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1 LAHTOKOHDAT

1.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon tilaajana toimi rakennusliike Lujatalo Oy, Jyvaskylan toimipiste. Luja-
talo on monipuolinen valtakunnallinen rakentaja, ja yrityksen palveluvalikoimaan
kuuluvat asunto- ja toimitilarakentaminen seka uudis- ja korjausrakentaminen. Kor-
jausrakentaminen ja energiatehokas rakentaminen ovat Lujatalon erikoisosaamista ja
Lujakoti-tuotemerkki tunnetaan hyvan asumisen laatumerkkina. Lujatalo on osa Luja-
yhtioita, joka on yksi Suomen suurimmista alan konserneista. Luja-yhtidihin kuuluvat

lisaksi Lujabetoni Oy seka Fescon Oy.

1.2 Opinnaytetyon tarve

Valtakunnallisena rakennusliikkeena Lujatalo Oy on ollut urakoitsijana lukuisissa Ter-
ve talo —hankkeissa ympari Suomen. Tata opinndytetyota tehtdessa Jyvaskylan
alueyksikolla oli meneilldan Terve talo —hanke muun muassa Tikkakoskella, jossa ra-
kennuskohteena on Liinalammin padivakodin ja koulun uudisrakennus. Terve talo —

koordinaattorina kohteessa toimi Poyry CM Oy.

Tahan mennessa monissakaan Terve talo —hankkeissa ei ole varsinaisesti seurattu
hankkeen Terve talo —osuutta eika sen toteutumista. Mydskin toteutumisen doku-
mentointi on ollut hajanaista ja epaselvaa usein jopa vastaavalle tyonjohtajalle. Jos-
kus hankkeisiin laaditaan oma Terve talo —ohje, jonka mukaan tulee toimia, mutta
naissa ohjeissa kerrotaan monesti ainoastaan kdytannon toimenpiteista, joilla peri-
aatteellinen Terve talo rakennetaan. Voi olla, etta tyonjohtaja on vienyt hankkeita

lapi edes sen erityisemmin ajattelematta niitd Terve talo —hankkeiksi.



Varsinainen Terve talo —materiaali on tarpeettoman hajanaista ja vaikeaselkoista,
eika tyonjohtajilla ole aikaa kaiken sen tutkimiseen. Yleinen trendi kun on, etta ra-

kentamisaikatauluja aina vaan tiukennetaan.

Rakennustyonjohtaja on kdytdanndssa tydmaaolosuhteissa se henkild, joka maaraa
paljolti siita, millaiseksi rakennus rakennetaan. Kaikki asiat tyémaalla tavaran varas-
toimisista tyojarjestyksiin, tuotannon suunnitteluun sekd dokumentointiin ovat tyon-
johtajien varassa, joten on ensiarvoisen tarkeda, etta he ymmartavat, mista Terve

talo —hankkeissa on kyse ja mihin niissa pyritaan.

Talla hetkellad tydmaiden johdolla on ollut vaikeuksia esimerkiksi ottaa Terve talo —

asiat riittavasti huomioon hankkeen aikaututtamisessa.

1.3 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella perusohje, jonka avulla tyonjohtaja
saa lapivietya Terve talo —hankkeen onnistuneesti ja dokumentoitua tarvittavat asiat
hankkeen tilaajalle. Tydssa kasitelladan myos yleisesti Terve talo —kriteereita seka
hankkeisiin kuuluvia seikkoja. Lisdksi tarkoituksena oli saada selville, mita kaikkea
tulee ottaa huomioon Terve talo -kohteen laskentavaiheessa ja tuotannonohjaami-
sen suunnittelussa. Tydssa kerattiin yhteen ne ydinasiat, jotka tydnjohdon tulee ot-

taa huomioon Terve talo —hankkeessa.

Henkilokohtainen tavoitteeni oli perehtya Terve talo —hankkeeseen ja sen toteutta-
miseen liittyviin asioihin, kasitteisiin seka toimintamalleihin. Pyrin omaksumaan ter-
veen talon rakentamistavat siind maarin, ettd voin vastata aiheeseen liittyviin kysy-
myksiin, sekd opastaa tarvittaessa muita. Tata opinndytetyota varten kavin lapi talla
hetkella kdytossa olevan Terve talo —materiaalin ja selvitin mista lisatietoa voidaan

hakea.



2 TERVE TALO

2.1 Yleista

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaratdan, ettd rakentamisessa tulee ottaa huomioon
rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet seka sen soveltuvuus aiottuun kdyttoon.
Rakennuksen kayttajien turvallisuus ei saa vaarantua, eivatka heidan terveydelliset
olonsa heikentya ndiden muutosten myo6ta. Lisdksi laissa velvoitetaan tietysti noudat-

tamaan hyvaa rakennustapaa. (L 5.2.1999/132.)

Terve talo —asioihin kuuluvat kaikki kosteus- ja sisdailmastoasiat, joilla voidaan olettaa
olevan vaikutus rakennuksen kayttdjien terveyteen, oireiluun, tyon tuottavuuteen ja
viihtyvyyteen. Asian ja ohjeiden helpottamiseksi suunnittelijat laativat usein koh-
teesta oman Terve talo —ohjeen, jossa annetaan toimintaohjeita ja velvoitteita raken-
tamiseen. Ohjeissa perdankuulutetaan hyvaa rakentamistapaa ja hankkeen eri osa-
puolien yhteistyota suunnittelussa ja rakentamisessa. Mikali Terve talo —ohjetta ei
ole laadittu, on naista asioista sovittava erikseen kohteen tilaajan ja valvojan kanssa.
Kohteen Terve talo —asioihin tai hankkeen toteuttamiseen Terve talo —kriteeristén

mukaan otetaan yleensa kantaa urakkarajaliitteessa.

Useimmiten Terve talo —ohjeissa padaurakoitsija velvoitetaan nimedamaan henkilo,
jonka tehtavana on vastata Terve talo —ohjeiden toteuttamisesta kohteessa koko ra-
kennusajan. Hanen tulee myds huolehtia, etta sivu- ja aliurakoitsijat ovat tietoisia
ndistd ohjeista, mikali niitd aikaisemmassa vaiheessa ei ole heille esitetty. Lisaksi ha-
nen tulee valvoa, ettd ohjeita noudatetaan. Luonnollinen valinta tahan tehtavaan on

tietysti tydbmaan tyonjohto.

Asialleen omistautunut tilaaja saattaa joskus jarjestdda myos erityisen Terve talo —
koulutuksen urakoitsijoille ja heidan tyontekijoilleen ennen rakennustéiden aloitta-

mista. Nailla koulutuksilla on tarkoitus selvittaa Terve talo —asioita ja —periaatteita



seka tilaajan toiveita ndiden asioiden huomioon ottamiseksi. Terve talo —tavoitteet
on otettava huomioon hanke-, luonnos- ja toteutussuunnittelussa seka rakentamis-

vaiheessa. Kuviossa 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 * iimastointi
* kalusteet * lampo- ja kosteus- * [ammitys
* valaistus tekniikka = valaistus

KUVIO 1. Terveen talon peruspilarit (Sisdilmaopas 6 2003, 6)

2.2 Aiheesta muualla

Terve talo —materiaalia on saatavilla runsaasti eri lahteista ja eri julkaisijoilta. Seu-

raavassa on listattu Terve talo —asioita tukevaa materiaalia eri julkaisijoilta.
Rakennustietosaation RT-ohjetiedostot:

- RT 05-10390 lImasto, tuulet



- RT 07-10564 Rakennuksen sisailmasto

- RT 07-10946 Sisailmastoluokitus 2008

- RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

- RT 80-10632 Rakennuksen suojapellitykset

- RT 81-10791 Radonin torjunta

- RT 84-10759 Markatilojen rakenteet

- RT 84-10916 Alakatot ja sisakattoverhoukset

- RT 91-10970 Puhtaudenhallinta

Suomen Rakennusinsinddrien liiton julkaisut:

- RIL 107-2000 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet

- RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osat:

- B3 (2004) Pohjarakenteet

- C2(1998) Kosteus

- C4 (2003) Lammoneristys

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

Muut julkaisut:

- Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen, Suomen Betoni-

tieto Oy, 2008

- LVI05-10417 Rakennusten sisdilmaston suunnitteluperusteet

- LVI 30-10333 limanvaihtolaitteiden danitekninen suunnittelu ja danenvaimen-

nus asuinrakennuksissa



- Betonivalmisosarakentamisen kosteudenhallinta, Terio, O. VTT Rakennus- ja

vhdyskuntatekniikka, 2003

- Sisdilmaopas 6, Terveen talon toteutuksen kriteerit ja ohjeet toimitilaraken-

tamiselle, Sisdilmayhdistys ry, 2003

- Sisailmaopas 7, Terveen talon toteutuksen kriteerit ja ohjeet asuinrakentami-

selle, Sisailmayhdistys ry, 2004
- Sisadilmaopas 9, Puhtaan rakentamisen opas, Sisdilmayhdistys ry

- llmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastusohje, Sisailmayhdistys ry, 2002

2.3 Terve talo —kriteeristo

Terve talo —kriteeristot ovat osa Sisdilmayhdistys ry:n julkaisemia Sisdilmaoppaita.
Kriteeristo toimitilarakentamiselle julkaistiin vuonna 2003 ja asuntorakentamiselle
vuonna 2004. Julkaisut perustuvat Sisdilmastoluokitus 2000:n (paivitetty, nyt Sisail-
mastoluokitus 2008:n) sisdilmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokkiin. Niiden on tarkoi-
tus toimia terveen talon toteutusohjeena niin rakennuttajalle, suunnittelijoille kuin
rakentajillekin, ja ne on tarkoitettu kaytettavaksi rakennusprojektin aikana alusta
loppuun saakka. Kyse ei kuitenkaan ole viranomaissaannoksistd, vaan kriteerit ja oh-
jeet on tarkoitettu apuvalineiksi, joilla varmistetaan terveen talon toteutus. (Si-

sadilmaopas 6, 3-5.)

Terveen talon toteutuksen kriteerit ovat toteutusohje, jossa kuvataan tarkeimmat
suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat vaatimukset, jotka toteuttamalla aikaansaa-
daan toimiva, terveellinen ja vaaditut sisdilmasto-olosuhteet tayttava rakennus (Ter-

ve talo —kriteerit 2008).
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2.4 Terveellisyys

2.4.1 Yleista

Maankaytto- ja rakennuslaissa otetaan kantaa myds rakennuksen terveellisyyteen.
Lain mukaan rakennus on rakennettava siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen
muun muassa rakennuksen sisdilma- ja kosteusolosuhteet huomioon ottaen. Raken-
nuksesta ei myodskaan saa aiheutua terveyden vaarantumista sen kayttdjille. Raken-
tamisessa kaytettavien tuotteiden tulee olla sellaisia, jotka on suunniteltu juuri kysei-
seen kayttdon ja jotka kestdvat suunnitellun kayttdidn hyvina ja padstottomina. (L

5.2.1999/132.)

2.4.2 Sisdilma

Kaikkien rakennushankkeiden tavoitteellinen sisdilmasto maaritellaan Sisdailmayhdis-
tyksen laatiman Sisdilmastoluokituksen 2008 mukaan jo hankesuunnitteluvaiheessa.
Luokitukseen kuuluu kolme eri sisdilmastoluokkaa: S1, S2 ja S3. Terve talo —hank-
keissa yleensa pyritadn sisdilmastoluokkiin S1 tai S2. Nama sisdilmastoluokat merkit-
sevat hyvaa ja laadukasta sisdilmaa: S1 yksilollista sisdilmastoa ja S2 hyvaa sisdilmas-
toa. Luokitusten tarkemmat sanalliset kuvaukset ovat liitteessa 1. ”Luokituksessa on
lisdksi esitetty perusvaatimukset S1- ja S2-luokkien tiloille: P1 luokan rakennus- ja IV-
tyot, M1-luokan materiaalit ja ilmanvaihtotuotteet, kosteudenhallinta suunnittelussa

ja tydmaalla.” (Sateri 2008, 2.)

”Sisdilmastoluokituksen tavoitteet, vaatimukset ja ohjeet otetaan huomioon raken-
nushankkeen jokaisessa vaiheessa. Rakennuttaja valitsee sisdilmaston tavoitearvot
yhteistyossa suunnittelijoiden kanssa.” (Sateri 2008, 2.) Tavoiteltuun lopputulokseen
pddsemiseksi rakennuttajan on ohjattava suunnittelua ja sisdilmastotavoitteet on

tuotava selvasti esille hankkeen alusta ldhtien. Sopimusasiakirjoissa sisdilmastoluo-
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kan mainitseminen ei pelkastaan riita, vaan tyoselostukseen tulee kirjata ne toimen-

piteet, joilla tavoiteltu luokka saavutetaan (RT 07-10946 2009).

Rakennukselle maaritetty sisdilmastoluokka siis maarada muun muassa rakennustdissa
noudatettavan puhtausluokan. Rakennustéiden puhtausluokkia on kaksi, P1 ja P2. P1
—puhtausluokkaa kaytetdan tyo- ja asuintiloissa kun halutaan tavoitella sisdilmasto-
luokkaa S1 tai S2 eli kdytanndssa kaikissa Terve talo —hankkeissa. P1 —puhtausluo-

kasta on kerrottu lisdaa raportin luvussa 2.4.3, puhtaanapito.

S1 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 rakennusmateriaalit

Hyvén valaistuksen suunnittelu

Lampo- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyomaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot

P1 ilmanvaihtoasennustyé

S2 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 tai M2 rakennusmateriaalit

Hyvén valaistuksen suunnittelu

Lampo- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyomaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot

P2 ilmanvaihtoasennustyo

KUVIO 2. Sisdilmastoluokituksen tavoite- ja vaatimustasot (Sisdilmaopas 6 2003, 8)



12

2.4.3 Tyomaan puhtaanapito ja P1-puhtausluokka

Tydémaan puhtaanapito on Terve talo —hankkessa yksi tarkeimmista asioista, ja paa-
urakoitsijan on vahintdan laadittava tydmaalle pdlynhallintasuunnitelma. Useimmissa
Terve talo —ohjeissa puhtaanapito kdydaankin |api kdytettavien rakennusmateriaalien
puhtaudesta luovutussiivoukseen asti. Usein siivousta kasitelldan ndissa ohjeissa
tydmaan vaiheiden mukaan, esimerkiksi runkovaihe, sisdrakennus- ja pinnoitusvaihe,

kalustus- ja alakattovaihe seka loppusiivous.
Polyntorjuntaratkaisut rakennusaikana kattavat esimerkiksi

- polyntorjuntasuunnitelman

- laitteistomitoituksen

- polyntorjuntalaitteiden toimituksen, asennuksen, yllapidon

e keskuspolynimurijarjestelma

polynsulkuovet

alipainelaitteet

polynimurit

® sjivouskoneet

- langattoman seurannan ja ohjauksen

® |ampotilamittaus

e kosteusmittaus

® paine-erovalvonta

kulunvalvonta

ilmanlaatu
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e valaistus

® jne.

Urakkarajaliitteessa tilaajan tulisi ottaa kantaa siihen, miten kohteen P1-puhtausluo-
kasta aiheutuvat vastuut jaetaan tydmaajarjestelyiden suhteen. Yleensa suurimman
osan naistad vastuista kuitenkin hoitaa paaurakoitsija. Huomattavaa on, ettd raken-
nuksessa voi olla eri puhtausvaatimuksia eri tiloille. Koko rakennus ei siis valttamatta
ole P1-puhtausluokkaa ja P1-tilat pitda lohkoa erillisiksi muista tiloista. Kulkuaukoilla
eri lohkojen valilla on oltava selkedt merkinnat P1-alueesta. Vahdisempaa puh-

tausluokkaa usein ovat muun muassa kaytava- ja varastotilat.

