloitteet eivat saa sisaltad kaseiinia.

(Sateri, J. 2008. Sisailmastoluokitus 2008. Sisaymparistdn tavoitearvot, suunnitteluoh-
jeet ja tuotevaatimukset. Sisailmayhdistys ry.)
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