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Kosteuden- ja puhtaudenhallinnan merkitys terveellisen ja puhtaan rakentamisen laadunvar-
mistuskeinona on kasvanut huomattavasti 2010-luvun aikana. Kosteuden- ja puhtaudenhallinnan
hyétyja ja niiden laiminlydmisesta aiheutuvia haittoja on tutkittu paljon ja ndiden tutkimuksien poh-
jalta on paivitetty ja laadittu uusia lakeja, asetuksia ja ohjeita. Rakennusten kosteusteknisen tur-
vallisuuden ja toimivuuden osalta otettiin suuri harppaus eteenpain, kun vuonna 2018 astui voi-
maan asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta. Asetuksessa edellytetdan, etta ra-
kennushankkeeseen nimetdan kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkild. Tahan asian-
tuntijatarpeeseen vastataan jo ennen asetuksen voimaan tuloa A-Insindérien kayttoon kehitetylla
A-Insindorit Kosteusturva -palvelulla. A-Insindoérit Kosteusturva -palveluun on siséallytetty seka
kosteuden- etta puhtaudenhallintakoordinaattorin toimenkuvat, jotta seka rakennushanke etta
sen lopputulos olisivat kokonaisuutena terveelliset ja puhtaat.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli A-Insind6rit Kosteusturva -palvelun kehittdminen siten, etta
se mukautuu sekd A-Insindorit Oy:n suunnittelun etta rakennuttamisen toimialojen tarpeisiin, jol-
loin palvelu voidaan ottaa yrityksessa valtakunnallisesti kayttéon. Tutkimuksen toisena oleellisena
tavoitteena oli kehittda A-Insindorit Kosteusturva -palvelua siten, etta sen avulla voidaan vastata
paremmin tilaajien ja urakoitsijoiden tarpeisiin, tayttden samalla uusien ja paivittyneiden lakien,
asetusten ja ohjeiden asettamat vaatimukset terveellisesta rakentamisesta. Osana kehitystyota
pohdittiin lisksi vaihtoehtoisia toteutustapoja palveluntuottajan tyétehon parantamiseksi ja ty6s-
kentelyn helpottamiseksi.

Kehitystyd aloitettiin kirjallisuustutkimuksella, jonka tavoitteena oli kerata laajasti taustatietoa
niin kosteuden- kuin puhtaudenhallinnankin periaatteista ja oikeista toteutustavoista. Teoriaosuu-
dessa kasitellddn muun muassa olennaisten lakien ja asetusten kosteuden- ja puhtaudenhallintaa
koskevat kohdat, kosteuslahteitd, rakennustdiden ja materiaalien luokituksia, raja-arvoja seka eri
osapuolien kosteuden- ja puhtaudenhallintaa koskevia tyétehtavia ja vastuualueita. Kirjallisuus-
tutkimusta tdydennettiin haastattelututkimuksena toteutetulla tapaustutkimuksella. Tapaustutki-
muksessa haastateltiin tutkimukseen valittujen kohteiden eri hankeosapuolia. Haastatteluun osal-
listui valvojia, pdaurakoitsijoiden edustajia, siivousurakoitsija, kosteuden- ja puhtaudenhallinta-
koordinaattorit seka erdan hankkeen projektipaallikkdé. Haastattelututkimuksen tarkoituksena oli
kerata tietoa eri hankeosapuolien nakemyksista ja tarpeista A-Insindérit Kosteusturva-palvelun
suhteen. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd erilaisista toimenkuvistaan huolimatta eri hankeosapuolilla
oli padosin hyvin samankaltainen nakemys kosteuden- ja puhtaudenhallinnan asemasta ja A-
Insind6rit Kosteusturva -palvelun kehityskohdista. Moni hankeosapuoli oli sitéd mieltd, etta eri osa-
puolien rooleja seka etenkin puhtaudenhallinnan tarkastuksien ajankohtaa, sisaltdéa ja vaatimuk-
sia tulisi selkeyttda. Lisdksi tydmaalla havaittuihin kosteuden- ja puhtaudenhallinnan ongelmiin
tulisi reagoida nopeasti ja riittdvan maaratietoisesti. Lahes poikkeuksetta koordinaattoreiden tark-
kaa ja kattavaa tydmaavalvontaa pidettiin todella positiivisena asiana ja sen koettiin parantavan
tydmaan kosteuden- ja puhtaudenhallintaa.

Haastatteluiden jalkeen kirjallisuus- ja tapaustutkimuksessa saatuja aineistoja analysoitiin ja
verrattiin nykymuotoiseen A-Insindorit Kosteusturva -palveluun. Vertailussa kehityskohteiksi
nousseet palvelun osa-alueet koottiin yhteen ja niiden pohjalta pohdittiin vaihtoehtoisia ratkaisuja
palvelun parantamiseksi. Naista kehityskohdista ja ratkaisuvaihtoehdoista muodostuvat tutkimuk-
sen tulokset. Tutkimustulosten pohjalta palvelua kehitetdan toimivammaksi kokonaisuudeksi,
jotta se palvelee laajemmin seka A-InsinGo6reja, tilaajia etta urakoitsijoita.

Avainsanat: sisailmasto, kosteudenhallinta, puhtaudenhallinta, pdlyntorjunta, puhtausluokitus
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The importance of purity and humidity control as method of quality assurance has grown sig-
nificantly during the last decade. The benefits and disadvantages caused by neglecting the purity
and humidity control have been studied widely and laws, decrees and instructions have been
enacted and updated based on those studies. The moisture performance of buildings took a great
leap forward in 2018 when the decree of the moisture performance of buildings came into effect.
The decree requires a humidity coordinator, who is aware of moisture functioning of structures,
to be nominated for a building project. The decree creates demand for professionals to which A-
Insin6orit Kosteusturva -service, which has been developed before the decree came into effect,
responds. In order to ensure a healthy and clean entirety of both building project and its result,
the service consists of both humidity and purity control coordination.

The research question of this study was to improve the purity and humidity control services
the way which adapts the service to serve both A-Insind6rit Suunnittelu Ltd and A-Insindorit Ra-
kennuttaminen Ltd. This enables the service to be nationally put into operation. Another relevant
goal of this study was to improve the A-Insindérit Kosteusturva -service according to the laws and
decrees about healthy building while it helps to respond to customer’s and contractor’'s needs
better way. Additionally, alternative options to make service provider’s working more effective and
easier were considered as part of a development work

The development work begun with a literary research which goal was to collect wide theory-
part including practices of both purity and humidity control and right ways to put purity and humid-
ity control into effect. Among other things, the theory-part includes the essential parts from laws
and decrees about purity and humidity control, moisture sources, classifications of construction
works and materials, limits along with participants’ responsibilities and assignments in purity and
humidity control in a building project. The literary research was completed with case study which
was carried out as an interview study. Various participants of cases selected for the research
were interviewed in the case study. Participants who took part in the interviews were representa-
tives of main contractors, coordinators of purity and humidity control, a cleaner contractor and a
project manager of a project. The meaning of the interview study was to collect information about
views and needs of different project participants in A-Insindérit Kosteusturva -service. The inter-
views showed that despite different work descriptions the project participants had mainly very
similar kind of views about the role of purity and humidity control and the points of development
of A-Insin6orit Kosteusturva -service. Many project participants thought that the roles of different
participants and especially the timing, contents and demands of purity examinations, should be
clarified. In addition to that, to the problems of purity and humidity control noticed at the building
site should be reacted quickly and determinedly enough. An accurate and extensive site supervi-
sion of coordinators was, almost without exceptions, considered as positive thing and it was found
to improve purity and humidity control at the building sites.

After the interviews, the data from literary research and case study was analyzed and com-
pered to existing version of A-Insindorit Kosteusturva -service. Development points emerged in
comparison were put together and alternative solutions to improve the service were contemplated
based on those development points. Results of this research are formed by the development
points and solution options. On the grounds of this research the A-Insind6rit Kosteusturva -service
will be developed to be more functioning whole in order to enable more extensive service to the
A-Insin6ori group, customers and contractors.

Keywords: microclimate, humidity control, purity control, dust reduction, classifications of purity
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Ihmiset viettdvat nykydan noin 90 prosenttia ajastaan sisatiloissa, minka vuoksi hyvalla
sisdilman ja sisailmaston laadulla on oleellinen vaikutus ihmisten hyvinvointiin, viihtyvyy-
teen ja tydtehoon (Seppanen et al., 1997). Sisdilman terveellisyyden takaamiseksi
maankaytto- ja rakennuslaissa edellytetaan, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen huomioon ottaen muun muassa kosteus- ja
sisailmaolosuhteet. Rakennuksesta ei myoskaan saa aiheutua terveyden vaarantumista
esimerkiksi sisdilman epapuhtauksien takia. (Maankaytto- ja rakennuslaki, 2000) Tasta
huolimatta eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisun 1/2012 mukaan merkittavia kos-
teus- ja homevaurioita esiintyy esimerkiksi pien- ja rivitaloissa 7-10 prosentissa kerros-
taloissa 6-9 prosentissa ja hoitolaitoksissa 20-26 prosentissa kerrosalasta (Ahonen, ym.,
2012). Kaypa hoito -suosituksen mukaan kosteus- ja homevaurioituneissa kiinteistdissa
asuvilla on arvioitu olevan muun muassa noin puolitoistakertainen riski sairastua ast-
maan seka altistua infektioille (Kaypa hoito -suositus, 2016). Kosteusvaurioiden muo-
dostumisen paaasialliset aiheuttajat ovat puutteellinen rakenteiden rakennusfysikaalinen
suunnittelu, hankkeen kosteudenhallinnan suunnittelu ja toteutus seka valmiin rakennuk-

sen vaaranlainen kaytto.

Kosteusvaurioiden lisaksi sisailman sisaltamat polyt, kuidut ja haitalliset yhdisteet vaikut-
tavat heikentavasti sisailman laatuun ja terveellisyyteen. Sisdilman sisaltdmia epapuh-
tauksia voidaan kuitenkin vahentaa huolellisella puhtaudenhallinnan suunnittelulla ja to-
teutuksella rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Puhtaudenhallinnalla tarkoitetaan
kaikkia niitd toimenpiteita, joilla vahennetdan rakentamisessa muodostuvan lian ja polyn
syntymista seka ehkaistdan syntyneiden epapuhtauksien jadmista rakenteiden, kalustei-
den, varusteiden ja laitteiden pinnoille. Pinnoille jadvat epapuhtaudet saattavat ilman-
vaihdon ja muiden ilmavirtausten vaikutuksesta nousta pinnoilta ilmaan, heikentaen siten
sisailman laatua. Kosteusvaurioiden syntymisen ehkaisemiseen on puututtu jo 1990-lu-
vulla (Eskola, 2016), mutta puhtaudenhallinnan tarkeytta ei vield nykydankaan tunnus-
teta tai tunnisteta kaikkialla. Puhtaudenhallinnan tai sen toteuttamisen laiminlyénnin vai-
kutuksista ei ole yhta useita tai kattavia tutkimuksia kuin kosteudenhallinnasta, vaikka
rakennuspdly voi aiheuttaa vakaviakin seurauksia kuten ihottumia, astmaa tai erilaisia
syOpalajeja (Palomaki, 1993). Puhtaudenhallinnan tarkoituksena ei ole suojella ainoas-
taan rakennuksen kayttajia sisadilmassa olevilta epapuhtauksilta, vaan myds rakennus-

hankkeen tydntekijoita. Tyontekijdiden tyoturvallisuuden kannalta puhtaudenhallinnalla



on erityisen oleellinen rooli korjausrakentamishankkeissa, joissa kasitellaan mahdolli-
sesti mikrobivaurioituneita rakenteita tai rakenteita, jotka sisaltavat haitta-aineita, kuten
esimerkiksi asbestia. Haitta-aineita sisaltavien rakenteiden purkaminen toteutetaan
haitta-aineiden vaarallisuuden vuoksi siihen erikoistuneiden ammattilaisten toimesta. As-
besti ja muut silikaattimineraalit aiheuttivat esimerkiksi vuosina 2011-2015 yhteensa yli
800 asbestiplakkitautitapausta eli keuhkopussin muutostapauksia ja noin 100 keuhko-

syOpa- ja asbestoositapausta (Tydelamatieto, 2019).

Rakennushankkeen kosteuden- ja puhtaudenhallinnan merkitys ja velvoittavuus on ko-
rostunut maaraysten ja sdadodsten muutosten myéta. Vanhoja maarayksia ja sdadoksia
on paivitetty vastaamaan tarpeellisiksi havaittuja laatutasoja ja uusien tutkimustulosten
myd6ta on laadittu myds uusia asetuksia, esimerkiksi Valtioneuvoston asetus ty6hon liit-
tyvan syOpavaaran torjunnasta 1267/2019. Muuttuvat vaatimukset on huomioitu myos
erilaisissa ohjekorteissa. Esimerkiksi sisailmastoon vaikuttavia luokituksia on kasitelty
ensimmaisen kerran vuonna 1995 RT-ohjekortissa Sisailman, rakennustdiden ja pinta-
materiaalien luokitus. Ohjekorttia on paivitetty uusien luokituksien mukaiseksi vuosina
2000, 2008 ja 2018, jolloin ohjekortin nimeksi paivittyi Sisailmastoluokitus 2018 (Merikari,
2018). Kyseisessa ohjekortissa otetaan kattavasti kantaa seka kosteuden- ettd puhtau-
denhallintaan, niitd koskeviin asiakirjoihin, suunnitelmiin ja toteutukseen (RT 07-11299,
2018). Ohjekortti asettaa puhtaudenhallinnan aiempaa tarkedmpaan rooliin ja esittaa toi-

menpiteitd, joilla haluttuihin laatutasoihin paastaan.