Toimintakoevalmiuteen mennessa P1-luokan rakennuksen tulee olla puhdas, ja vasta
silloin voidaan poistaa suojukset ilmanvaihdon paatelaitteista. Kaikki lika ja poly, joka
voisi nousta ilmaan esimerkiksi ilmavirtojen tai kosketuksen mukana, taytyy siivota
pois. Kaikki pintojen suojana olleet suojapahvit ja—muovit on poistettava ja ra-
kennusmateriaalit ja tarvikkeet on vietdava pois. Taman jalkeen tiloissa ei voida tehda
muita kuin polyamattomia toitd, kuten paikkamaalausta. Mikali tiloissa kuitenkin
joudutaan tekemadan t6ita, jotka aiheuttavat polyamistd, on kohdesuojaus, -poisto ja
osastointi hoidettava erittdin tarkasti. “Viimeistelytéiden aikana virheellisesti tehdyt
polyavat tyot voivat hetkessa pilata koko alueella saavutetun puhtaustason.” (Sisail-
maopas 9, 14.) Luovutusvaiheessa pintojen on oltava puhtaat eika niilld saa ilmeta
likaa (RT 07-10946 2009, 11). Kohteesta riippuen Terve talo-ohjeissa voidaan antaa

hyvinkin tarkkoja ohjeita siivoukseen ja jatteiden kasittelyyn tyémaalla.

Kohteen puhtautta arvioidaan seka silmamaaraisesti etta kokeilla. Ennen toimintako-
keita arvioidaan myos piiloon jadvat pinnat silmamaaraisesti seka useimmiten pyyh-
kaisykokeilla esimerkiksi alakattojen ylapuolisista tiloista. Arviointi kattaa alakattojen
ylapuoliset rakenteet seka katto-, seina-, lattia- ja kalustepinnat. Liitteessa 3 on tau-
lukoitu tarkastettavat pinnat, ja puhtauden arvioinnista on tarkemmin RT-kortissa
07-10946. Puhtaudenhallinnan suunnittelussa huomioitavia seikkoja on esitetty kuvi-

ossa 3.
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KUVIO 3. Puhtaudenhallinnan suunnittelussa huomioitavia seikkoja (RT 91-10970

2009, 1)

Terve talo —hankkeissa materiaalityostot tulisi keskittda mahdollisuuksien mukaan

keskitettyihin tyopisteisiin ja ulkotiloihin. Tydstovalineet tulee varustaa kohdepois-

tolla seka suodattimilla ja P1-tiloissa materiaaleja ei saa tyostaa lainkaan. Jotta poly

ei paase leviamaan ilmavirtojen mukana, tulee P1-alueilla maaritella yksi kulkureitti.

Yleisesti henkil6- ja tavaraliikenne on suunniteltava siten, etta kulkureitit on selvasti

sovittu hankkeen eri vaiheissa. (Sisdilmaopas 9 2010, 12.)

Puhdas ja siisti tydmaa edistdaa myos tyoturvallisuutta ja niinpa siisteys tulisikin olla

osa joka viikkoisia TR-mittauksia.
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2.4.4 Kosteuden hallinta

Kosteudenhallinnan tavoitteet:

estda kosteusvaurioiden synty

varmistaa rakenteiden riittava kuivuminen ilman aikatauluviiveita

vahentaa kuivatustarvetta

pienentdaa materiaalihukkaa

(Tydmaan kosteudenhallinta 2008.)

Rakennustydmaan laadunvalvontaan kuuluu olennaisena osana kosteudenhallinta.
Kosteudenhallintaa vaatimattomimmillaan voi olla esimerkiksi rakennusmateriaalien
varastoinnin aikaisesta suojaamisesta huolehtiminen. Monissa Terve talo —ohjeissa
pdaurakoitsija velvoitetaankin huolehtimaan materiaalien varastoimisesta siten, etta
yhtdadan markaa tai edes kosteaa materiaalia ei rakentamisen aikana kdyteta. Suositus
on, ettd materiaaleja ei varastoida tydmaalla lainkaan. Jos rakennusmateriaaleja kui-
tenkin joudutaan varastoimaan tydmalla ne tulisi sijoittaa kontteihin tai siten etta
ilma padsee kiertamaan eika suojaus paase pettamaan kovalla tuulellakaan. Huonosti
varastoidun pilaantuneen materiaalin joutuu padurakoitsija korvaamaan omaan las-

kuunsa.

Kosteudenhallinnan osa-alueita ovat mm.

kosteusriskien arvioiminen

kuivumisaika-arviot

olosuhdehallinta

kosteusmittaussuunnitelmat

organisointi, seuranta ja valvonta

(Tydomaan kosteudenhallinta 2008.)
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Jokaiselle tydmaalle tulisi laatia erillinen kosteudenhallintasuunnitelma, jonka
useimmiten laatii padurakoitsija osana laatujarjestelmda. Kosteudenhallintasuunni-
telman tehtava on pienentda kosteudesta tyomaalle aiheutuvia riskeja. Suunnitel-

man toteutumista seurataan jarjestelmallisesti tydmaakokouksissa.

Ensimmaisena kosteudenhallintasuunnitelmaa varten on kartoitettava kosteusriskit
eli toisin sanoen rakenteet, tuotteet ja materiaalit, joiden toteutukseen voi liittya

kosteusteknisia ongelmia tai jotka ovat riski kosteusvaurion synnylle rakennuksen

kdyttoaikana. Kuivumisaika-arviot tulee laatia sellaisille rakenteille, jotka paallyste-
taan kosteusherkilld materiaaleilla. Naille rakenteille on myos maaritettava paallys-
tettavyyspaatoksen perustana olevat raja-arvot. Kosteusraja-arvoja eri paallystema-
teriaaleille on maaritetty muun muassa SisaRYL 2000:ssa ja Suomen betoniyhdistyk-

sen BY 45/BLY 7 Betonilattiat —julkaisuissa. (Kosteudenhallintasuunnitelma 2008.)

Kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee esittaa erilaisia toimenpiteita, joihin ryhdy-
taan, jos rakenteiden kuivuminen ei edistykdan odotetulla tavalla ja se uhkaa aiheut-
taa aikataulusta jalkeen jadmistd. Tyomaan olosuhdehallinta eli kosteuden estami-
nen ja sadsuojaus ovat myos tarked osa kosteudenhallintasuunnitelmaa. Tama osa
kertoo usein eniten kokemattomallekin rakentajalle konkreettisia toimenpiteita, joil-
la rakenteiden kastuminen estetdadn tydmaaolosuhteissa. Olosuhdehallinta kasittaa
muun muassa rakennuksen rungon kastumisen vdahentamisen, rakennusmateriaalien
kostumisen estamisen, tydmaalla sattuviin vesivahinkoihin varautumisen seka raken-

teiden kuivatuksen. (Kosteudenhallintasuunnitelma 2008.)

Myds kosteusmittaukselle on varattava oma paikka kosteudenhallintasuunnitel-
massa. Tdssa osuudessa tulee ottaa kantaa kaytettdviin mittauslaitteisiin, mittaus-
menetelmiin, aikatauluun, laajuuteen seka mitattaviin kriittisiin pisteisiin. Suunnitel-
man organisoinnin, seurannan ja valvonnan paaperiaatteena on, ettd jokainen huo-
lehtii ja tiedostaa omaan vastuualueeseensa kuuluvat tarkeat asiat kosteudenhallin-
nan kannalta ja ilmoittaa havaitsemistaan riskeista ja vaurioista valittomasti tyonjoh-
dolle. Nama asiat tulisi ottaa huomioon jo sopimusasiakirjoissa. Kaikki kosteudenhal-
lintaan liittyvat asiat kuten paallystyspaatokset, poikkeusolosuhteet, vesivahingot

ym. tulee dokumentoida asianmukaisesti. (Kosteudenhallintasuunnitelma 2008.)
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Talvirakentamisessa lumityot ovat olennainen osa kosteudenhallintaa nailla leveysas-
teilla. Akillisen lauhan jakson aiheuttama lumien sulaminen holville voi kastella seina-
rakenteita ja ndin aiheuttaa tuhansien eurojen tappiot, kun materiaalit on purettava
ja vaihdettava uusiin. Taman tyyppisia vahinkoja on myds mahdotonta ottaa huomi-
oon aikataulussa, ja ndin ollen aikataulu voi hetkessa ”“heilahtaa” useita paivia jalkeen

suunnitellusta. Niinpa erityisesti sulamisvesista huolehtiminen on tarkeaa.