Kosteuden- ja puhtaudenhallinnan palveluja tuottavilla yrityksilla on erilaisia tydkaluja ja
toimintamalleja palvelujen toteuttamiseen ja organisointiin. Yksi tunnetuimmista kosteu-
denhallinnan toimintamalleista on valtakunnallisesti kaytetty Kuivaketju10-toimintamalli,
jonka perustana toimii kymmenenkohtainen keskeisten kosteusriskien lista. Kuiva-
ketju10-toimintamallin tapaan A-Insindorit Suunnittelu Oy:n kayttama, yrityksessa kehi-
tetty, Kosteusturva-palvelu kattaa hankkeessa toteutettavat kosteudenhallinnan toimen-
piteet tarveselvityksesta takuuvaiheeseen. Kosteudenhallinnan lisaksi Kosteusturva-pal-
velu sisaltdd monista muista toimintamalleista poiketen myds puhtaudenhallinnan toi-
menpiteet. Yhdistamalld kosteuden- ja puhtaudenhallinta pyritddn varmistamaan, etta
seka rakentamis- etta kayttdvaiheessa rakennuksen sisailma on kokonaisuutena terveel-
lista ja turvallista. Kosteusturva-palvelua kaytetaan soveltaen useissa A-Insinddrien kos-
teuden- ja puhtaudenhallintapalveluita tarjoavissa toimipisteissa, mutta palvelun toteut-

taminen ei ole yhtenaista eri toimipisteiden valilla.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Taman tutkimuksen paatavoitteena on kehittda A-Insinddrit Kosteusturva -palvelua siten,
etta se vastaa paremmin A-Insin6orit Oy:n eri toimialojen tarpeisiin, jotta palvelu voidaan
ottaa yrityksessa valtakunnallisesti kayttddon. Kehitystydn paatavoitteet ovat tyétehon ja
laadun parantaminen sekd dokumentoinnin ja sen todentamisen helpottaminen. Tutki-
muksen tavoitteena oli myds kehittda palvelua siten, ettd sen avulla vastataan paremmin
niin tilaajien kuin urakoitsijoidenkin tarpeisiin. Tutkimuksen osatavoitteita ja -tehtavia

ovat:

e Yritykseen aiemmin tehtyjen opinnaytetdiden Idpikdyminen sekd niissa ja
muussa kirjallisuudessa olevan tiedon yhdistaminen selkedksi kokonaisuudeksi,
jossa kosteuden- ja puhtaudenhallinta ovat tasavertaisessa asemassa ja osana
kaikkia rakennusurakan vaiheita

o Case-kohteisiin ja niissa kaytettyihin kosteuden- ja puhtaudenhallinnan tyé- ja
toimintatapoihin tutustuminen seka tyd- ja toimintatapojen kehittdminen kirjalli-

suus- ja tapaustutkimuksen pohjalta

e Yrityksessa aiemmin kehitettyihin kosteuden- ja puhtaudenhallinnan tydkaluihin
ja asiakirjamalleihin tutustuminen ja kehitysideoiden esittdminen, jotta tydkaluja
ja asiakirjamalleja voidaan tehokkaammin hyédyntaa osana Kosteusturva-palve-

lua

Tutkimuksessa kasitellaan kosteuden- ja puhtaudenhallinnan periaatteita paaasiassa
uudiskohteiden osalta, mutta tutkimus on monin osin sovellettavissa my6s korjauskoh-

teisiin. Tutkimuksesta on rajattu pois rakenteiden rakennusfysikaalinen suunnittelu.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja -aineisto

Tama tutkimus perustuu olemassa olevan kirjallisuus- ja kokemusperaisen tiedon ko-
koamiseen ja soveltamiseen, minka vuoksi tutkimus paatettiin toteuttaa kirjallisuus- ja
tapaustutkimuksena. Kirjallisuustutkimuksessa tutustuttiin aiheeseen liittyviin lakeihin,
asetuksiin, ohjeisiin, oppaisiin, artikkeleihin seka muihin kirjallisuuslahteisiin. Kirjallisuus-
tutkimuksen tuloksia tdydennettiin tapaustutkimuksella, jonka ensisijaisena tavoitteena
oli saada tietoa Kosteusturva-palvelun kdytannén toteutuksesta. Tapaustutkimukseen

valittiin kolme uudiskohdetta, joissa kaytettiin A-Insinddrit Kosteusturva -palvelua.

Tutkimuksen perustan loi kirjallisuustutkimus, jonka pohjalta laadittiin tyon kosteuden- ja
puhtaudenhallinnan teoriaa ja perusteita kasitteleva osuus. Kirjallisuustutkimuksen jal-

keen siirryttin kerddmaan kokemusperaista tietoa tutkimuskohteista. Tietoa keréattiin



haastattelemalla tapaustutkimukseen valittujen kohteiden parissa toimineita eri han-
keosapuolia. Haastatteluihin osallistuivat kohteen kosteuden- ja puhtaudenhallintakoor-
dinaattorit, paaurakoitsijoita, siivousurakoitsija, valvojia ja projekti-insindori. Haastattelu-
kysymykset koskivat yleisesti kosteuden- ja puhtaudenhallintaa, kosteuden- ja puhtau-
denhallintakoordinaattoreiden toimintaa, kohteiden toteutusta seka A-Insin6orit Kosteus-
turva -palvelun sisaltéa ja toteutusta. Tapaustutkimuksen jalkeen tutkimuksissa koottua
aineistoa analysoitiin ja verrattiin Kosteusturva-palvelun nykyiseen toteutusmalliin. Pal-
velussa havaitut kehitystarpeet kirjattiin ylds ja niiden pohjalta laadittiin kehitysideoita,
joita kasiteltiin yhdessa palvelun tuottamiseen osallistuvien tahojen kanssa. Kehityside-

oiden pohjalta aloitettiin palvelun eri osa-alueiden kehittdminen.

1.4 Tyon rakenne

Tutkimuksen perustan luovat alaluvussa 2.1 esitellyt lait ja asetukset, joissa asetetaan
vaatimuksia muun muassa hankkeen eri osapuolille ja toteutettavalle rakennukselle. Ala-
luvussa 2.2 esitellaan puhtauden- ja kosteudenhallinnan suunnittelun ja toteutuksen vai-
kutuksia rakennuskohteen sisailmaston laatuun. Alaluvussa 2.3 kasitellaan kosteuden-
hallinnan perusteita; mista rakenteisiin kulkeutuva kosteus on peraisin, miten se siirtyy
rakenteissa, millaiset ovat optimaaliset kuivumisolosuhteet, miten rakenteita suojataan
kosteudelta, miten kosteudenhallinta vaikuttaa hankkeen kustannuksiin ja aikatauluun
seka minkalaisella toimintamallilla kosteudenhallintaa voidaan esimerkiksi toteuttaa. Ala-
luvuissa 2.4 ja 2.6 kasitellaan sita, mita kosteuden- ettd puhtaudenhallinnan toimenpi-
teitd eri hankevaiheet sisaltavat ja kenen vastuulla nama toimenpiteet ovat. Alaluvussa
2.5 kerrotaan mita pdly on, minkalaisia vaikutuksia se aiheuttaa, minkalaisia luokituksia
sisdilmalle, téiden puhtaudelle ja materiaaleille on luotu ja miten puhtaudenhallinta vai-

kuttaa hankkeen kustannuksiin ja aikatauluun.

Alaluvussa 3 esitelldan nykyinen A-Insindorit Kosteusturva -palvelu, sen sisalto ja toteut-
taminen hankevaiheittain. Tutkimukseen valitut tutkimuskohteet ja niissa toteutetut kos-
teuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteet on esitetty alaluvuissa 4.1-4.3. Alaluvussa 5
analysoidaan A-Insind6rit Kosteusturva -palvelun nykyista sisaltdéa keratyn tiedon poh-
jalta. Lisaksi alaluvussa 5 annetaan kehitysideoita siita, miten palvelua saataisiin kehi-
tettya vastaamaan paremmin niin palveluntuottajan kuin kohteen toteuttajankin tarpeita.
Alaluvuissa 6-8 esitetdan tutkimuksen tulokset, tuloksien pohdinta sekd johtopaatokset

tutkimuksesta.



2. KIRJALLISUUSTUTKIMUS KOSTEUDEN- JA
PUHTAUDENHALLINNASTA

2.1 Lait ja asetukset

Lait ja asetukset asettavat kosteuden- ja puhtaudenhallinnan vahimmaisvaatimukset,

joita tdydennetaan erilaisilla ohjeilla, saannoksilla ja luokituksilla.

2.1.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Lailla tavoitellaan rakentamisen jarjestamista siten, ettd luodaan edellytykset hyvalle
elinymparistdlle seka edistetdan kestavaa kehitysta ekologisesti, taloudellisesti, sosiaa-
lisesti ja kulttuurisesti. Laissa edellytetaan, etta "rakennushankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava, ettd rakennus kayttotarkoituksensa ja ymparistdsta aiheutuvien olo-
suhteittensa edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se on ter-
veellinen ja turvallinen rakennuksen sisailma, kosteus-, lampd- ja valaistusolosuhteet

seka vesihuolto huomioon ottaen” (Maankaytto- ja rakennuslaki, 2000).

Rakennushankkeen puhtauden- ja kosteudenhallintaa koskevat eritoten pykalien 117 c
ja 166 momenteissa yksi maininnat: rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantu-
mista sisdilman epapuhtauksien, jatteen puutteellisen kasittelyn tai rakennuksen osien
ja rakenteiden kosteuden vuoksi ja rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa
kunnossa, etta se jatkuvasti tayttaa terveellisyyden vaatimukset eika aiheuta ymparisto-
haittaa. Rakennuksen terveellisyyteen vaikuttavat erityisesti rakenteiden fysikaalinen toi-
mivuus seka rakenteissa kaytetyt materiaalit ja tuotteet. Materiaaleista tai tuotteista ei
saa aiheutua niiden suunnitellun kayttdian aikana siséilmaan, talousveteen tai ymparis-
toon sellaisia paastoja, joita ei pideta lain, asetusten tai ohjeiden mukaan hyvaksyttavina.
Myos rakennuksessa olevien jarjestelmien ja laitteistojen on yllapidettava terveellisia olo-

suhteita. (Maankaytt6- ja rakennuslaki, 2000)

Jotta rakennus ja sen laitteistot pysyvat maankayttd- ja rakennuslain edellyttamassa
kunnossa myos kayttovaiheessa, on rakennukselle laadittava kattava kaytto- ja huolto-
ohje. Kaytto- ja huolto-ohjeeseen kirjataan rakennuksen kayttotarkoitus, ominaisuudet
seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttéika huomioon ot-
taen tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaisesta kaytdsta ja kunnossapitovelvolli-

suudesta huolehtimista varten. (Maankaytté- ja rakennuslaki, 2000)



2.1.2 Terveydensuojelulaki

Lain tarkoituksena on terveyden yllapitaminen ja edistaminen seka ennalta ehkaista, va-
hentaa ja poistaa elinymparistdssa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa terveyshait-
taa. Rakennushankkeen puhtauden- ja kosteudenhallintaa koskee erityisesti pykalan 26
ensimmainen momentti. Momentissa edellytetdan, etta tilojen sisailman puhtauden, [am-
pdétilan, kosteuden, iimanvaihdon ja muiden olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niista
aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa. (Terveydensuojelulaki,
1995)

2.1.3 Tyoturvallisuuslaki

Lain tarkoituksena on parantaa tydymparistoa ja tydolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn
turvaamiseksi ja yllapitdmiseksi sekd ennalta ehkaista tyétapaturmia, ammattitauteja ja
muita tydymparistdsta aiheutuvia tydntekijdiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja.
Laissa edellytetaan, etta tyopaikan rakenteiden, materiaalien, varusteiden ja laitteiden
tulee olla turvallisia ja terveellisia tydntekijoille. Tydpaikan ilmanvaihdon tulee taata riit-
tavasti kelvollista hengitysilmaa koko tyopaikan oleskelualueelle. Erityistd huomiota on
kiinnitettava tydpaikan kemiallisten, fysikaalisten ja biologisten tekijdiden poistamiseen
tai rajoittamiseen siten, etta tekijoista ei aiheudu haittaa tai vaaraa tydntekijan turvalli-

suudelle tai terveydelle. (Tyo6turvallisuuslaki, 2003)

2.1.4 Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteustekni-
sesta toimivuudesta

Asetus koskee niin uudisrakennuksen kuin korjaus- ja muutostyén alaisen rakennuksen
kosteusteknisen toimivuuden suunnittelua ja rakentamista. Asetuksessa esitetyilla vaa-
timuksilla varmistetaan rakennusten kosteustekninen toimivuus ja ehkaistaan siten ra-
kennusten vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta. Paa-, rakennus- ja erityissuunnitte-
lijoilta edellytetdan tehtaviensd mukaista toimintaa siten, ettd rakennus tayttaa kosteus-
tekniselle toimivuudelle asetut tekniset vaatimukset seka siten, etta niin sisaiset kuin ul-
koisetkin kosteuslahteet huomioon ottaen rakennus on kosteusteknisesti toimiva koko
suunnittelun teknisen kayttdikansa ajan. Asetuksen pykalissa 16-29 esitetaan eri raken-
nusosilta vaadittavia ominaisuuksia ja ndiden ominaisuuksien muodostumisen mahdol-
listavia suunnitteluvaatimuksia. Konkreettisena uudistuksena asetus tuo hankkeisiin uu-
den osapuolen, kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavan henkilén, kosteudenhallinta-
koordinaattorin. (Ymparistoministerio 782/2017, 2017)