2.4.5 Materiaalit

Osa Sisdilmayhdistys ry:n kehittdmaa laajempaa luokituskokonaisuutta on raken-
nusmateriaalien paastoéluokitus. Luokituksessa vaatimukset kohdistuvat materiaa-
leista huoneilmaan kulkeutuville kemiallisille paastoille. Taman luokituksen mukaan
rakennusmateriaalit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: M1, M2 ja M3. Lisdaa materi-

aaleista tutkittavista padstoista ja niiden raja-arvoista on liitteessa 2.

Kuten kuviosta 2 huomattiin, pyrittdessa S1 tai S2 sisdilmastoluokkiin on rakennus-
materiaalien ja ilmanvaihtotuotteiden oltava materiaaliluokituksen parasta M1-luok-
kaa. Ndin ollen suunnittelijoiden on suunniteltava rakennus sellaisista materiaaleista,
joille on myoénnetty M1-merkki. Erikoisasemassa ovat pinnoittamattomina tiili, luon-
nonkivi, keraaminen laatta, lasi, metalli ja kasittelemattomasta puusta valmistetut
laudat ja hirret. (M1-vaatimukset ja luokiteltujen tuotteiden kadytto 2010.) Kuviossa 4

on esitetty rakennusmateriaalin M1-merkki.

Lisd- ja muutostoita tehtdessa on muistettava tarkistaa materiaalien M1-luokitus,

mikali kdytetddn jotain muuta materiaalia, kuin mita suunnittelijat ovat osoittaneet.
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KUVIO 4. M1-luokan materiaalimerkinta

Uuden rakennustuoteasetuksen astuessa voimaan 1.7.2013 ei enda riita, etta mate-
riaalilla on M1-merkintd, vaan kaikilla rakennusmateriaaleilla tulee myos olla CE-
merkinta materiaalin tiettyyn kayttétarkoitukseen vaikuttaville erityisille ominaisuuk-
sille. CE-merkinta tulee olla voimassa siind maassa, missa kyseista rakennustuotetta
halutaan kayttaa. On siis mahdollista, etta tuotteella on CE-merkinta esimerkiksi Sak-
sassa, mutta ei Suomessa. Rakennustietosaation mukaan tuotteen suoritustasoilmoi-
tus ja muut CE-merkintaasiakirjat on sailytettava kymmenen vuotta. CE-merkinngista

ja niiden vaikutuksista rakentamiseen on saatavilla tietoa Rakennusteollisuus RT ry:n

internetsivuilta.
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3 LINALAMMIN PAIVAKOTI JA KOULU

3.1 Yleistd

3.1.1 Kohteen kuvaus

Liinalammin péivakoti ja koulu rakennetaan Tikkakoskelle noin kahdenkymmenen
kilometrin paahan Jyvaskylasta. Kyseessa on kaksikerroksinen teras-
/betonielementtirunkoinen rakennus, jossa kerrosalaa on noin 2 900 mz(noin 13 300
m?). Rakennustdiden piti alunperin alkaa toukokuussa 2012, mutta viivistymisten
jalkeen tyot saatiin aloitetuksi lokakuussa. Rakennus valmistuu marraskuussa 2013,
ja ensimmaiset paivakoti- ja kouluryhmat aloittavat uusissa tiloissa vuoden 2014
alussa. Pdivakoti on mitoitettu enimmilldan 105 hoitopaikalle ja koulu noin 90:lle 1-4
—luokkien oppilaalle. Rakennuttajana hankkeessa toimii Jyvaskylan kaupungin Tila-

palvelut. Hanke toteutetaan Terve talo —kriteerien mukaan.

3.1.2 Terve talo talvea vasten

Suurimmat ongelmat Terve talo —asioiden kannalta Liinalammilla aiheutti hankkeen
aloittamisen viivastyminen, jonka myota rakentaminen piti aloittaa talvea vasten.
Maanrakennus- ja perustustyot ehdittiin suurimmaksi osaksi tehda viela sulan aikaan,
mutta lattioiden valamisen aikaan maapohja oli jo roudassa. Ennen maanvaraisten
lattioiden valamista piti routa saada sulamaan. Tassa kohteessa roudan sulattaminen
tehtiin noin 400-500 m*:n alueissa, samoissa alueissa kuin lattiavalut. Kaukolammon
avulla maahan tehtiin kiertovesilammitys, jonka paalle levitettiin routamatot ja suo-
japeitteet. Maapohjaa sulatettiin ndin 5-7 vuorokautta. Sulatusta tehostamaan kay-

tettiin lisaksi lampdpuhaltimia (ks. kuvio 5).
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KUVIO 5. Kaukolampdépuhallin

Toinen talveen liittyva ongelma tuli eteen elementtien kanssa. Vaikka elementit tilat-
tiin heti kun se oli mahdollista, aikaa kului sen verran, etta elementtien saapuessa
tyomaalle oli jo taysi talvi. Elementteja myos odotettiin tydmaalle, ja ndin ollen ne
eivat saaneet kuivaa tarpeeksi tehtaalla, mika johti niiden jaatymiseen asennuksen

jalkeen.

Ontelolaattojen saumoista piti saada jaa ja lumi pois ennen saumavaluja ja onteloihin
jaanyt vesi valutettiin pois poraamalla onteloiden alapintoihin pienet reiat. Ontelo-
laattojen toimittajat kdyvat poraamassa reiat jos se on sisallytetty sopimukseen. Heil-
Ia on reikien poraamiseen omat tyokalunsa, joilla tyo kdy heilta helposti ja nopeasti.

Elementtien asentamiseen liittyvat betonivalut tulisi tehda nopeasti ja Terve talo -
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kriteerien mukaan mielelldadn 2-vuorotyona yhtajaksoisesti niin pitkalle kuin mahdol-

lista. (Sisdilmaopas 6 2003, 26.)

Terve talo —asioihin Liinalammilla vaikutti erityisesti my6s sadsuojauksen tekeminen.
Saasuoja on Terve talo —hankkeen yksi tarkeimmista vaatimuksista ja merkittava osa
rakentamisen kokonaiskustannuksista. Liinalammilla sddsuojausta paatettiin toteut-
taa viidessa eri lohkossa rakentamisen edetessa ja nain ollen tyojarjestys ja tyovai-
heet jouduttiin suunnittelemaan erittdin tarkkaan ja osittain sddsuojan ehdoilla. Li-
saksi rakennettiin esimerkiksi ns. suojakouruja suojaamaan pelti-villa-pelti-
elementtien villat lumelta ja vedelta. Kuviossa 6 on nahtavissa tyoskentelya saa-

suojan alla ja kuviossa 7 nakyy rungon sadsuoja.

KUVIO 6. Tehdasvalmisteinen sadsuoja Liinalammilla
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KUVIO 7. Rungon sdasuoja Liinalammilla 13.5.2013

3.1.3 Puhtaus

Liinalammilla rakennus jaettiin puhtauslohkoihin, joiden valilla oli osastoinnit. Toisel-
la puolella osastoivaa seinaa saatettiin siis valaa lattiaa samalla kun toisella puolella
asennettiin ilmanvaihtokanavia. lImanvaihtokanavien asennuksen ajaksi lohkot rau-

hoitettiin muista toista lahes taysin.

Puhtaudesta tydmaalla vastasi Lujatalon omat siivoojat seka P1-siivouksiin erikoistu-

nut Siivousliike Nyberg Oy.

Puhtaussuunnitelma kuuluu Lujatalon omiin tyéturvallisuuden ennakkosuunnitel-
miin, mutta Liinalammin kohteeseen laadittiin myds erillinen puhtaudenhallintaohje.

Tyoémaan puhtaudenhallintaohjeen laati TPA Andersson.
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3.2 Laatusuunnitelmat ja laadunvalvonta

Liinalammilla laatusuunnitelmat seka tyoturvallisuuden ennakkosuunnitelman teki
kohteen vastaava tyonjohtaja Jukka Saramaki. Lujatalon laatusuunnitelman lisdksi
laadittiin suunnitelmat kosteudenhallinnasta seka kuivumisajoista. Kosteusmittaus-
suunnitelman laati Olli Konttinen Star rakennus- ja kuivauspalvelut Oy:sta. Kaikki

suunnitelmat hyvaksytettiin rakennuttajalla ennen toteutusta.