Asetuksen tarkeimpana tavoitteen on ehkaista rakenteiden kosteudensietokyvyn ylitta-
vien kosteuspitoisuuksien muodostumista seka kosteuden kertymista rakenteisiin tai nii-
den pinnoille. Kosteusrasitus ei saa vaurioittaa rakennusta eika aiheuttaa rakennuksen
kayttajille terveyshaittoja. Asetuksen pykalissa 6-11 esitetdan suunnittelussa huomioon
otettavia vaatimuksia niin rakenteille, rakenteiden liitoksille, rakennekerroksille, laitteille,
jarjestelmille kuin rakennustuotteillekin. Asetuksessa esitetdan keskeiset kosteudenhal-
linnan toimenpiteet ja asiakirjat seka niistd vastuussa olevat henkilét. Oleellisia asiakir-
joja ovat kosteudenhallintaselvitys ja kosteudenhallintasuunnitelma. Asetuksessa kerro-
taan myds, mitd asioita kunkin asiakirjan tulee sisaltaa. Rakennushankkeen kosteuden-
hallinnan toimenpiteistd mainitaan rakennustuotteiden ja -osien suojaus ja rakenteiden

kuivumisen mahdollistaminen. (Ymparistdministerié 782/2017, 2017)

2.1.5 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisail-
mastosta ja ilmanvaihdosta

Asetus koskee uusien rakennusten ja rakennusten laajennusten sisailmaston ja ilman-
vaihdon suunnittelua ja rakentamista. Asetus ei kuitenkaan koske maatalouden tuotan-
torakennuksia tai asuinrakennuksia, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi vdhemman kuin
neljan kuukauden ajan vuodessa. Asetuksessa esitetdan listattuna rakennuksen sisail-
mastoon vaikuttavia tekijoita, jotka suunnittelijoiden on otettava huomioon suunnitelmis-
saan. Tallaisia tekijoita ovat esimerkiksi rakennuksen lampo-, ja kosteuskuormitus seka
saa- ja aaniolot. Asetuksessa on listattu myos tekijoita, jotka vaikuttavat rakennuksen
kayttotarkoituksen mukaiseen sisailmastoon. Téllaisia tekijoita ovat esimerkiksi raken-
nustydmaan kosteuden- ja puhtaudenhallinta. Asetuksessa on annettu suunnitteluarvot
huonelampdtiloille seka sisailman hiilidioksidin hetkelliselle pitoisuudelle. Asetuksessa
ohjeistetaan ilmanvaihdon suunnittelun ja toteuttamisen liséksi sisdilman kosteuden ja
valaistusolosuhteiden huomioonottamisessa suunnittelussa seka ilmanvaihtojarjestel-

man kayttédnoton mittauksissa. (Ymparistoministerid 1009/2017, 2017)

2.1.6 Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista
suunnitelmista ja selvityksista

Asetusta sovelletaan luvanvaraiseen rakennusty6hon niin uudis- kuin korjausrakentami-
sessakin. Kosteuden- ja puhtaudenhallintaan oleellisesti kuuluvia suunnitelmia ovat
purku- ja suojaussuunnitelma, kosteudenhallintasuunnitelma seka kosteusvaurion kor-
jaussuunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee esittda tiedot toimenpiteista,

joilla rakennusaineet seka rakennusosat suojataan olosuhteista aiheutuvilta haittavaiku-



tuksilta ja toimenpiteista, joilla rakennusaineiden seka rakennusosien suojaus kosteu-
delta toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen varmistetaan. Kosteusvaurion korjaussuun-
nitelmassa esitetaan tiedot toimenpiteista, joilla kosteusvaurion aiheuttaman haitan vai-
kutus sisailmaan ja kayttjiin poistetaan ja korjatun rakenteen tai jarjestelman toimimi-
sesta sen suunnitellun kayttéidn aikana. Purku- ja suojaussuunnitelmassa on esitettava

vahintaan:
e Purettavat rakenteet ja rakennusosat
e Purkutoimenpiteet ja niiden aiheuttamien vaarojen estaminen

o Toimenpiteet, joilla rakenteet, rakennusosat ja pinnat suojataan purkamisen ja

rakentamisen aikana

e Toimenpiteet, joilla korjaustybalue erotetaan rakennuksen kaytdssd olevasta
osasta seka alipaineistus tai toimenpiteet, joilla korvausilma jarjestetaan kay-

tosséa oleviin tiloihin

(Ymparistoministerié 216/2015, 2015)

2.1.7 Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan syopavaaran tor-
junnasta

Valtioneuvoston asetus tydhon liittyvan sydpavaaran torjunnasta (VNA 1267/2019) aset-
taa tiukempia vaatimuksia téille, joista voi aiheutua lisdantynyttd vaaraa sairastua syo-
paan. Asetuksen mukaan tyénantajan on tyéntekijan turvallisuus ja terveys huomioiden
arvioitava tyosta aiheutuvan sydpariskin altistumisen ja perimaa vaurioittavien aineiden
merkitysta. Riskien arviointia paivitetddn tyon edetessa. Asetuksen mukaan tydnantaja
on velvollinen jarjestdmaan tydpaikan olosuhteet sellaisiksi, ettd tydntekijat eivat altistu
syOpasairauden vaaraa aiheuttamille tekijéille enempaa kuin raja-arvot sallivat, jarjestet-
tava tyontekijoille riittdvaa ja hyvaa opetusta ja ohjausta sydpavaarallisista aineista ja
tyovaiheista, joissa naita aineita kasitellaan ja seurattava altistumista ja sen maaraa.
Asetuksessa on esitetty sitovat raja-arvot syOpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille
seka altistumisen estamiselle ja vahentamiselle. Asetuksessa syOpavaarallisiksi aineiksi
luetellaan muun muassa kovapuupdly (esimerkiksi koivu), kromiyhdisteet, dieselmootto-
rien pakokaasut ja formaldehydi. Kaikki syopavaaralliset aineet raja-arvoineen on listattu
asetuksen liitteeseen kaksi. (VNA 1267/2019, 2019)



2.2 Puhtauden- ja kosteudenhallinnan vaikutukset rakennus-
ten terveellisyyteen

Koska ihmiset viettavat nykyaan noin 90 prosenttia ajastaan sisatiloissa, on sisdilman ja
sisdilmaston hyvaan laatuun kiinnitettava erityistd huomiota. Sisailmalla tarkoitetaan si-
satiloissa hengitettdvaa ilmaa ja sisailmastolla sisailman ja fysikaalisten tekijoiden muo-
dostamaa kokonaisuutta (Sisdilmayhdistys ry, Perustietoa, 2008). Tarkeimpia sisailmas-
ton tekijoitd ovat tilan valaistus, daniolosuhteet, lampétila, veto, erilaiset kemialliset ja
biologiset epapuhtaudet, kosteus ja poly. (Seppanen et al., 1997) Kosteuden- ja puhtau-
denhallinnalla voidaan vaikuttaa niin kemiallisten ja biologisten epapuhtauksien muodos-
tumiseen, sisailman kosteuteen kuin pélyn muodostumiseenkin. Sisailmaston haitalliset
vaikutukset vaikuttavat ihmisiin eri tavoin. Vaikutukset riippuvat muun muassa ihmisen
terveydentilasta, iasta, herkistymisesta ja altistumisajasta. Koska ihmiset reagoivat eri
tavoin sisailmaston olosuhteisiin, on olosuhteiden henkilokohtaisella saatomahdollisuu-
della suuri vaikutus ihmisten viihtyvyyteen. Yleisimmin huono sisdilman laatu aiheuttaa

erilaisia iho-, limakalvo- ja silmaoireita. (Seppéanen et al., 1997)
Sisailmaston laatuun vaikuttavat tekijat kuten (Sisailmayhdistys, Sisailman tekijat, 2008):

e Sisailman kaasumaiset yhdisteet

a. Ammoniakki d. Materiaalien kemialliset yh-
b. Formaldehydi disteet
e. Otsoni

c. Haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet (VOC) f.  Tupakan savu

¢ Sisdilman hiukkasmaiset epapuhtaudet
a. Huonepodly d. lhmisten vaatteissaan kan-

b. Liikenteen tai teollisuuden tama seka elaimista irtoava

hiukkasmaiset epapuhtaudet hilse
c. Mikrobit ja niiden aineenvaih- e. Asbest
duntatuotteet
o Fysikaaliset tekijat
a. llman kosteus d. Sateily (radon)
b. Lampdtila ja pintojen lamp6- e. Valaistus

tilaerot f. Aaniolosuhteet ja melu

c. llman liike
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Lian ja pdlyn aiheuttama koettu sisailma- ja terveyshaitta maarittyvat lian ja pélyn koos-
tumuksen, hiukkaskoon, maaran ja altistumisajan mukaan. Yleisesti enemman haittaa
koituu sisailman polysta kuin pinnoille pinttyneesta liasta pdlyn leijailun ja hengityselimiin
kulkeutumisen vuoksi. Ihmiskeho pystyy poistamaan pdlya ylahengitysteistd esimerkiksi
nenan varekarvojen tai liman avulla, mutta keuhkoihin kulkeutuvaa ja jaadvaa polya seka
kuituja, kuten esimerkiksi asbestia, keho ei kykene poistamaan. Rakennuksen elinkaa-
ren aikana sisailman laatuun vaikuttavat polyt voidaan jakaa karkeasti kahteen eri lajiin:
rakennuspolyyn ja huonepdlyyn. Rakennuspoélyn koostumus poikkeaa suuresti huone-
polystad, minkd vuoksi sen vaikutuksia ihmisten terveydelle pidetdaan haitallisempina.
(Manninen, 2017) Rakennuspdlylta suojautumisessa oleellinen tekija on rakennustyo-
maan puhtaudenhallinta, jonka keinoin suojellaan sekd rakennustydmaan henkildstda,
valmiin rakennuksen kayttajia etta rakennustyon alaisen, kaytdssa olevan, korjauskoh-

teen kayttajia. (Andersson, 2004)

Kaypa hoito -suosituksen mukaan tutkimustieto osoittaa, ettéd kosteusvauriorakennukset
ovat tarkea ymparistdterveydellinen ongelma Suomessa. Kosteusvauriot ovat yksi hen-
gitystieoireille ja astmalle altistava tekija, mutta ei ole olemassa maariteltya "hometalo-
sairautta”. Kosteusvaurioiden seka eri sairauksien ja oireiden valilla on havaittu joko koh-
talaista tai heikkoa nayttda. Kohtalainen naytté on havaittu astmaa sairastavien hengi-
tystieoireiden, ylahengitystieoireiden, yskan, vinkuvan hengityksen, hengenahdistuksen
sekad astman kehittymisen ja kosteusvaurioiden valilla. Kosteusvaurioiden sekd hengi-
tystieinfektioiden, allergisen nuhan, yleisoireiden, kuten vasymyksen ja paansaryn seka
atooppisen ihottuman valillda on havaittu heikkoa nayttéa. Kaypa hoito -suosituksen mu-
kaan kosteus- ja homevaurioituneissa kiinteistdissa asuvilla on arvioitu olevan noin puo-
litoistakertainen riski sairastua astmaan tai allergiseen nuhaan seka altistua hengitystie-
oireille tai infektioille ja kaksinkertainen riski sairastua nuhaan. (Kaypa hoito -suositus,
2016)

Yhteys kosteus- ja homevaurioiden seka yleisoireiden valilla on havaittu tutkimuksissa
seka Suomessa ettad ulkomailla. Kosteusvauriot edistavat astmalle ja hengitystieoireille
altistavien tekijoiden esimerkiksi mikrobien kasvun, rakenteiden pilaantumisen, VOC-
paastdjen seka polypunkkien esiintymista. Kosteusvauriokohteissa esiintyy kuitenkin
yleensa muitakin sisailman haittatekijoita, kuten ilmanvaihdon epapuhtauksia, mineraa-
likuituja ja erilaisia allergeeneja, jotka eivat aiheudu kosteusvaurioista, mutta saattavat
aiheuttaa tilojen kayttdjille oireilua. Kosteusvaurioiden lisaksi oireiluun vaikuttavat muut
sisdilman ominaisuudet seka tilojen kayttajien yksildlliset tekijat, kuten ihmisen yksilolli-

set perima- ja elintapatekijat. (Kaypa hoito -suositus, 2016) Kiinteistén koko elinkaaren
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kattavalla kosteudenhallinnalla ehkaistdan kosteusvaurioiden muodostumista, jolloin

valtetaan kosteusvaurioista aiheutuvien mikrobikasvustojen syntyminen.

SIY Raportti 9:n mukaan tilojen pdlyisyys on ongelma erityisesti paivakodeissa ja kou-
luissa. Tutkittaessa paivakotien ja koulujen sisdilmaongelmien yleisyytta, todettiin, etta
noin 45 prosenttia paivakotien ja noin 25 prosenttia koulujen sisdilmaongelmista aiheu-
tuu polyisyydesta. (Seppanen et al.,, 1997) Kayttdvaiheessa tiloissa havaittu pdly on
useimmiten huonepolya, joka koostuu ihmisen ja elainten hilsepélysta, eritteiden valku-
aisaineista, ruokapolysta, kasvi- ja hyonteispdlysta, sisustusmateriaaleista peraisin ole-
vista hiukkasista, tekstiilikuiduista, kosmeettisista aineista seka bakteereista (Allergia-,
Iho- ja Astmaliitto ry, 2020). Ihmisista ja heidan toiminnastaan aiheutuvan pélyntuoton
lisdksi huoneilman poly voi olla peraisin ilmanvaihtojarjestelmaan tai kalusteiden ja ra-
kenteiden pinnoille rakennusaikana jaaneesta polysta. Rakennusaikainen pdoly leviaa si-
sailmaan ilmanvaihdon seka ihmisten toiminnan aiheuttamien ilmavirtojen vaikutuksesta.
Hyvan sisailmaston yllapitaminen edellyttaa tilan kayttotarkoituksen mukaisia toimivia ja
puhtaita ilmanvaihto- ja lammityslaitteistoja seka yllapitotoimenpiteitd. (Seppéanen et al.,
1997).

Kouluissa ja paivakodeissa sisailmasto-ongelmien aiheuttamat poissaolot vahentavat
Iasnaoloa opetuksesta ja mahdollisesti heikentavat oppimistuloksia. Valillisid kustannuk-
sia paivakoti- tai koulupoissaoloista aiheutuu, kun vanhemmat ovat kotona sairaan lap-
sen kanssa. Terveydellisista syista johtuvat tydpoissaolot aiheuttavat kustannuksia niin
tydnantajalle kuin kansantaloudellekin. Arviointimalli sisdilman terveyshaittojen talous-
vaikutuksista -artikkelissa esitetdan, etta toimitilojen kayttajistd 17,5 prosenttia (noin
58400 henkil6ad), paivakotien henkildstosta ja lapsista 12,2 prosenttia seka peruskoulu-
jen henkiléstdsta ja lapsista 18,9 prosenttia altistui sisdilman terveyshaitoille vuonna
2013. Naista altistumisista aiheutui yhteensa noin 469,5 miljoonan euron terveyskulut.
(Holmijoki, 2017)

Rakennuksen kayton aikainen puhtauden- ja kosteudenhallinta jatkavat ketjua, jolla var-
mistetaan tilojen viihtyvyys ja terveellisyys rakennuksen koko kayttéian ajan. lhmisen
toiminnasta aiheutuu likaa, polya seka kosteusrasituksia, joiden haitallisia vaikutuksia
ehkaistaan kiinteiston kayttétarkoituksen mukaisilla rakenne- ja materiaalivalinnoilla, riit-
tavalla ilmanvaihdolla, lammityksella, siivouksella ja huoltotoimenpiteilla. Edella mainit-
tujen ilmanvaihtojarjestelmista aiheutuvien puhtaudenhallinnan ongelmien lisaksi ilman-
vaihtojarjestelmat voivat aiheuttaa ongelmia myds kosteudenhallintaan. Toimimaton il-
manvaihto voi aiheuttaa sisailman kosteuspitoisuuden kasvua, jolloin rakenteet ja pinta-

materiaalit altistuvat suunniteltua suuremmalle kosteusrasitukselle. Talloin rakenteet
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seka materiaalit voivat vaurioitua ja materiaaleista voi esimerkiksi haihtua orgaanisia yh-
disteita tai emissioita, jotka voivat aiheuttaa tilojen kayttajille erilaisia oireita, kuten hen-
gitystie-, silma- ja iho- seka yleisoireita, esimerkiksi lihas- ja niveloireita ja paansarkya

(Sisailmayhdistys ry, Mikrobien terveyshaitat, 2008).

2.3 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinnalla tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla ehkaistdan rakentei-
den ja materiaalien kosteudensietokyvyn ylittdvan kosteusmaaran paasy rakenteeseen
ja materiaaleihin. Kosteudenhallintaa voidaan toteuttaa monin eri tavoin, mutta yleisesti
kosteudenhallinnan toimenpiteisiin kuuluvat muun muassa suunnitelmien laatiminen ra-
kennusfysikaalisesti toimiviksi, materiaalien ja rakenteiden suojaaminen niin kaasumai-
selta, nestemaiselta kuin kiintealtakin kosteudelta, sellaisten tydmenetelmien, jotka eivat
kastele materiaaleja tai rakenteita kayttaminen seka valmiin rakennuksen kayttotapojen
varmistaminen siten, etta kayttdtavat eivat aiheuta rakenteille niiden kosteudensietoky-
vyn ylittavia kosteusrasituksia. Toteutustavasta riippumatta kosteudenhallinnan olennai-
simpana tarkoituksena on estaa rakenteiden vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta,
jolloin ehkaistaan rakenteiden ja materiaalien mikrobiperaiset, kemialliset ja fysikaaliset
vauriot. Taten taataan rakennuksen terveellisyys ja turvallisuus. Kosteusvaurioiden eh-
kaisemisen liséksi kosteudenhallinnan tavoitteita ovat rakenteiden kuivumisen varmista-
minen, kuivaustarpeen vahentdminen ja  materiaalihukan  pienentdminen
(Sisailmayhdistys ry, Tydmaan kosteudenhallinta). Mikali havaitaan, etta rakenteiden
kuivuminen ei etene suunnittelussa aikataulussa, voidaan rakenteiden kuivumista no-

peuttaa esimerkiksi muuttamalla rakennetta ympardivan ilman olosuhteita.

Rakennusten terveellisyyden heikentamisen liséksi rakennusten kosteusvauriot aiheut-
tavat vuosittain merkittavia kustannuksia. Esimerkiksi eduskunnan tarkastusvaliokunnan
julkaisun 1/2012 mukaan vuonna 2013 valtion budjettiin esitettiin 58 miljoonan euron
maararahaa homekoulujen korjauksiin. Samassa julkaisussa todettiin kosteus- ja home-
vaurioiden terveyteen liittyvien kustannuksien tason olevan 23-953 miljoonaa euroa
(Ahonen, ym., 2012). Valtioneuvoston rakennusten kosteusvaurioiden ja niiden aiheut-
tamien terveyshaittojen vahentamista kasittelevan periaatepaatdoksen mukaan kosteus-
ja homeongelmat saavat sosiaali- ja terveyssektorille aikaan arvioiden mukaan yli 200
miljoonaa euroa suoria kuluja vuosittain (Valtioneuvosto, 2009). Terveyteen liittyvat kus-
tannukset sisaltavat oireista, sairauksista, niiden tutkimisesta, tydkyvyn menettdmisesta
seka tyotehon tuottavuuden laskemisesta aiheutuvat kustannukset (Ahonen, ym., 2012).
RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen -ohjeen mukaan sairaa-

loiden kosteusvauriokorjausten kustannusarvio on 250-265 miljoonaa euroa.
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Kosteusteknisesti oikein toteutettujen ja suunniteltujen rakenteiden kannalta suurimmat
kosteusriskit kohdistuvat rakennusvaiheeseen, jolloin vallitseva saa ja ilman olosuhteet
aiheuttavat haasteita rakenteiden kuivana pitamiselle. Rakentamisvaiheen lisaksi raken-
teille saatetaan aiheuttaa kosteusteknisesti haastavat olosuhteet myos valmiin raken-
nuksen kayttajien toimesta. Huolellisella kosteudenhallinnan ennakkosuunnittelulla, oi-
keilla toimenpiteilla, valvonnalla, dokumentoinnilla seka kaytto- ja huolto-ohjeen mukai-
sella kaytolla ehkaistaan kosteusvaurioiden aiheuttamia kayttajien oireita seka vahenne-

tdan vaurioiden korjaamisen aiheuttamia kustannuksia.

2.3.1 Kosteuslahteet ja -olosuhteet

Rakennushankkeen aikana rakenteita kosteusteknisesti rasittavia kosteuslahteitd on
monia erilaisia. Kosteuslahteet voivat olla esimerkiksi fysikaalisia ilmi6ita tai painovoi-
man vaikutuksesta siirtyvaa kosteutta. Fysikaalisia ilmioita ovat esimerkiksi kosteuden
siirtyminen diffuusiolla tai konvektiolla seka vesihéyryn kondensoituminen rakenteiden
kylmiin pintoihin. Rakenteisiin vaikuttavat kosteuslahteet ovat erilaisia hankkeen eri vai-
heissa ja ne voidaan jaotella rakennuksen sisaisiin ja ulkoisiin kosteuslahteisiin. Esimer-
kiksi suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon kaikki kosteusrasitukset, jotta rakennus
voidaan suunnitella kosteusteknisesti toimivaksi. Rakentamisvaiheessa, ennen sisatyo-
vaihetta, kosteusrasitukset ovat peraisin ulkoisista lahteista, mutta kayton aikana raken-

nukseen vaikuttavat seké ulkoiset etta sisdiset kosteuslahteet.

Siséaisia kosteuslahteita ovat:

e Sisailman kosteus o Kayttdvesi
¢ Rakennekosteus a. Muun muassa pesu- ja sii-
vousvedet

e Putkivuodot

Ulkoisia lahteita ovat:
¢ Ulkoilman kosteus ¢ Pohja- ja vajovedet
e Pinta- ja roiskevedet e Maaperan kosteus
o Vesi-jalumisade

(By201, 2019)

Rakennusta ja rakenteita suunniteltaessa tarkeimpia kosteudenhallinnan keinoja ovat
rakenteiden kosteus- ja Iampoétekninen suunnittelu seka kosteusrasitukselta suojaavien
rakenteiden, esimerkiksi raystaiden, suunnittelu. Rakenteet voidaan suunnitella kosteus-

ja lampoteknisesti siten, ettd rakenteeseen ei kondensoidu rakennuksen normaaleissa
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kayttdolosuhteissa lainkaan kosteutta tai jos kondenssia syntyy, sen maara on niin va-
hainen, etta kosteus paasee poistumaan rakenteesta ennen rakenteen vaurioitumista.
Kondensoitumisella tarkoitetaan ilmi6ta, jossa kostea ilma joutuu kosketuksiin sellaisen
rakenteen pinnan tai huokosseindman kanssa, jonka lampdtila alittaa ilman kastepiste-
lampdtilan ja ilmassa olevaa kosteutta tiivistyy viiledlle pinnalle (Bjérkholtz, 1997). Ra-
kentamisvaiheessa rakenteisiin ja niiden pintoihin kondensoituva kosteus tulee ottaa eri-

tyisesti huomioon matalissa, alle 10 celsiusasteen, lampdtiloissa (Ratu S-1234, 2017).

Tydmaalla kosteudenhallinnan perustan muodostavat rakenteiden ja materiaalien suo-
jaaminen kaasumaiselta, nestemaiselta ja kiintealtd kosteudelta. Materiaaleja varastoi-
taessa ja rakenteiden valmistumisen edetessa materiaaleihin ja rakenteisiin kohdistuva
kosteusrasitus voi olla peraisin ulkoilman kosteudesta, vesi- tai lumisateesta, pinnoille
jaatyneesta kosteudesta, pinta- tai roiskevesista, rakennekosteudesta tai maaperassa
olevasta vajo- tai pohjavedesta. (Bjorkholtz, 1997) Rakentamisvaiheessa on rakenteiden
ja materiaalien suojaamisen lisdksi tarkeaa valistaa tydmaahenkildkuntaa veden aiheut-
tamista vaurioista ja ongelmista, jotta henkilékunta ymmartda oman toimintansa vaiku-

tukset hankkeen kosteudenhallinnassa (Merikallio, 2002).

Ulkoilman kosteussisallon maaraan vaikuttavat ilman [ampdtila ja suhteellinen kosteus.
Taman vuoksi ulkoilman kosteussisallon maara vaihtelee vuodenajan mukaan. Pienim-
milldan kosteussisaltd on talvella ja suurimmillaan kesalla seka loppusyksysta. Tauluk-
koon 1 on keratty kolmen eri mittausaseman tiedot ulkoilman suhteellisen kosteuden ar-
voista. llman lampdtila vaikuttaa siihen, miten paljon ilma voi sisaltaa vesihoyrya. Mita
lampimampaa ilma on, sitd enemman sen sisallosta voi olla vesihdyrya. liman sisaltaman
kosteuden enimmaismaaradd kutsutaan ilman kyllastysvesihdyrypitoisuudeksi. Taulu-
kossa 2 on esitetty vuoden 2011 kuukausittaiset keskilampétilat Vantaan, Jyvaskylan ja
Sodankylan mittausasemilla ja taulukossa 3 naiden ldmpdtilojen mukaiset kyllastysvesi-
hoéyrypitoisuudet. liman suhteellisen kosteuden ja kyllastysvesihdyryarvojen avulla voi-

daan laskea ilman sisaltama vesihoyrypitoisuus. Vesihodyrypitoisuus lasketaan kaavalla:
V= Vgt ¢ = ilman suhteellinen kosteus

Vsat = ilman Kyllastysvesihdyrypitoisuus
(Vinha, 2019)

Taulukoon 4 on laskettu ylla olevaa kaavaa kayttamalla vuoden 2011 ulkoilman kuukau-
sittaiset vesihdyrypitoisuudet taulukoiden 2 ja 3 arvoilla. Taulukosta 4 nahdaan, etta ke-

salla ja loppusyksysta ilman vesihdyrypitoisuus on suurimmillaan.
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Taulukko 1. Testivuoden 2011 ilman suhteellisen kosteuden kuukausikeskiarvot eri mittaus-
Kuukausi Vantaa (RH %) Jyvéskyla (RH %) Sodankyla (RH %)
Tammikuu 88,5 88,0 85,7
Helmikuu 82,8 89,6 78,8
Maaliskuu 81,7 85,1 81,6
Huhtikuu 67,1 74,2 66,4
Toukokuu 63,1 61,5 68,6
Kesakuu 71,7 65,6 62,4
Heindkuu 68,9 73,0 69,9
Elokuu 76,1 80,7 80,7
Syyskuu 79,0 82,2 81,6
Lokakuu 91,0 87,4 84,0
Marraskuu 89,2 93,6 89,3
Joulukuu 87,0 89,3 86,6

(YM & VN saatiedot, 2011)

Taulukko 2. Vuoden 2011 kuukausittaiset keskilampotilat.
Kuukausi Vantaa (°C) Jyvaskyla (°C) Sodankyla (°C)
Tammikuu -5,5 -7,9 -13,5
Helmikuu -11,5 -14.9 -19,2
Maaliskuu -1,8 -3,5 -6,2
Huhtikuu 6,0 4,7 2,5
Toukokuu 10,9 94 6,4
Kesakuu 17,4 16,2 14,4
Heinakuu 20,8 18,8 16,3
Elokuu 16,7 15,1 12,2
Syyskuu 12,8 11,3 8,6
Lokakuu 7,5 5,8 2,8
Marraskuu 4,2 2,3 -2,2
Joulukuu 2,0 0,2 -3,8

(Imatieteen laitos, saatiedot 2011)

Taulukko 3. Taulukon 2 ldmpétiloja vastaavat ilman kyllastysvesihéyrypitoisuudet.
Kuukausi Vantaa (g/m?®) Jyvaskyla (g/m?®) Sodankyla (g/m®)
Tammikuu 7,03 2,55 1,58
Helmikuu 1,88 1,40 0,95
Maaliskuu 4,21 3,67 2,94
Huhtikuu 7,27 6,67 5,75
Toukokuu 9,96 9,05 7,46
Kesakuu 14,83 13,80 12,37
Heindkuu 18,11 16,11 13,88
Elokuu 14,22 12,91 10,80
Syyskuu 11,21 10,21 8,60
Lokakuu 8,01 717 5,87
Marraskuu 6,45 5,68 4,08
Joulukuu 5,56 4,91 3,58

(Vinha, 2019)
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Taulukko 4. Vuoden 2011 ulkoilman kuukausittaiset vesihGyrypitoisuudet.