Konsultin sekd tydmaan johdon kesken pidettiin Terve talo —kokouksia, joissa kaytiin
lapi kosteuden- ja puhtaudenhallintaan liittyvia asioita. Osana naita kokouksia tehtiin
kierroksia tydmaalla ja mietittiin yhdessa, kuinka ongelmat ratkaistaisiin terveen ta-

lon kriteereja noudattaen.

Sadasuojauksesta pidettiin erillispalaveri, jossa olivat mukana myos tilaajan edustajat.

4 YHTEENVETO

4.1 Vaikutukset ennakkosuunnitteluun

Terve talo —hanke tulee ottaa huomioon jo hankkeen ennakkosuunnitteluvaiheessa
mahdollisuuksien mukaan. Jos ennakkosuunnitteluvaiheessa on selvaa, mita Terve
talo —asioihin kuuluu, on helpompaa lahtea viemaan hanketta oikeaan suuntaan heti
alusta lahtien. Terve talo —asioilla on oma vaikutuksensa aluesuunnitteluun, aikatau-

luun ja suoraan myds rakennuskustannuksiin.

Terve talo —ohjeissa painotetaan rakennusmateriaalien hyvaa laatua, puhtautta seka

suojausta. Ndiden ohjeiden mukaan tyémaalla pitaisi varastoida tavaraa mahdolli-
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simman vahan, jotta materiaalit saadaan pidettya kuivana ja puhtaana. Vaurioitu-
nutta tavaraa ei saa rakentamisessa kayttaa ja nain ollen huonosta varastoinnista
saattaa koitua mittaviakin taloudellisia tappioita. Tydmaan aluesuunnittelua tehta-
essd on syyta miettia minka verran tilaa tarvitaan materiaalien varastoimista varten.
Varastointialueilla voi olla suurikin merkitys ahtailla tonteilla niin uudis- kuin korjaus-

rakennuskohteissakin.

Aikataulullisesti Terve talo —asiat tulee ottaa huomioon Idhinna rakenteiden kuivu-
misaikojen suunnittelemisessa sekd materiaalien oikea-aikaisessa tilaamisessa. Kui-
vumisaikojen huomioon ottamisella tdssa tarkoitetaan sita, kuinka Terve talo —
ohjeissa usein velvoitetaan ottamaan kosteusmittauksia ja varmistumaan rakentei-
den kuivumisesta ennen toiden etenemista. Kuivumisaikoihin voidaan joillain tavoin
paastd vaikuttamaan muun muassa tuuletuksen ja/tai ilman kuivaamisen avulla. Kus-
tannusarviota laatiessa tulisi siis myos ottaa huomioon naiden kosteusmittausten

kustannukset, jotka tulevat rakennusliikkeen maksettaviksi.

Terve talo —kohteen sisatilat luovutetaan toimintakokeita varten huomattavasti pal-
jon aikaisemmin kuin normaalissa rakennuskohteessa. Tdma aika varataan siivoamis-
ta seka laitteiden saatamista ja koekayttamista varten. Tarkoituksena on varmistua
siitd, kaikki on valmista kayttajan muuttaessa tiloihin ja rakennusty® on sujunut
suunnitelmien ja toiveiden mukaan. Lisaksi asennetut materiaalit padsevat tuulettu-
maan ja muun muassa hajupadstot ehtivat haihtua ennen kayttdjan tuloa. Esimerkiksi

joistain pintakasittelyaineista saattaa tuoreeltaan lahted merkittavia hajuhaittoja.

TyoOjarjestykset ja rakentamisen eteneminen on Terve talo —hankkeessa suunnitel-
tava jo ennakkoon hyvin tarkkaan suojauksien ja aikataulujen suunnitelmien laati-

mista varten.
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4.2 Vaikutukset rakentamisen aikana

Terve talo —hankkeissa rakentamisessa edetaan hyvin pitkalti ilmanvaihtoon liittyvien
toiden ehdoilla. Rakennustyot tulee lohkoittain olla siina siisteys- ja valmiusasteessa,
ettd ilmanvaihtoputket voidaan asentaa ilman etta niihin padsee rakennustdista ai-
heutuvaa polya ja likaa. Lohkot osastoidaan ja tarvittaessa alipaineistetaan ilman-
vaihtokanavien asennusta varten eika asennuksen aikana lohkossa voi kdaytanndssa

tehda muita rakennustoita.

Rakennusmateriaalien hankinnassa tulisi noudattaa niin sanottua JOT —toimituksen
periaatetta. Lyhennys tulee sanoista ”Juuri Oikeaan Tarpeeseen” eli tarvittavan ma-
teriaalin tulisi saapua tydmaalle juuri silloin kun sita tarvitaan. Ndin tydmaalla paas-
taan vahemmalld materiaalien varastoinnilla ja materiaaleille jaa vain pieni mahdolli-
suus vaurioitua ennen asennusta. Riskina tietenkin on se etta jos tavarantoimittaja ei
jostain syysta pysykaan aikataulussa, joudutaan tavaraa tydmaalla odottamaan.

Tyomiehille pitaisi siis I10ytya jotain korvaava tyota silta varalta.

Rakennustodiden tahdistamisen sekd materiaalitilausten helpottamiseksi kannattaisi

tyonjohdon kayttaa ns. kolmiviikkoisaikataulua.

4.3 Dokumentointi

Tarkeinta tydmaan dokumentoinnissa ovat mittaustulokset seka valokuvaaminen.
Valokuvaaminen on paras tapa saada todistusaineistoa tehdyista rakenteista ja kay-
tetyistd materiaaleista. Joissain Terve talo —ohjeissa velvoitetaan rakennusurakoitsija
valokuvaamaan kaikki piiloon jadvat rakenteet ja materiaalit. Valokuvaaminen on
muutenkin hyva tapa dokumentoida tydmaata, silla usein kuva kertoo enemman kuin
tuhat sanaa. Digikameralla kuvattaessa kuvat saa helposti koottua kansioksi vaikkapa

rakentamisen aikajarjestyksen mukaan.
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Kaikki mittaustulokset on kerattdava samoihin kansiin ja jokaisesta mittauksesta tulee
loytyd mittauspoytékirja. Kosteusmittausten tekijan on hyva olla niin sanotusti tyo-
maan ulkopuolinen taho, jotta voidaan taata mittausten luotettavuus. Terve talo —
koordinaattoreiden tehtavana on myds valvoa suunnitelmien ja toteutuksen yh-
tenevaisyytta ja nain ollen kaikki materiaali tulisi olla helposti ldhestyttavassa muo-

dossa ja jarjestyksessa.

4.4 Pohdintaa

Terve talo —hankkeen laajemmasta kulusta oltaisiin saatu paremmin esimerkkeja jos
oltaisiin voitu seurata toistakin hanketta, joka olisi ollut lahempana toimintakoeval-
miutta. Valitettavasti tdalla Jyvaskylassa Lujatalolla ei tata opinndytetyota tehtdessa

ollut tallaista kohdetta kdynnissa.

Tuotannon nakdkulmasta olisi hyva, jos Terve talo —asiat olisivat osa tydmaan laa-
dunvalvontaa jatkuvasti. Tydmaakierrosten avulla voitaisiin yhdessa rakennuttajan
kanssa kdyda lapi Terve talo —asiat ja tehda tasta kokonaan erillinen poytakirja, joka
jaisi osaksi tydmaan kokouspoytakirjoja kaikkien hankkeen osapuolien tietoon ja kay-
tettavaksi. Asioita voitaisiin tarkastella sddsuojauksesta vesieristyksien tiiviyteen ja

lattiakallistuksiin saakka.

Terve talo —hankkeen toteuttamisen ongelmien ratkaisuista voitaisiin koota jonkin-
lainen tietopankki, johon tydnjohtajat voisivat tallentaa omia ratkaisujaan erilaisiin
ongelmiin. Nain tieto sailyisi ja menisi eteenpain uusille tydnjohtajille, eika tydmaalla
tarvitsisi miettia ratkaisua ongelmaan, jonka joku muu ehka on jo ratkaissut. Tallaisen
tietopankin tarpeesta, toteuttamisesta ja materiaalin kasaamisesta voitaisiin jarjes-

taa esimerkiksi kysely tyonjohtajille.

Yhtena ndakdkulmana voitaisiin myods tarkastella rakennuttajan vastuuta Terve talo —
asioissa. Terve talo —kriteereissa ja ohjeissa painotetaan suunnitelmien tarkeytta ja

sitd, ettd terveen talon tulee nakya urakka-asiakirjoissa hankkeen alusta lahtien.
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Kuinka paljon suunnitelmia terveen talon toteuttamisesta urakoitsijan tulisi esimer-
kiksi vaatia urakkalaskentavaiheessa ja missa maarin pitaisi osata varautua terveen
talon toteuttamisesta aiheutuviin kustannuksiin suunnitelmapuutteiden takia? Vaik-
ka Terve talo —rakentaminen ei ole mikdan uusi juttu, ndakyy se suunnitelmissa varsin
vaihtelevasti: joskus jo rakentamisen alkuvaiheissa on laadittu Terve talo —ohje seka

P1-puhtaussuunnitelma, joskus Terve talo on vain maininta rakennusselostuksessa.

Opinndytettyota tehdessani tulin ajatelleeksi myos tulevaisuuden mahdollisuuksia.
Yhtena ideana mieleeni tuli laatia erdadnlainen materiaalipankki. Esimerkiksi Excel —
taulukko johon olisi linkitetty aiemmin tassa raportissa listatut aineistot ja jolla voisi
naista kaikista julkaisuista hakea tietylla sanalla ne, mista |6ytyy hakusanaa vastaavaa

informaatiota.

Toinen ajatus minka sain, oli Terve talo —malli. Niin kuin esimerkiksi Tekla Structures
—ohjelmalla voidaan mallintaa rakennus, voitaisiin samalla tavalla mallintaa myos
Terve talo —osuus. Mallista olisi ndhtdvissa Terve talo —hankkeen kannalta kriittiset
paikat sekd toimintaohjeita ja odotuksia. Tatd mallia voitaisiin hyédyntaa mahdolli-

sesti myods tydmaalla tydntekijoiden kouluttamiseen.
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LITTEET

LIITE 1. Sisdailmastoluokkien kuvaukset

Sisdilmastoluckkien kuvaukset.
S51: Yksilaéllinen sistiilmasto

Tilan sistilman laatu on enttéin hyvd eikd hloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan
yhteydessd olevissa tiloissa tai rakenteissa el ole ilman laatua heikentdvid vauricita tai
epdpuhtausléhtertd. Ldmpdolot ovat vithtyisdt erkd vetoa tar ylildmpenemistd esinny.
Tilan kayttéa pystyy yksiléllisest hallitsemaan ldmpéoloja. Tiloissa on niden
kéyttatarkoituksen mukaiset enittéiin hyvéit déaniolosuhteet ja hyvid valaistusolosuhteita
tukemassa yksiléllisesh sdddettdvd valaistus.

52: Hyvd sisdilmasto

Tilan sistilman laatu on hyvé eikd tiloissa ole héintsevid hajuja. Sisdilmaan yhiteydessd
olevissa hloissa tal rakenteissa el ole ilman laatua heikentéwid vaunoita fai
epdpuhtausldhtertd. Lampdolot ovat hyvét. Vetoa el yleensd esiinny, mutta
ylildmpeneminen on mahdollista kesdpdiving. Tiloissa on niden kdytétarkortuksen
mukaiset hyvt Géini- ja valaistusolosuhteet.

53: Tyydyttéiva sistiilmasto

Tilan siséilman loatu ja lampdolot sekd valaistus- ja ddmiclosuhteet tdytdvdt
rakentamismddrdysten véhimmdéisvaatimukset.

Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita en laatuluckista tal tarvittaessa
médirtelld jonkin suureen arvo.

(Lahde: Sateri, J. 2008. Sisadilmastoluokitus 2008. Sisaympariston uudet tavoitearvot.

Sisdilmayhdistys ry. 1.12.2008.)



LIITE 2. Materiaalien luokitusrajat

Luokituksessa rakennusmateriaalit jaetaan kolmeen luokkaan, joista M1 on paras.

Luokkiin M1 ja M2 kuuluvat emissiotestatut materiaalit, joiden epdpuhtauspaastot

tayttavat neljan viikon idssa seuraavat vaatimukset:

Tutkittavat ominaisuudet M1 2 M2 2
[mg/m®h] |[mg/m’h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC)

kokonaisemissio. <02 <04

Yhdisteista tunnistettava vahintaan 70%.

Formaldehydin (HCOH) emissio <0,05 <0,125

Ammoniakin (NH3) emissio <0,03 < 0,06

Hajuz* ei haise ei haise

1* WHO 1987, ei koske formaldehydia (IARC 2004)

2* Aistinvaraisen arvioinnin tulos on oltava > +0,1.

Laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa sisaltaa kaseiinia.

Luokkaan M3 kuuluvat materiaalit, joiden epapuhtauspaastot ylittavat luokan M2

raja-arvot.

(Lahde: M1-vaatimukset ja luokiteltujen tuotteiden kaytto. Rakennustieto Oy.

https://www.rakennustieto.fi/index/rakennustieto/rakennusmateriaalienpaastoluoki

tus/m1-vaatimuksetjaluokiteltujentuotteidenkaytto.html)




LIITE 3. Arvioitavat pinnat, puhtaus

[Fatto

Seinit

Arvicitavat pinnat

ttolevyjen ylapmnat, alakattojen ylapuohset pinnat.,
ralaisinkotelot, kattolkkunoiden putteet, 1lmanvathdon
ditelaitteet, jadhdytyspalkit, katossa olevat putket
ralaisimet ja portaiden alapuolet rakenmuksen sisilla
|5emat seimlla olevat putket, ovet, karmut, ikkunat.
|5-i5§lli1' olevat lasiseindt, sdhkdkalusteet, lmanvaihdon
[pitelaitteet, listat, kaiteet, kidensijat ja paneelit

Kalusteet Euesu )a samuteettitilojen kalusteet, knuntokalusteet ja

iden sisdpinnat, koneet ja laitteet

[Lattia

|[Lattiat, latharitilét, lattiakaivot, kynnyvkset, portaiden
[pysty- ja vaakasmumtaiset pinnat

(Lahde: RT 07-10946. Sisdilmastoluokitus 2008. Rakennustieto Oy.)
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LIITE 4. Liinalammin paivakodin ja koulun kosteudenmittaussuunnitelma

KOSTEUSMITTAUSSUUNNITELMA

Kohde:

D=soite:

Suunnitelman tilaaja:

Vastaava mestari:

Valvoja:

Rak.suunnittelija:

Kohteen tilaaja

Suunnitelman pym ja
paivitykset

Liinalammin koulu | tydnro 14116

Linalamminkatu 13

411560 Tikkakoski

Lujatalo Oy

Jukka Saramaki Puh:
email:

Heilki Reina Puh:
email:

Finmacon KS Puh:

Jouko Rossi email:

Iyviskylan tilapaheelu

26.2,2013

2.4.2013

044 5385 23456
jukka.saramaki@luja.fi

050 502 1593
heikki.reina @ poyvry.com

050 368 0282
B i@ f
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KIINTEISTON TEKNISET TIEDOT:

Rakennustyyppi: koulurakennus Rakennusmateriaali: paasaantisesti
kivirakenteinen

Kerrashuku: 2 krs

Kerrosala: n. 2 900 m2 Huoneistoala: mz

Tilavuus: m 13 280 m3 Ty m

Lammitysmuwoto: kaukolampd [ vesikeskus

Lattialammityksen Lattialammitys kaikki, pois lukien

muoto: vesi tiloissa: liikuntasali

RAKENTEESSA KULKEVAT PUTKISTOT:

materiaali sijainti
viemardinnit miuovi pinta | alakatoissa
kayttivedst miuovi kupari pinta | alakatoissa
lammitysverkosto rauta pinta | alakatoissa

KOSTEUSMITTAUS:
Kosteusmittaussuunnitelma on laadittu Liinalammin koulun kosteudenhallintasuunnitelman liftbesksi.