Kuukausi Vantaa (g/m®) Jyvaskyld (g/m?3) Sodankyld (g/m3)
Tammikuu 6,22 2,25 1,35
Helmikuu 1,56 1,25 0,75
Maaliskuu 3,44 3,12 2,40
Huhtikuu 4,88 4,95 3,82
Toukokuu 6,28 5,56 5,12
Kesakuu 10,63 9,06 7,72
Heinakuu 12,49 11,77 9,70
Elokuu 10,83 10,41 8,71
Syyskuu 8,85 8,39 7,01
Lokakuu 7,29 6,27 4,93
Marraskuu 5,75 5,32 3,64
Joulukuu 4,84 4,38 3,10

Vallitsevat olosuhteet vaikuttavat suuresti rakennusvaiheen kosteudenhallintaan ja kay-
tettyihin suojausmenetelmiin. Kuvassa 1 on esitetty Jyvaskylan havaintoasemalla kuu-
kausittain mitattuja keskimaaraisia l1ampdétiloja ja sademaaria. Kuvan 1 keskiosassa ovat
kuukausiperusteiset tiedot sddolosuhteista ja keskiosaa kiertavalla spiraalilla on esitetty
suuntaa antavat kestot eri rakennusvaiheilla. Spiraalin aloitusajankohtaa muuttamalla
voidaan karkeasti arvioida, millaisia olosuhteita voidaan keskimaarin odottaa rakentami-
sen eri vaiheissa. (Ratu S-1234, 2017) Paikkakuntakohtaiset iimastotiedot |6ytyvat esi-

merkiksi llmatieteen laitoksen nettisivuilta.
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Kuva 1. Keskimdéaraiset sddolosuhteet Jyvaskyldn havaintoasemalla (Ratu S-
1234, 2017)
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Materiaalit ja rakenteet tulee |ahes poikkeuksetta suojata aina vesi- ja lumisateelta (Ratu
S-1234, 2017). Mikali materiaalit padsevat kastumaan, pitdd materiaalit vaihtaa uusiin,
vaurioitumattomiin materiaaleihin. Puutteellinen rakenteiden ja materiaalien suojaami-
nen voi aiheuttaa suuriakin kustannuksia, mikali suuria maaria materiaaleja tai valmiita
rakenteita joudutaan uusimaan. Varsinaiselta sateelta suojaamisen lisaksi rakenteet ja
materiaalit tulee suojata sateiden aiheuttamilta hulevesiltéd seka vaakapinnoille jaatyvalta
vedeltad. Hulevedet pitda ohjata pois kattopinnoilta seka kaikilta pihan vetta lapaisemat-
tomilta pinnoilta, jotta vesi ei lammikoidu ja aiheuta vaurioita rakenteisiin tai pihassa va-
rastoitaville materiaaleille (Ratu S-1234, 2017). Vaakapinnoille jaatynyt vesi saattaa ai-
heuttaa muodonmuutoksia alapuolellaan olevan materiaalin pintaan tai sulaessaan ai-
heuttaa suuria kosteusrasituksia, minka vuoksi seka varastoidut rakenneosat etta valmiit

rakenteet on suojattava mahdolliselta jaan keraantymiselta.

Pinta- ja roiskevedet vaikuttavat niin rakennuksen ja sitd ympardivien piha-alueiden
suunnitteluun kuin materiaalien suojaukseenkin. Pintavesilla tarkoitetaan piha-alueen
pinnoilla siirtyvia vesia. Rakennuksen ulkopuoliset alueet on suunniteltava siten, etta pin-
tavedet siirtyvat rakennuksesta poispain. Tarkein pintavesien poisjohtamisen keino on
tehda rakennuksen seinustoilta riittavat maan kallistukset rakennuksesta poispain. Riit-
tavana kallistuksena pidetaan 1:20 kallistusta. Rakenteita voidaan suojata seka pinta-
ettd roiskevesien vaikutuksilta myds riittdvan korkealla sokkelikorkeudella. Sokkelin
maanpaallisen osan tulisi olla vahintdan 300 millimetrid korkea. Pintavesien kasittelya ja
poisjohtamista kasitellaan tarkemmin kohdekohtaisesti laadittavassa pintavesisuunnitel-
massa. (Seppala, 2013) Roiskevesien aiheuttamaa kosteusrasitusta voidaan vahentaa
kayttdmalla rakennuksen seinustoilla maarakenteen pintamateriaaleina materiaaleja,
joista esimerkiksi sadevesi ei roisku rakennuksen rakenteisiin ja sijoittamalla kulkuvaylat

riittavan kauas rakennuksen seinustoilta.

Rakennusvaiheessa rakenteisiin jaa rakennekosteutta, joka saattaa suurina pitoisuuk-
sina aiheuttaa vaurioita itse rakenteeseen tai siihen liittyviin rakenteisiin ja materiaalei-
hin. Esimerkiksi paikallavalettu betonirakenne ei vaurioidu rakenteen sisaltamasta ra-
kennekosteudesta, mutta kosteaa rakennetta vasten asennettu puurakenne voi vaurioi-
tua betonista puurakenteeseen siirtyvasta kosteudesta. Rakennekosteus voi aiheuttaa
vaurioita my6s valmiiden rakenteiden pintamateriaaleille. Esimerkiksi kosteudelle herkat
lattiamateriaalit tai niiden kiinnitysaineet ovat yleinen sisailman laatua heikentava tekija,
mikali pinnoite on asennettu lilan kostean betonirakenteen paalle. Rakennekosteudella
tarkoitetaan vesimaaraa, joka rakenteesta poistuu, ennen kuin rakenne on kosteustasa-

painossa ymparistdnsa kanssa (Bjorkholtz, 1997). Rakennekosteus koostuu materiaalin
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valmistamiseen kaytetysta vedesta, rakennusaikaisista rakennetta kastelleista sateista

ja tyévaiheissa kaytetysta vedesta, joka on kastellut rakenteita (Seppala, 2013).

Vajo- ja pohjavesi voivat aiheuttaa kosteusrasituksia maanvastaisille rakenteille. Vajo-
vedella tarkoitetaan maanpinnalta maahan vajoavaa vetta, joka lopulta paatyy pohjave-
deksi. Vajo- ja pohjaveden aiheuttamia kosteusrasituksia ehkaistdan paaasiassa toimi-
villa suunnitteluratkaisuilla. Suunnittelussa huomioitavia suunnitteluratkaisuja ovat esi-
merkiksi kosteutta kestavien alapohjarakenteiden eristeiden kayttdminen, salaojaputkis-
tojen oikeaoppinen mitoittaminen ja sijoittaminen, rakenteiden vesieristaminen, pohja-
maan oikeanlainen muotoilu, asianmukaisten tayttdainesten kayttdminen seka riittdvan

paksun kapillaarikatkokerroksen maarittaminen.

Kun rakennus on valmistunut ja luovutettu tilaajalle, alkaa rakennuksen elinkaaren pit-
kaaikaisin vaihe, kayttovaihe. Kayttoonoton jalkeen rakenteisiin kohdistuvat kosteusra-
situkset ovat ulkoisten lahteiden lisdksi padasiassa peraisin sisdilman kosteudesta, kayt-
tévedestd, mahdollisista putkivuodoista tai rakenteisiin kondensoituneesta kosteudesta.
Hyvalla suunnittelulla seka huolellisilla putkiasennuksilla ja suojaputkien kaytélla voidaan
estaa rakenteiden rasittuminen putkivuotojen tai kondenssin aiheuttamalta kosteudelta,
mutta kayttovedeltad ja sisailman kosteudelta rakenteita on mahdotonta suojata koko-
naan. Sisdilman kosteus muodostuu ulkoilman kosteudesta sekad sisailman kosteusli-
sasta. Rakennukset on luokiteltu kayttotarkoituksensa mukaan eri kosteusluokkiin, joi-
den perusteella on maaritetty kosteuslisan mitoitusarvot eri rakennuksille. Sisailman kos-
teutta lisdavat esimerkiksi vapaat vesipinnat, siivous, peseytyminen ja ruoanlaittaminen.
Kosteusluokkaan 1 kuuluvat hyvin kosteusrasitetut rakennukset, kuten uimahallit, pesu-
lat ja teollisuuden kosteusrasitetut tilat. Naiden tilojen kosteuslisa voi olla jopa 6-20 g/m?
(RIL 255-1-2014, 2014). Kosteusluokkaan 2 kuuluvat esimerkiksi asuin-, toimisto- ja lii-
kerakennukset seka ravintolat. Vahiten kosteusrasitettuun luokkaan 3 kuuluvat esimer-

kiksi vapaa-ajan asunnot, varastot ja tekniset tilat.

Kayttovesilla tarkoitetaan nimensa mukaisesti rakennuksessa kaytettavia vesia, esimer-
kiksi siivous-, pesu- ja keittidvesid. Kayttdvedet voivat aiheuttaa suuriakin kosteusrasi-
tuksia rakenteisiin, jos kayttgjilla ei ole tietoa esimerkiksi oikeista siivoustavoista. Vaarilla
siivoustavoilla ja runsaalla vedenkaytdlla voidaan aiheuttaa rakenteiden kosteudensieto-
kyvyn ylittyminen, jolloin rakenne vaurioituu. Esimerkiksi laminaattilattiat vaurioituvat her-
kasti, mikali niiden pesemisessa kaytetdan runsaasti vettd. Kayttdéveden aiheuttamat
kosteusvaurioita ehkaistaan siivottavuuden suunnittelulla seka laatimalla huoltokirjaan
selkedt ohjeet tilojen kaytdstd ja siivouksesta sekd pitdmalla kayttdjille rakennuksen

kayttdkoulutus rakennuksen valmistuttua.
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2.3.2 Kosteuden siirtyminen

Kosteuden olomuodosta riippuen kosteus voi siirtyd rakenteissa painovoimaisesti, tuu-
len- tai vedenpaineen vaikutuksesta, kapillaarisesti, diffuusiolla tai konvektiolla
(Sisailmayhdistys, Kosteuden siirtyminen, 2008). Nestemainen kosteus siirtyy raken-
teissa painovoiman, tuulenpaineen ja ulkoisen vedenpaineen vaikutuksesta seka kapil-
laarisesti. Painovoiman vaikutuksesta kosteus siirtyy aina alaspain rakenteessa. Vesi ja
lumi voivat siirtyd tuulenpaineen vaikutuksesta myos rakenteen pintaa ylos tai sivulle
pain. Erityisesti pakkaslumi voi tuulen vaikutuksesta siirtya pitkallekin rakenteessa. Pai-
novoiman ja tuulenpaineen vaikutuksesta siirtyvan kosteuden aiheuttamia kosteusvauri-
oita ehkaistdan muun muassa kaltevilla pinnoilla, suojapelleilld ja vedenpoistojarjestel-
milla. Rakenteissa tai niiden pinnoilla olevan veden siirtamisen lisaksi painovoima ai-
heuttaa vedenpainetta vedenalaisiin rakenteisiin, kuten uima-altaisiin ja satamarakentei-
siin. Pohjavesi aiheuttaa vedenpainetta maanvastaisiin rakenteisiin, jotka ovat pohjave-
den pinnan alapuolella. Tallaiset rakenteet vaativat erityisen huolellista suunnittelua ja

toteutusta, jotta paineellinen vesi ei tunkeudu rakenteisiin tai tiloihin.

Kapillaarisuus tarkoittaa veden pintajannityksesta johtuvaa veden siirtymista aineen huo-
kosiin (Suomen ymparistokeskus, limatieteen laitos, 2004). Jotta vesi padasee materiaa-
lin huokosiin, on materiaalin oltava kosketuksissa vapaaseen veden pintaan tai toiseen
kapillaarisella kosteusalueella olevaan materiaaliin. Materiaalin kapillaarisista ominai-
suuksista riippuu, kuinka laajasti siina siirtyy vetta kapillaarisesti, koska vesi imeytyy ma-
teriaalin huokosiin huokosalipaineen vaikutuksesta. Huokosalipaine on sitd suurempi,
mitd pienempiad aineen huokoset ovat. Veden siirtyessa materiaalissa alhaalta yldspain,
tarkoitetaan kapillaarisella nousukorkeudella korkeutta, johon vesi huokosalipaineen vai-
kutuksesta imeytyy, kunnes huokosalipaine ja nousukorkeutta vastaavan vesipatsaan
painovoima ovat tasapainossa. (RT 05-10710, 1999) Taulukossa 5 on esitetty suuntaa

antavia kapillaarisia nousukorkeuksia eri maalajeille.

Taulukko 5.  Esimerkkejé eri maalajien kapillaarisista nousukorkeuksista.

Maalaji Rakeisuus [mm] Kapillaarinen nousu [mm]
Hiekka 0,2...2 30...300

Hieta 0,02...0,2 300...3 000

Hiesu 0,002...0,02 mm 3 000...30 000

Savi 0...0,002 mm > 30 000

(RIL 250-2011, 2011)

Suuren huokoskoon lisdksi kapillaarista nousukorkeutta vahentaa veden haihtuminen
materiaalin pinnoilta (RT 05-10710, 1999). Veden haihtuminen materiaalin pinnoilta

edellyttaa, ettd materiaalia ympardivan ilman suhteellinen kosteus on alle 100 prosenttia.
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Jos ilman suhteellinen kosteus on 100 prosenttia, ilman sisaltdma vesihdyrypitoisuus on
suurin mahdollinen, eika ilma pysty vastaanottamaan materiaalista haihtuvaa kosteutta.
(Sisailmayhdistys, Kosteuden siirtyminen, 2008) Kapillaarisesti siirtyvan kosteuden ai-
heuttamia vaurioita ehkaistddan muun muassa vapaan veden pinnan tai kapillaarisella
kosteusalueella olevan materiaalin ja suojattavan rakenteen valiin asennettavilla kapil-

laarikatkokerroksilla seka perustusrakenteiden vesieristyksilla (RIL 250-2011, 2011).

Kaasumaisessa muodossa oleva kosteus siirtyy rakenteissa diffuusiolla tai konvektiolla.
Kaasumainen kosteus siirtyy diffuusiolla suuremmasta kosteuspitoisuudesta (g/m?3) pie-
nempaan. Sisatiloissa diffuusiovirran suunta on useimmiten ulospain, koska sisailman
vesihdyryn osapaine on yleensa suurempi kuin ulkoilman. Tdma saattaa aiheuttaa lam-
piman sisdilman kondensoitumisen rakenteiden sisdssa oleviin Kkylmiin pintoihin
(Sisailmayhdistys, Kosteuden siirtyminen, 2008). Diffuusio aiheuttaa rakenteisiin vauri-
oita, jos rakenteeseen paddsee enemman vesihdyrya kuin rakenteesta poistuu, jolloin ra-
kenteen kosteuspitoisuus kasvaa ajan myéta (RIL 250-2011, 2011). Diffuusiovirran suu-
ruus riippuu vesihdyryn osapaine-erojen suuruudesta. Diffuusiolla siirtyvan kosteuden
maaraan vaikuttaa osapaine-eron lisaksi materiaalin vesihdyrynlapaisevyys, jonka arvot
vaihtelevat suuresti eri materiaalien valilla. (RIL 250-2011, 2011) Taulukossa 6 on esi-

tetty joidenkin materiaalien vesihdyrynlapaisevyyksia.

Taulukko 6.  Esimerkkejd materiaalien vesihbyrynldpéisevyyksien arvoista.

Materiaali Eﬁzgéyrynlépéisevyys 5,10 gfjig_?zy[)k/g\}?rziséi;:;/]yys
Lasivillalevy, pinnoittamaton 22,3 160
Kevytbetoniharkko 2...6 15...44

Puukuitulevy 12 mm 1,7...5,7 12...42

Kipsilevy 12,5 mm 26...39 19...29

Alumiinipaperi 0,4 mm 0,001 0,008
Kumibitumikermi 3 mm 0,00034 0,002...0,004

(RIL 255-1-2014, 2014)

Koska vesihdyry on yksi ilman osakaasuista, voi kaasumaisessa muodossa olevaa kos-
teutta siirtya ilmavirtausten mukana rakenteisiin. Tatd kosteuden siirtymismuotoa kutsu-
taan konvektioksi. Rakennuksen painesuhteet ulkoilman suhteen aiheuttavat ilmavirtoja,
joiden mukana kaasumaista kosteutta voi siirtya rakenteisiin. (RIL 250-2011, 2011). Dif-
fuusiovirtojen lisaksi konvektiovirtaukset aiheuttavat kondensoitumisriskin. Konvektiovir-
taukset kohdistuvat usein ylapohjarakenteisiin ja ulkoseindrakenteiden ylaosiin, koska

rakennuksen yldosissa saattaa vaikuttaa lieva ylipaine. (Sisailmayhdistys, Kosteuden
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siirtyminen, 2008). Konvektiolla siirtyy suuria maaria ilmaa pienimmistakin vuotokoh-
dista. Tasta syysta konvektiolla siirtyva kosteusmaara voi olla moninkertainen diffuusiolla
siirtyvaan kosteuteen verrattuna. (RIL 250-2011, 2011)

2.3.3 Optimaaliset kuivumisolosuhteet ja rakenteiden kuivumi-
nen

Kosteudenhallinta.fi-sivuston mukaan rakenteiden kuivumisolosuhteilla tarkoitetaan ra-
kenteita ymparoivan tilan ilman olosuhteita (Kosteudenhallinta.fi, Kuivumisolosuhteiden
mittaaminen). Naiden olosuhteiden hallinnalla ja muokkaamisella tavoitellaan sellaisia
olosuhteita, joissa rakennuksen kosteusriskit voidaan minimoida ja hanke voidaan to-
teuttaa suunnitellun aikataulun mukaisesti erilaisissa olosuhteissa (Merikallio, 2005).
Kuivumisolosuhteisiin vaikuttavat ympardivan ilman suhteellinen kosteus (RH %), 1am-
potila (°C) seka ilmanvaihdon riittdvyys. Rakenteita ympardivan ilman olosuhteiden vai-
kutuksia rakenteiden kuivumiseen on esitetty kuvassa 2. Kuvasta 2 nahdaan, etta raken-
teiden optimaalisimmat kuivumisolosuhteet saavutetaan [ampdtilan ollessa + 20 celsius-
astetta ja ilman suhteellisen kosteuden ollessa 30-50 prosenttia. Olosuhteiden hallinnan
ja ilmanvaihdon riittdvyyden varmistamisen lisaksi on tarkeaa, etta kuivuviin rakenteisiin

ei paase kosteutta esimerkiksi putkirikkojen tai muiden vesivahinkojen vaikutuksesta.

liman suhteellinen
kosteus [RH, %]

A
! Kuivuminen ei merkittavasti |
| nopeudu, kun RH < 30% |
|
L R Tt el
Lé@mpétilan nosto. Tilan |
oltava suljettu, ala | Hyvit kuivumisolosuhteet
lammita ulkoilmaal |
50 1F-—-—----—. L] - - - - . . . . -

| %
Kuivuminen hidasta

|
AR ‘{} | Tuuletus tai kuivatus
#-.Q"s# | H (riippuu ulkoilman
‘};& I kosteudesta)
a°
|
Q.M Kuivuminen hidasta |
kun lampé on alle | -
100 « o ]
0 ! liman lampétila (°C )

+20

Kuva 2. liman suhteellisen kosteuden ja lampétilan vaikutukset rakenteiden kuivu-
miseen (Kosteudenhallinta.fi, Kuivumisolosuhteiden mittaaminen)
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Riittdvan alhainen ilman suhteellinen kosteus mahdollistaa rakenteesta poistuvan kos-
teuden siirtymisen ilmaan ja lampdtilaa nostamalla saadaan kasvatettua rakenteen kos-
teutta siirtdvaa voimaa (RIL 250-2011, 2011). Kun lampétilaa nostetaan 10 celsiusas-
teella, kasvaa esimerkiksi betonin kosteutta siirtdva kyky 1,5-kertaiseksi (Merikallio,
2002). Lampétilan nostamiseksi voidaan lammittda itse rakenteita tai rakenteita ympa-
roivaa ilmaa. Rakenteiden Iammitysmenetelmia ovat esimerkiksi kuumailma-, infrapu-
nasateily- tai lankalammitys (Ratu S-1234, 2017). Kuumailmalammitysta kaytetaan vaa-
karakenteiden lammittamiseen, infrapunasateilylammitysta laajoissa ja massiivissa ra-
kenteissa ja lankalammitysta erilaisten betonirakenteiden sisassd muiden lammitysjar-
jestelmien tukena (Ratu S-1234, 2017). Sisailman lammittamiselld nopeutetaan raken-
teiden kuivumista etenkin talvella, kun ulkoilman |ampdtila on lahella 0 celsiusastetta
(RIL 250-2011, 2011). Rakenteiden kuivumiseen vaikuttaa kyseessa olevan tilan olosuh-
teiden lisaksi tilaa ympardivien muiden tilojen olosuhteet, ulkoilman olosuhteet seka il-
man vaihtuvuus rakenteen pinnalla. (Kosteudenhallinta.fi, Kuivumisolosuhteiden

mittaaminen)

Rakenteiden kuivaamisen oleellisin tehtdva on poistaa rakenteista rakennekosteutta.
Rakennuskosteus poistuu rakenteesta kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa
rakenteen pinta pysyy kosteana ja kuivumisnopeus on vakio. Jotta rakenteen pinta py-
syisi kosteana, taytyy rakenteen kosteuspitoisuuden ylittda kriittinen kosteuspitoisuus.
Niin kauan, kun rakenteen pinta pysyy kosteana, on rakenteen kuivuminen nopeaa. Kui-
vumisen toisessa vaiheessa kuivumisnopeus pienenee koko ajan. Tama johtuu siita, etta
kosteusrintama siirtyy koko ajan syvemmalle rakenteeseen, jolloin kosteuden matka ra-
kenteen pintaan kasvaa. Rakenteen dimensiot, rakennusaineen ominaisuudet seka kos-
teusolosuhteet vaikuttavat rakenteen kuivumisnopeuteen. Kuivumista tapahtuu, kunnes
rakenne on saavuttanut tasapainokosteuden ympardivan ilman suhteen. (Bjorkholtz,
1997)

Mikali rakenteiden optimaalisen kuivumisen mahdollistavia olosuhteita ei pystyta lammit-
tamiselld ja tuulettamisella luomaan, voidaan tilaan asentaa koneellinen kuivaus sisail-
man kuivaamiseksi. Erityisesti kesalla ja loppusyksysta, kun ulkoilman ja siten myos si-
sdilman kosteussisaltdé on suurimmillaan, voi kosteuden poistuminen sisdilmasta edellyt-
taa ilman koneellista kuivaamista (RIL 250-2011, 2011). Tall6in on tarkeaa estaa lisa-
kosteuden paasy kuivatettavaan tilaan tiivistamalla mahdolliset tilaan johtavat vaippara-
kenteissa olevat aukot ja raot, jotta kostea ulkoilma ei paase kostuttamaan sisailmaa.
Lisaksi on varmistettava, etta poistettava kosteus ei paase kuivatettavan tilan viereisiin

tiloihin valiseinissa tai valipohjissa olevien aukkojen tai virheellisesti asennetun kuivai-
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men poistokanavan kautta. Nain ehkaistdan ilmassa olevan kosteuden tiivistyminen vie-
reisen tilan kylmiin pintoihin. (Merikallio, 2005) Kylmia pintoja ovat esimerkiksi ikkunoi-
den ja muiden aukkojen tilapaisten muovisuojien pinnat. Kosteuden tiivistymista voidaan
ehkaista parantamalla suojien lammoneristyskykya, esimerkiksi vaihtamalla muovisuojat

puisiksi, tai pienentamalla ilman kosteussisaltéa. (Merikallio, 2002)

Rakenteissa oleva tai rakenteisiin ennen pinnoittamista siirtynyt kosteus seka riittdmaton
tuuletus saattavat yhdessa aiheuttaa vaurioita rakenteeseen ja pinnoitteeseen, mikali
pinnoittaminen tapahtuu ennen kosteuden poistumista rakenteesta. Pinnoitteen kriittisen
kosteuspitoisuuden ylittdvan rakenteen pinnoittaminen voi aiheuttaa pinnoitteiden mik-
robivaurioita, kemiallista vaurioitumista, haitallisia kosteusliikkeita ja irtoamista alustas-
taan (RT 14-10984, 2010). Rakenteiden pinnoittamisen lisdksi on valtettava kuivien ma-
teriaalien asentamista kiinni kosteisiin rakenteisiin. Kostean rakenteen sisaltama kosteus
pyrkii poistumaan ja tasaantumaan kuivaan materiaaliin, jolloin on mahdollista, etta kui-
vempi materiaali vaurioituu. Esimerkiksi paikallavaletun betoniholvin paalle liian aikaisin
asennettu puurunkoinen kipsilevypintainen valiseind vaurioituu herkasti, mikali holvin

kosteuspitoisuus ylittda valiseinan runkopuiden ja kipsilevyn kosteudensietokyvyn.

Rakenteiden kuivumisen kannalta on oleellista, etta rakenteen pinnalla ei ole kuivumista
estavia materiaaleja. Esimerkiksi tuotteiden pakkausmateriaalit, rakennusjate ja lika hei-
kentavat rakenteiden kykya kuivua vaikeuttamalla vesihdyryn poistumista rakenteesta.
Kohteen laajuuden ja tyévaiheen edellyttdmin aikavalein tydmaalla on suoritettava ra-
kennusaikaista siivousta. Parhaassa tapauksessa kohteessa on jatkuvasti rakennussii-
vooja, joka huolehtii tydmaan siisteydesta. Rakenteiden kuivumisen mahdollistamisen
lisdksi rakennussiivouksella lisatdan tydviihtyvyytta, tydturvallisuutta sekd ehkaistaan
polysta aiheutuvia oireita ja sairauksia (Andersson, 2004). Rakennussiivouksella tuetaan
myds rakentamisen laatuvaatimusten saavuttamista esimerkiksi ehkaisemalla materiaa-

lien vaurioitumista seka puhdistamalla niin nakyvat kuin piiloonkin jaavat pinnat.