Rakennekosteusmittaus tehdain poranreikamenstelmalls betonirakent=isiin ja tascitteen osalta
naytepalamenetelmalld. Mittauksessa noudatetaan RT 14-10924 ohjeistusta.

Pintzkosteudenosoittimella tarkastetaan mitattava alue ennen rakennekosteusmittausta seka ennen
pinnoitbeen asentamista, Poikkeavien alueiden osalta suoritetaan rakennekosteusmittaus,

Mittauksien laajuus madritetsan erkseen. Valu-alueen rakennetyyppia kohden wahint3an yksi
mittauspiste, mittaussyvyydet mitattavan rakentesn mukaisesti. Tarvittaessa mittauksia laajennetaan
alueille, jotka ovat kastuneet ulkopuolisista vesists tai on muuten syyts selvitt3d rakenteen
kosteusjakauma,

Uudisvalujen mittauksia voidaan suorittaa kahden vilkon jalkeen, siitd kun rakenne i kastunut,
Mittauksien perusteella arvicidaan pinnoitettavuuden ajankohtaa.

Kuivurnista voidaan tehostaa pitamalla pinnat mahdollisimman puhbtaina rakennuspélysts ja
tavaroista. Sementtilimat tulee poistaa huolellisesti. Rakenne kuivuu hyvin, kun iman suhteellinen
kosteus on alle 50% RH ja lampétila yli 200C. Lathia pintaan kehdistetulla ilmankieratyksells voidaan
kuivumista tehostaa.

Tehostettua kuivausta (ilmankuivaimet) voidaan kayttaa alueille, mitka ovat kastuneet ulkopuoclisesta
kosteudesta johtuen. Kylmana vucdenaikana yleens3 riitt33, ettd tuuletus ja sisdilman lampdtila ovat
ritkavalla tasolla.

Mittausten yhieydessa seurataan sisailman olosuhteita ja tarvittaessa tehostetaan
kuivumisolosuhteita, Olosuhteiden seuranta loggereilla.

Star Rakennus- ja kuivauspalvelu Oy
Heindmaentie 20, 40520 Jyvaskyld, tel: 040 158 9230

email: etunimi.sukunimi@rakstar.fi
woww.rakstar. fi
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Betonilattioiden sallitut raja-arvot on maaritetty rakennetyyppien yhieydessa.

Kuivumisaika-arviot perustuvat seuraaviin perustietoihin:

Betonimassa: Luokka: A-4-30
Vesi/sementtisuhde: 0,55
Lajiz elementti/paikallavalu

Valu-/asennuspaivalt): koulun limjat 1-4 viikolla 5-8
IV-kenehuone viikella 7
paivakodin linjat vilkkoon 13 mennessa

Betonin ka. paksuus: 75-120mm
tasoite: plaano Smm

sementtiliima hierretty: 2-3 viikkoa valusta

Rakenne: terashetonilaatta
Kuivumisen alkaminen: koulu: vikko 8 =
paivakoti: vilkko 15 2
Kuivaminen: yhteen suuntaan kuivuvat rakenteet: ks, arvio

kahteen suuntaan kuivuvat rakentest: ks. arvio

Koneellinen kuivaus: Tarve selvitetddn erkseen, kun lAmmitys saatu paille ja rakenne
tasaantunut 3helle normaalia kiytbstilannetta

Asennettava pinnoite: erillisen huoneselityksen mukaan (kosteudenhallinta kansiossa)

UUSIEN BETOMIRAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT:
Arviot on laskettu kdyttSen seuraavia lahtstietoja

+  sisdilman closuhteet kuivamisen aikana RH <50 % ja lampétila noin 150C

¢ laskelmat on tehty eri kuivumisolosuhteille erkseen

v |ahtskohtaisest rakenteisiin i padse ylimaaraista kosteutta kuivumisen alettua, tarkennus
ensimmaisen mittauksan pohjalta

¥ litteend laskelmat

APL S0mm - kosteassa yli 2 vko | 0,55 12 vko
AP2 S0mm - kosteassa yli 2 vko | 0,55 15 vko
AP3 90..120mm | - kosteassa yli 2 vko | 0,55 23 vko
AP4 90, 120mm | - kosteassa yli 2 vko | 0,55 23 vko
APS 150mm - kosteassa yli 2 vko | 0,55 27 wko
VPL 75mm 90-95% kosteassa yli 2 vko | 0,55 10 vko
VP2 75mm kermi vilissa kosteassa yli 2 vko | 0,55 & vko
V3 110mm kermi vilissa kosteassa yli 2 vko | 0,55 12 vko
W51 1850mm kosteassa yli 2 vko | 0,55 15vko

Star Rakennus- ja kuivauspalvelu Oy
Heindmaentie 20, 40520 Jyviskyls, tel: 040 158 9230

email: etunimi.sukunimi@rakstar.fi
www.rakstar. fi
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Mittaussyvyydet [mittauspiste sisiltia kaksi reikda maaramittasyvyyteen ja yhden rakenteen pinta-osiin:

AP1

Rakenne on yhteen suuntaan kuivuva, kun kantavan betonilaatan alle asennetaan EPS eriste
*  mairamittasyvyys 0,4 x 80 mm (betonilaatan paksuus) 32 mm
# rakenteen pinta-osista, 13mm

AP2
Rakenne on yht=en suuntaan kuivuva, kun kantavan betonilaatan alle asennetaan EPS eriste
*  maaramittasyvyys 0,4 x 90 mm (betonilaatan paksuus) =36 mm
» rakenteen pinta-osista, 14mm

AP3 ja AP4 (markatilat]

Rakenne on yhteen suuntaan kuivuva, kun kantavan betonilaatan alle asennetaan EPS eriste
»  madramittasyvyys 0,4 x 90..120 mm (betonilaatan paksuus) 2 mm
* rakenteen pinta-osista, 14...19 mm

APS

Rakenne on yhteen suuntaan kuivuva, kun kantavan betonilaatan alle asennetaan EPS eriste
*  maaramittasyvyys 0.4 x 150 mm (betonilaatan paksuus) =#60 mm
» rakenteen pinta-osista, 24 mm

VP1 (konshuonest)
Mittaus tehd3sn kahdelta eri arvicintisywyydelts seka rakenteen pinta-osista. Ontelolaattavilipohjassa,
jonka pailla pintabetonilaatia, yleiset ohjeet mittaussywyyksille:

s madramittasyvyys 0.4 x 80 mm (betonilaatan paksuus) 932 mm

*  (madrdmittasyvyys 20mm ontelolaatan pinnasta (huom max. mittaussyvyys 70mm})

# lis3ksi rakenteen pinta-osista, 15mm

VP2 (konehuoneet)
Mittaus tehd3an kahdelta eri arvicintisyvyydeltd seka rakenteen pinta-osista. Ontelolaattavilipohjassa,
jonka p3illa pintabetonilaatta, yleiset chjeet mittaussywyyksille:

& m3dramittasyvyys 0.4 x 75 mm (betonilaatan paksuus) *30mm
*  (mddrdmittasyviys 20mm ontelraatan pinnasta (huom max. mittaussyvyys 70mm)) ef mitata
s lis3ksi rakent=en pinta-osista, =*15mm

V51

Rakenne on kahteen suuntaan kuivuva
s m3adramittasyvyys 0,2 x 180 mm (viliseing paksuus) 236 mm
# rakenteen pinta-osista, 14mm

V52 (ulkoseini)

Rakenne on kahteen suuntaan kuivuva
* maaramittasyvyys 0,2 x 400 mm (betonilaatan paksuus) <70 mm {max mittaussyvyys)
* rakenteen pinta-osista, esim. 35mm ja 15mm

Star Rakennus- ja kuivauspalvelu Oy
Heindmdentie 20, 40520 Jyvaskyls, tel: 040 158 9230

email: etunimi.sukunimi@rakstar.fi
woww. rakstar. fi
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Mittauksen tarkkuuden arvicinti:

Mittauksessa noudatetaan RT 14-10984 chjeistusta.

Mittauksen tarkkuuteen vaikuttavat vallitsevat sis3ilman olosuhtest ja rakenteen ldmpétila mittaustydn aikana
(mittareikien porauksesta mittaukseen). Mittauksen aikana rakenteen [Smpétilan tulee olla 13helld varsinaista
kayttitilannetta (20°C £4°C).