Valmiin rakenteen kuivuminen mahdollistetaan ensisijaisesti rakenteiden tuuletusraoilla
sekad kayttdmalld mahdollisuuksien mukaan vesihdyrya lapaisevia materiaaleja. Ulko-
seinad- ja ylapohjarakenteet on massiivirakenteita lukuun ottamatta suunniteltava aina
tuulettuviksi. Ulkoseinarakenteissa tuuletusrako sijoitetaan ulkoverhouksen taakse ja
ylapohjissa lammdneristeen ja vesikattorakenteen valiin (RIL 255-1-2014, 2014). Tuule-
tusraot mahdollistavat rakenteissa olevan kosteuden poistumisen ulkoilmaan, jos tuule-
tusrako on avoin eli yhteydessa ymparistdon. Jotta tuuletusraossa kiertava ilma kykenisi
sitomaan itseensa kosteutta rakenteista, on tuuletusraon sisaltaman ilman vesihdyrypi-

toisuuden oltava pienempi kuin materiaalin pinnan huokosissa olevan ilman vesihdyry-
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pitoisuuden. Jos tuuletusrakoon virtaama ilma on lampimampaa kuin tuuletusraon pin-
nat, on mahdollista, ettd ilman sisaltamaa kosteutta tiivistyy tuuletusraon pinnoille.
(Bjorkholtz, 1997) Tuuletusraon tukkeutumisen estamiseen on kiinnitettava erityista huo-

miota etenkin muuratuissa ulkoverhouksissa.

2.3.4 Rakenteiden ja materiaalien suojaaminen kosteudelta

Rakennustydmaa on aina alttiina ilman olosuhteiden muutoksille ja I&hes aina myds
saalle. Kaikki rakennusmateriaalit ja rakenteet eivat kestd olosuhteista ja sdasta aiheu-
tuvia kosteusrasituksia, vaan ne on suojattava kosteudelta. Rakennusvaiheessa kayte-
tdan nestemaiselta ja kiintealtd kosteudelta suojaavia menetelmia, kun taas valmis ra-
kennus on suojattava my6s kaasumaiselta kosteudelta erilaisilla suojarakenteilla ja ve-
sieristeilla. Rakentamisen aikaisella rakenteiden ja materiaalien suojaamisella tarkoite-
taan keskeneraisten rakenteiden ja materiaalien kastumisen estadmisen lisaksi vesiva-
hinkoihin varautumista ja niiden ehkaisemistd (RIL 250-2011, 2011). Suojausmenetel-
milla ei pelkastaan suojata rakenteita ja materiaaleja vaurioitumiselta, vaan vahennetaan
myo&s vaurioituneiden materiaalien uusimisesta aiheutuvia kustannuksia seka mahdolli-

sia kaytdnaikaisia terveyshaittoja.

Suositeltavaa on sijoittaa materiaalit suoraan kayttokohteeseen, koska materiaalien siir-
taminen voi aiheuttaa joko suojapakkausten tai itse materiaalin vaurioitumista. Rikkou-
tuneet suojapakkaukset on korjattava valittdémasti, jotta materiaalit eivat altistu liiallisille
kosteusrasituksille tai likaantumiselle. Mikali materiaalien sijoittaminen suoraan kaytto-
kohteeseen ei ole mahdollista, siirretaan materiaalit valiaikaiseen varastoon. Monet ra-
kennusmateriaalit tulee varastoida lampimammassa kuin 0 celsiusasteen lampdtilassa
tehdasvalmisteisia suojauksia purkamatta. Yleissaanténa on, ettd materiaalit tulisi va-
rastoida mahdollisimman hyvin niiden kaytonaikaisia olosuhteita vastaaviin olosuhteisiin.
Varastossa materiaalit tulee sijoittaa irti maasta siten, etta ilma paase kulkemaan varas-
toitavien materiaalien ymparilla. Tarkempi ohjeistus materiaalien varastoinnista saadaan
materiaalivalmistajalta. (Ratu S-1232, 2013)

Rakentamisen aikaisia saalta suojautumisen ratkaisuja ovat erilaiset suojapeitteet, julki-
sivusuojat seka saasuojat. Saa- ja julkisivusuojat soveltuvat pitkdaikaiseen suojaami-
seen ja suojapeitteet lyhyt- tai valiaikaiseen suojaamiseen (Ratu S-1234, 2017). Suo-
jausratkaisut valitaan ensisijaisesti vuodenajan, rakentamisen vaiheen, rakennuksen si-
jainnin, koon ja muodon, rakenteiden vaurioitumisherkkyyden, tilaajan vaatimusten ja
kustannusten mukaan. Vaihtoehtoina on koko rakennuksen suojaaminen tai rakennuk-
sen osien ja materiaalien suojaaminen. Mikali suojataan materiaaleja ja osia rakennuk-

sesta, on suojausmenetelma ja olosuhteet valittava suojattavien materiaalien mukaan.
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Esimerkiksi vesitiiviseen pakkaukseen pakatut tiillet kestavat, mikali pakkaus pysyy eh-
jana, sailytyksen ulkotiloissa ilman erillista suojausta, kun taas runkopuutavara on saily-
tettava suojattuna auringolta, sateelta ja maakosteudelta kayttdoloja vastaavassa lam-
pdtilassa. (Ratu S-1232, 2013)

Saasuojausratkaisuista kevyimpia ovat erilaiset suojapeitteet. Suojapeitteet voivat olla

rakennus-, julkisivu- tai erikoispeitteita, joita kaytetddn muun muassa:

e Valiaikaisina suojina e Perusmaan ja betonoinnin routasuo-
e Taydentamassa muita suojausme- jaukseen

netelmia e Holvi- ja laattavalujen lampd6suo-
jauksena

e Maan sulatukseen
(Ratu S-1232, 2013)

Raskaampia saasuojausratkaisuja ovat julkisivu- ja sddsuojat. Seka julkisivu- etta saa-
suojat koostuvat runkorakenteista, valituista ja peitteista. Julkisivusuojat koostetaan pys-
tysuojasta seka telinekatosta. Julkisivusuojia voidaan kayttaa joko ylimman tydtason,
seinien tai koko rakennuksen suojaukseen. Sdasuojat ovat suojaamisratkaisuista laajim-
pia ja niiden avulla suojataan seka tyontekijat, tyokohde etta rakennusmateriaalit. Run-
korakenteiden ja peitteiden kokoamismahdollisuuksien vuoksi saasuojatyyppeja on lu-
kemattomia. Sdasuojahalleja kaytetdan yleisesti saneerauskohteissa seka uudiskohtei-
den perustusvaiheessa kattamaan koko tyostettédva kohde. Uudiskohteissa sédasuojahal-
leja kaytetaan erityisesti talvella edelld mainittujen kayttokohteiden lisdksi myos runko-
vaiheessa. (Ratu S-1232, 2013)

Valmista rakennusta suojataan kosteudelta erilaisilla suojarakenteilla, vesieristeilla ja
hoyrynsuluilla. Rakennusta suojaavia rakenteita ovat esimerkiksi raystaat ja erilaiset
suojapellitykset, kuten ikkunoiden ja savupiippujen pellitykset. Vesieristeita suunnitellaan
maanvaraisiin rakenteisiin seka kylpyhuoneisiin. Myos kodinhoitohuoneiden, keittididen
ja muiden tilojen, joissa on vesipiste tai kasitellaan vetta, lattia- ja seinapinnoilla kayte-
tdan nykyaan usein vesieristeita. Kaikkiin vesipisteellisiin tiloihin on suositeltavaa sijoit-
taa viemaripiste ja suunnitella varmistettu vuotohavaittavuus, jotta mahdollisen vesiva-
hingon sattuessa vahinko on mahdollista havaita ja vesi saadaan poistettua tilasta ennen
sen leviamista muihin tiloihin (RT 07-10832, 2004). Héyrynsulun tarkoituksena on estaa
kostean sisailman siirtyminen kohti vaipparakenteen ulko-osia ja siten ehkaista vesi-
hoyryn kondensoitumista ulkoseinan kylmiin rakenneosiin. Hoyrynsulkuna kaytetaan
usein kalvomaisia rakenteita, mutta hdyrynsulku voi olla myos levy-, Kivi- tai massiivipuu-
rakenne (RIL 255-1-2014, 2014).
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2.3.5 Vaikutukset hankkeen kustannuksiin ja aikatauluun

Kosteudenhallintatoimenpiteilld voi olla suunnittelu- ja rakentamiskustannuksia nostava
vaikutus. Tama kustannuslisa on vahainen, kun otetaan huomioon kustannuslisasta ai-
heutuvat hyodyt: estetdan esimerkiksi materiaalien vaurioituminen, saastetaan vaurioi-
tuneiden materiaalien vaihtamiseen kuluva aika ja ehkaistaan vaurioituneista materiaa-
leista aiheutuvia kayttajien oireita. (RIL 250-2011, 2011) Kosteudenhallinnan toimenpi-
teilld voidaan ehkaista osa tulevista korjauskustannuksista ja siten vdhentaa hankkeen
kaytonaikaisia kustannuksia. Esimerkiksi Rakennuksen painesuhteiden ja ilmanvaihdon
vaikutukset sisdilman epapuhtauksien esiintymiseen seka epapuhtauslahteiden paikal-
listamiseen -artikkelin mukaan merkittavien kosteusvaurioiden kertaluontoiset kustan-
nukset tuottivat 12,5-16,7 prosenttia kaikista Suomen korjauskustannuksista vuonna
2010 (Taiarol et al., 2016). Mikali kosteudenhallinnan toimenpiteet otetaan huomioon jo
suunnittelussa ja toimenpiteiden toteuttaminen rakennusvaiheessa sujuu suunnitellusti,
valtytaan vesivahingoilta ja rakenteiden kuivumisen aiheuttamilta negatiivisilta vaikutuk-
silta kohteen aikatauluun. Aikatauluun on varattava riittavasti aikaa rakenteiden kuivumi-
selle, jotta valtytdan muun muassa pinnoitemateriaalien kosteuden aiheuttamilta vau-
rioilta. Kosteudenhallintasuunnitelman osaksi tehtavilld kuivumisaika-arvioilla rakentei-
den kuivumista voidaan ennakoida ja tarvittavilla toimenpiteilla varmistaa, ettd hanke py-
syy aikataulussa tai jopa alittaa sen. Urakkamuodosta ja maksuperusteesta riippuen ura-

koitsija voi saada lisdpalkkion aikataulun alittamisesta (Kiiras, 2001).

Rakentamisvaiheen aikaiset vaihtelevat olosuhteet aiheuttavat erilaisia kustannuksia
hankkeelle. Olosuhteista aiheutuvat kustannukset ovat usein valillisia ja ne koostuvat
useimmiten ty6- ja materiaalikustannuksista seka lammitys- ja kuivatuskustannuksista.
Erityisesti talvirakentamisessa kustannuksia saattavat nostaa materiaalien vaurioitumi-
nen, energian tarpeen kasvaminen ja pitkien pakkasjaksojen aiheuttama rakennusajan
piteneminen. (Ratu S-1234, 2017) Olosuhteita voidaan hallita erilaisilla suojausmenetel-
milla, joiden tyyppi, laajuus ja kdyttdajan pituus vaikuttavat suojauksen aiheuttamiin kus-
tannuksiin. Kosteudenhallinnalle asetetaan rakennushankkeeseen ryhtyvan toimesta
vaatimustaso, joka esitetaan rakennusurakan tarjouspyynndssa. Nama tarjouspyyn-
ndssa esitetyt vaatimukset ja tavoitetasot toimivat Iahtdtietoina urakoitsijalle, joka huo-

mioi vaatimukset urakkatarjouksen laskentavaiheessa. (Ratu S-1232, 2013)

2.3.6 Kuivaketju10: esimerkki kosteudenhallinnan toimintamal-
lista

Kuivaketju10 on rakentamisen kosteudenhallintaan kehitetty toimintamalli, jonka avulla

ehkaistaan kosteusvaurioiden riskeja koko rakennuksen elinkaaren ajan. Toimintamallin
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yllapidosta ja jatkokehityksestd vastaa Rakentamisen Laatu RALA ry. Toimintamallin
avulla torjutaan kosteusriskeja ja todennetaan riskientorjunnan onnistuminen luotetta-
valla tavalla siten, etta riskien hallinta ja dokumentointi jatkuvat yhtenaisena ketjuna ra-
kennuksen elinkaaren loppuun saakka. Toimintamallin perustan muodostavat kymmen-
kohtainen riskilista ja naiden riskien todentamisohje. Kuivaketju.fi-sivuston mukaan nai-
den riskien hallinnalla valtetdan 80 prosenttia kosteusvaurioiden aiheuttamista kustan-
nuksista. Jokaiselle hankkeelle tarkennetaan arkkitehdin sekd rakenne-, LVI- ja sah-
késuunnittelijan toimesta kyseisen hankkeen erityispiirteet huomioonottavat riskilistat ja
todentamisohjeet.
Kuivaketju10-riskilista koostuu kymmenesta kosteusriskistd, joita ovat:
1. Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia ja lattiaraken-
teita
Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseinarakenteen sisalle

3. Vesikatteen [apaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista ylapohjaan

Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjaraken-
teisiin, jonne sita tiivistyy vedeksi

5. Vaarin mitoitettu ja sdadetty ilmanvaihto ei poista ylimaaraista kosteutta vaan pa-
kottaa sen siirtymaan rakenteisiin

Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteisté6n laajoja vesivahinkoja
Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus vaurioittaa ymparoivat rakenteet

Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen aiheuttaa paallystemateriaalin tur-
meltumisen

9. Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen
10. Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu hitaasti, mutta varmasti
(Kuivaketju10.fi, Etusivu)