Mittaus suoritetaan Vaisalan HMP40S-antureilla, jotka on kalibroitu 10/2012 - 01/2013.

Mittaustapa, olosuhbest ja antureiden kalibrointi otetaan huomicon, kun arvicidaan kokonaistarkkuutta,
mittauspdytakijan yhieydessa,

Mittauslaitteset:

Pintakosteusmittaus: Gann LG3 —mittalaite ja LE70 —anburi
Puurakenteiden paino-%% kosteus: Trotec TS00-pikkimittari
Rakennskosteusmittaus Vaizalan HMSINDI 40 + HMP405 -anturit

Taplukko 7  HMP4S-mittapdi

Dminaisuus Huvaus/ano
Suhteellinen koateus Ak
Mitimsalue % 0_100%RH
Tarkkuus {sis. apilineamisuus, hysteressi
ja toistettavuis)
| Lampddila vaslla 0. +40 *C
0...80 % RH +1.7 % RH
80...100% RH ¥25% RH
Lampaotila vailla
—40,,.0 "%, 440, +80 "C
0...80 % RH +3.0% RH
DO ADDMRHE +4.0% RH B
Tehdaskalibroinnin epdvarmuus +1.5% RH
+20 "Cissa a Ll
Kestmsanturi Valeala HUMICAP® 180R
Stabilisuus 12 % FH kahden vuoden alkena

Tyypilliren tassantumisaika porareiassa,
kun betonin ja mittapdn mpdia on

sama 30 miny
Lampditlia
Miltaiisalie S L
Tarkkus miltsusaluesla
Q... +dl *C #2°C
| —40..0 %0, +40..+80 °C +0.4°C |
Lasngitila-arturi PFH1000 RTD 173,

huciden B 1EC 751

Paikka ja aika: Jyvaskylasss, 1.3.2013
Rapartin laatija: Konttinen Olli

Patevyys: SRKM (VTT-C-2222-24-07)
Jakelu Jukka Saramaki

Star Rakennus- ja kuivauspalvelu Oy
Heinamaentie 20, 40520 Jyvaskyld, tel: 040 158 9230

email: etunimi.sukunimi@rakstar.fi
www.rakstar. fi
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Palaverissa 13.3.2013 sovitut asiat:

*  Assnnetaan 2 kappaletta loggereita, joilla ssurataan ilman suhtesllista kosteutta ja lampatilaa.
Seurantajaksosta tehd3an erillinen raportt. Loggerit asennetaan viikolla 16.

» Rakennckosteusmittaukset aloitetaan vikella 23-24

¢ Mittauksien lazjuus:

koulu, alue 1 = luokat 2 MP, kaytavat 2 MP

koulun litkuntasali, alue 2 2 4 MP, keskellz ja reuna-alusille

kouly, alue 3 2 4 MP

paivakoti, 1 alue < 4 MP

paivakoti, 2 alue = 4 MP

tasoitteen mittaus naytepalamenstelmalli erikseen sovittavista alusista

ennen pinnoitustydta pintakosteudenilmaisimella kaydaan [&pi tilat, missa pintamateriaalina

muovimatho tai vastaava

= ulkoseinien osalta rakennekosteusmittaus ensimmaisten mittausten yhteydesss = 2 MP,
tuloksien perusteella laajennetaan tarvittasssa mittauksia

o0 00000

» Suhteellisen kosteuden raja-arvot:
o madramittasyvyydessa RH < 85%
= rakanteen pintaocsista RH < 75%
= tasoitteen kosteus RH = 75%

» Vesikatteen alushuovan alta tarkastetaan pistokokein rakenteen pinta eli onko viliin kertynyt vetta,
tarkastus tehdaan silmamaardisesti urakoitsijan toimesta

Star Rakennus- ja kuivauspalvelu Oy
Heindmaentie 20, 40520 Jyvaskyld, tel: 040 158 9230

email: etunimi.sukunimi@rakstar.fi
voww. rakstar.fi
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LIITE 5. Liinalammin paivakodin ja koulun yleisaikataulu
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LIITE 6. Saasuojauksensuunnitelmat Liinalammilla vaiheet 1
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LIITE 7. Terve talo —perusohje, osa 1

i“IIELﬁhA HAH.I:NIHI:H‘

Tuotannonsuunnittelu

- Laadi laatusunnitelma
- Laadi puhtaudenhallintasuunnitelma
- Pl-lohkojen ja osastoinnin suunnittelu
- montako siivoojaa tarvitaan
- suojaseindamat
- Laadiflaadituta kosteudenhallintasuunnitelma
= kosteusmittaussuunnitelma
- kuivumisaika-arviot ja laskelmat
- wvarotoimenpiteet riskien hallitsemiseksi
- josrakenteet eivat kuivu suunnitellusti
= muut riskit?
- tuuletus jotta kosteus saadaan ulos
- wesivahinkojen estiminen ja niihin varautuminen
- huomioi vuodenaikojen vaihtelut eri rakennusvaiheissa
- sulamisvedet
- kesdajan vaikutukset
- Tydmaan aikataulutus
- IV-ja LV -tdiden sovittaminen
= IV-tdiden aikaan ei pGlyavid toita samoissa tiloissa
- kiytd kolmiviikkoisaikataulua hyviksesi
- varaa aikatauluun aikaa toimintakokeille
- wvaraa aikaa P1-siivoukselle
- pblynsidontamaalaukset

- varaa aikaa tilojen tuuletukselle ennen kayttdénottoa (ohje noin 1 kk)
- esitd aikataulussa oleelliset terve talo -toteutukseen liittyvit ajankohdat

- "talo vedenpitavi"”
- lammityksen aloitus
- kuivatuksen kesto
- Pl-puhtaustason saavuttaminen lohkoittain
- Sddsuojaus
- sddsuojaussuunnitelma (kustannustehokkain ratkaisu)
- woidaanke tehdi osissa?
- suojaa runko kastumiselta
- ldmmitys / tuuletustarve

£33

53

5

5
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LIITE 8. Terve talo —perusohje, osa 2

Lujatalo Oy

YHEESSA RAKEH
Tuotannon ohjaus

- Paikat materiaalien tydstimistd varten
- ulkotiloissa
- kohdepoistot
- Suunnittele jitteiden poisto tydmaalta
- hissi
- jatekuilu
= kuormaaja tms.
- tarpeeksi jitepisteitd oikeisiin paikkoihin
- Tarkasta saapuvat materiaalit ja niiden kunto
- materiaalien suojaaminen sdilta ja lialta, varastointipaikat
- Varaudu mahdollisen vesivahingon riskiin
- tyomaalla AINA vesi-imuri valmiina
- wvarmista, ettd aliurakoitsijat tietdvat miten toimia vahingon sattuessa
- Suunnittele tydvaiheet ennakkoon
- wesivahingon riski
- polydva tyd jne.
- onko kdytettivissd polyamatén tydmenetelma?
- kiytdva ldpi myds alivrakoitsijoiden kanssa
- Onteloiden vedenpoisto
- Pinnoituspadatokset yhdessd rakennuttajan edustajan kanssa, kirjallinen
. Perusmuurien vesieristykset
- Mirkitilojen lattiakallistukset
- Lapivientien tiiveys
- seindt
= wesikatto
= ikkunat
- wesieristykset
- Perustukset
- maanpinnan kallistuksen rakennuksesta poispéin
- radon eristykset
- salaojien toimivuus, putkien kaltevuus
- rydmintdtilan maanpinnan kallistukset ja siisteys
- Suojausten tarkastaminen loma-aikoina ja sateiden jalkeen
- JOT-toimitukset (Juuri Qikeaan Tarpeeseen)
- Tydmaan puhtaus osaksi TR-mittausta
- Huomioi "yldapdlyjen” sivoukseen kuluva aika
- Varmista tydmaan valmiusaste toimintakokeita varten
- suojat pois
= imuripuhtaus
= tiloissa ei endd polyavia toita
- Remonttikohteessa erityisesti mieti tydmaan lohkojako
- esimerkiksi IV-koneiden palvelualueiden mukaan
- itselleluovutus lohkoittain
- Valokuvaa kaikki piiloon jadvit rakenteet yms
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