Kuivaketju10-toimintamalli on yksi tapa toteuttaa kohteen kosteudenhallinta. Toiminta-
mallin kayttaminen edellyttaa, ettd hankkeeseen nimetaan viimeistaan rakennuslupaha-
kemuksen yhteydessa kosteudenhallintakoordinaattori, joka valvoo ja ohjaa tilaajan val-
tuutuksella toimintamallin toteuttamista koko hankkeen ajan, aivan kuten muissakin ra-
kennushankkeissa. Kuivaketju10-toimintamallissa kosteudenhallintakoordinaattorin teh-
tavat ja vaadittu patevyys vaihtelevat hankkeen vastaavan tydnjohtotehtavan vaativuus-
luokan mukaan. Muita toimintamalleja kaytettaessa kosteudenhallintakoordinaattorin pa-
tevyysvaatimukset ovat linjassa TOPTEN-rakennusvalvontojen tulkintakortin 177¢ 01 ja
Kuivaketju10-toimintamallin kanssa (FISE, Kosteudenhallintakoordinaattori). Hankkeen
vaativuusluokka maaritetddn Ymparistdministerion ohje rakentamisen tydnjohtotehta-

vien vaativuusluokista ja tydnjohtajien kelpoisuudesta -ohjeen avulla. Lopullisen vaati-
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vuusluokan maarittda kyseessa olevan kunnan rakennusvalvonta. Kosteudenhallinta-
koordinaattorin paatehtavana on valvoa ja ohjata Kuivaketju10:n toteutumista koko ra-

kennushankkeen ajan. (Kuivaketju10, Kosteudenhallintakoord. ohjekortti, 2018)

Kuivaketju10-toimintamallin kayttoonotto alkaa hankkeen tilaamisesta, jolloin hankkee-
seen nimetdan kosteudenhallintakoordinaattori. Koordinaattorina voi toimia eri henkilét
hankkeen eri vaiheissa, mutta on suositeltavaa, etta koordinaattorin tehtavaan kiinnite-
tdan yksi henkild6 koko hankkeen ajaksi. Kosteudenhallintakoordinaattori ei saa olla
suunnittelijoista tai urakoitsijoista riippuva asiantuntija. Sen lisaksi, etta tilaaja tekee paa-
toksen Kuivaketju10-toimintamallin kayttamisesta, on paatos kirjattava pakollisena vaa-
timuksena suunnittelu- ja urakkatarjouspyyntéihin ja lopullisiin suunnittelu- ja urakkaso-
pimuksiin. Tilaajan on ymmarrettava aikataulun merkitys laadukkaassa kosteudenhallin-
nassa ja annettava realistinen aikataulu niin suunnitteluun, tydmaavaiheeseen kuin kayt-

téonottoonkin. (Kuivaketju10, Tilaaminen ohjekortti, 2018)

Suunnittelijoiden tehtdvana on osoittaa, ettd he ovat ottaneet Kuivaketju10-riskilistan ja
sen todentamisohjeen huomioon suunnitelmissaan. Urakoitsijat toteuttavat kohteen
suunnitelmien mukaisesti ja todentavat ja dokumentoivat riskeja sisaltavien tyévaiheiden
ja rakenteiden onnistuneen toteutuksen sovitulla tavalla. Kosteuskoordinaattori kay to-
dentamiset lapi ja hyvaksyy ne. (Kuivaketju10.fi, Etusivu) Eri alojen suunnittelijat muok-
kaavat riski- ja tarkastuslistoja vastamaan hankkeen erityispiirteita ja laativat kohteen
suunnitelmat naiden listojen mukaisiksi. Todentamisohjeen avulla suunnittelijat osoitta-
vat suunnitelmien tayttavan asetetut vaatimukset. (Kuivaketju10, Suunnittelun ohjekortti,
2018) Kosteudenhallintakoordinaattori kay suunnittelijoiden avustuksella suunniteimat
seka keskeisimmat suunnitteluratkaisut ja niiden syyt |api tydmaaorganisaation kanssa.
Paaurakoitsijan on perehdytettdvd tydmaan tyontekijat Kuivaketju10-toimintamalliin,
kaymalla lapi vahintaan toimintamallin perusperiaatteet ja todentamisohjeessa oleva tar-
kistuslista. Paaurakoitsijan tulee todentaa ja dokumentoida seka omien, etta aliurakoit-
sijoiden suorittamien tydvaiheiden toteutuksen onnistuminen Kuivaketju10-toimintamal-

lin mukaisesti. (Kuivaketju10, Tydmaatoteutuksen ohjekortti, 2018)

Kuivaketju10-toimintamallissa kayttddnotto jakaantuu kahteen vaiheeseen. Ensimmai-
sessa vaiheessa keskitytdan urakoitsijan tarkistuslistan kohdista kayttéénottovaihee-
seen liittyviin riskikohtiin. Ensimmaisen vaiheen jalkeen kohteen kayttajat ja huoltohen-
kilokunta perehdytetaan kiinteiston kayttdéon ja yllapitoon ja arvioidaan toimintamallin to-
teutuksen onnistumisen kokonaisuutta. Hyvin onnistuneelle hankkeelle on mahdollista
hakea Kuivaketju10-statusta, jonka myontdd Rakentamisen Laatu RALA ry. (Kuiva-
ketju10, Kayttdonoton ohjekortti, 2018) Kaytdnaikaisen kosteudenhallinnan tueksi laadi-

taan huoltokirjaan Kuivaketju10-osio, joka koostuu niista riskilistan kohdista, jotka liittyvat
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kaytonaikaiseen yllapitoon. Riskikohdista esitetdan vaadittavat saannodlliset tarkastuk-
set, huollot sekad kunnossapitojaksot toimenpiteineen. (Kuivaketju10, Kaytdén ohjekortti,
2018)

2.4 Kosteudenhallinta rakennushankkeen eri vaiheissa

Kosteudenhallinta tulee huomioida koko rakennuksen kayttéian ajan. Tarkeimmat kos-
teudenhallintaan vaikuttavat paatdkset tehddan hankkeen suunnitteluvaiheessa, jolloin
tehdaan myos rakennuksen kosteusteknista toimivuutta koskevat paatokset. Rakennus-
vaiheessa kosteudenhallintaa toteutetaan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman mu-
kaisesti. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman pohjan luo toteutussuunnitteluvai-
heessa laadittu suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma. Tarkeimpia raken-
nusvaiheessa huomioitavia seikkoja ovat muun muassa rakentaminen suunnitelmien
mukaisesti, materiaalien ja valmiiden rakenteiden suojaaminen kastumiselta, rakentei-
den pinnoitettavuuskosteusarvojen varmistaminen materiaalivalmistajalta, pinnoitetta-
vuuskosteuksien mittaaminen seka ontelolaattojen onteloiden vedenpoistoreikien avaa-
minen. Rakennusvaiheessa huomioitavat kosteudenhallinnan toimenpiteet tulee kuiten-
kin aina maarittda kohdekohtaisesti, jotta huomioidaan kunkin kohteen erityispiirteet ja -

ominaisuudet. (Merikallio, 2005)

Oikeaoppisiin kosteudenhallinnan toimenpiteisiin ohjeistetaan erilaisissa ohjekorteissa
ja oppaissa, jotka sisaltavat ohjeita kosteudenhallinnan eri osa-alueisiin, esimerkiksi tar-
peellisiin asiakirjoihin, materiaalien varastointiin, olosuhteiden hallintaan ja rakenteiden
pinnoitettavuuteen. Ohjeita ja oppaita sovelletaan rakennushankkeen eri vaiheissa. Ra-
kennuskohteen lopputuloksen ja sen sisailmaston laatuun ja terveellisyyteen ohjeistavat
erityisesti Terveen talon toteutuksen kriteerit — ja Sisailmastoluokitus 2018 -ohjekortit.
Rakennusten terveellisyyteen tahtaavissa Terveen talon toteutuksen kriteerit -ohjeissa
on esitetty ohjeita, kriteereita ja eri urakkavaiheissa toteutettavia toimenpiteita, joilla saa-
vutetaan toimiva, terveellinen ja vaaditut sisailmasto-olosuhteet tayttava rakennus. Oh-
jeita on laadittu kaksi, toinen asuntorakentamiselle (RT 07-10832) ja toinen toimitilara-
kentamiselle (RT 07-10805). Terve talo -asiat tulee yleisella tasolla olla mainittuna sopi-
musasiakirjoissa ja yksityiskohtaisesti teknisissa asiakirjoissa. (RT 07-10805, 2003) (RT
07-10832, 2004) Sisailmaston hyva laatu varmistetaan Sisailmastoluokitus 2018 -ohjeen

mukaisilla laatuluokituksilla, joissa kosteudenhallinnalla on keskeinen rooli.

2.4.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa tilaaja miettii tilahankinnan tai olemassa olevan tilan muutoksen

tarvetta (RT 103087, 2019). Tarveselvitysvaiheen alussa rakennuttajan tehtdvana on
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hankkia ja nimeta hankkeen vaativuuden edellyttdamat patevat hankkeen osapuolet, joilla
onriittdva ymmarrys rakenteiden kosteusteknisesta toimivuudesta (RT 10-11284, 2017).
Tilatarpeen varmistuttua arkkitehti maarittelee kiinteiston omistajan ja kayttajien kanssa
heidan tavoitteensa toiminnan ja tilojen suhteen seka selvittaa toiminnalliset tavoitteet
yhdistamalld muun muassa maariteltyja tavoitteita ja lainsadadantoa. Arkkitehti pyrkii kar-
toittamaan erilaisia tavoitteet tayttavia toteutusratkaisuja hankkeen eri osapuolten vali-
silla neuvotteluilla (RT 10-11109, 2013). Tarveselvitysvaiheessa paasuunnittelijan vel-
vollisuudet rajautuvat hankkeen edellytysten toteamiseen ja tilaajan seka kayttajien tar-
peiden selvittdmiseen. Tarveselvityksen valmistuttua paasuunnittelija hankkii selvityk-
selle kirjallisen hyvaksynnan. (RT 10-11108, 2013) Tarveselvitysvaiheessa rakenne-
suunnittelijan tehtavat ovat avustavia tehtavia, joihin kuuluu avustaminen erilaisten ra-
kennejarjestelmien alustavissa selvityksissa seka kustannusennusteen ja rakentamisai-
kataulun laadinnassa siten, ettd rakennetekniikka otetaan huomioon kyseisissa asiakir-
joissa (RT 103087, 2019). Tarveselvityksen lopuksi tehdyn hankepaatdksen yhteydessa
tehdaan hankkeen riskitarkastelu (RT 10-11284, 2017).

2.4.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa valmistellaan suunnitteluvaihetta ja varmistetaan yhteisten
lahtétietojen saatavuus ja selvitetdan niiden vaikutukset. Rakennus voidaan luokitella
kayttdikatavoitteiden, sisdilmavaatimusten ja kosteusrasitusten mukaan suunnitteluluok-
kiin, jotka ohjaavat laadulle asetettuja kriteereja, suunnitteluun varattua aikaa, suunnit-
telutehtavien maaritysta ja suunnittelijoiden valintaa. (Merikallio, 2005) Hankesuunnitte-
luvaiheessa tarkastellaan hankkeeseen kohdistuvia riskeja ja laaditaan hankesuunni-
telma. Riskien tarkastelulla pyritdan ehkaisemaan rakennuksen turvallisuutta, terveelli-
syytta, kestavyytta, toimivuutta, aikataulua, budjettia ja hankkeen osapuolten yhteistoi-

minnalle asetettujen vaatimusten ja tavoitteiden vaarantumista. (RT 10-11255, 2017)

Terveen talon toteutuksen kriteerit -ohjeen kayttdminen on vapaaehtoista ja paatds siita,
kaytetaanko ohjetta, tehdaan hankesuunnitteluvaiheessa. Vastuu Terveen talon kritee-
reiden ja ohjeiden noudattamisen valvonnasta on rakennuttajalla tai rakennuttajakonsul-
tilla valvojien tai ulkopuolisen asiantuntemuksen avulla. Terveen talon kriteereiden kos-
teudenhallinnan toimenpiteisiin vaikuttaviin yleisiin tavoitteisiin kuuluvat ilman laadun ta-
voitearvojen asettaminen Sisdilmastoluokitus 2018 mukaisesti, |Iampo6- ja kosteustekni-
sen rakennesuunnittelun vaativuusluokan (AA, A tai B) maarittdminen ja rakennuspaikan

terveellisyyden varmistaminen. Lamp6- ja kosteusteknisen suunnittelun tarve riippuu ra-
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kenteen kayttotarkoituksesta, joka maarittaa tilojen ja rakenteiden rasitukset. Tavan-
omaisesti rasitetuille rakenteille riittda tavanomainen rakennesuunnittelu, mutta raken-

teiden rakennusfysikaalinen toiminta on varmistettava riskiarviolla. (RT 07-10832, 2004)

Rakennuttajan laatu- ja muut tavoitteet maaritelldan hankesuunnitteluvaiheessa ja niita
tarkennetaan suunnittelun aikana. Hankkeen alkuvaiheessa maaritetdan hallinnolliset
menettelytavat, esimerkiksi kokous-, katselmus- ja tarkastusmenettelyt, joihin kaikkien
osapuolten tulee sitoutua. (RIL 250-2011, 2011) Laatutavoitteiden saavuttamisessa kos-
teudenhallinnalla on oleellinen osa. Kosteudenhallinnan menetelmiin otetaan hanke-
suunnitteluvaiheessa kantaa kasittelemalld suunnitelmassa tyémaan saasuojausta.
Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan paatokset vaaditusta kuivana pidon tasosta ja ra-
kentamisen ajoituksesta. Sdasuojauksen kannalta on oleellista tietda, mihin vuodenai-
kaan rakentaminen sijoittuu. Saasuojauksesta aiheutuu hankkeelle kustannuksia, jotka
huomioidaan hankesuunnitteluvaiheessa tekemalla varaus kustannusarvioon. (Ratu S-
1232, 2013)

2.4.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa laaditaan ja esitetdan erilaisia suunnitteluratkaisuja asetettujen
tavoitteiden saavuttamiseksi (RT 103087, 2019). Suunnitteluratkaisuista valitaan asetet-
tujen tavoitteiden ja vaatimusten mukaiset parhaat ratkaisut tarkentamalla tavoitteet tila-
kohtaisiksi tavoitearvoiksi (RT 07-11299, 2018). Tavoitearvot saavutetaan, kun suunnit-
telua ohjataan siten, ettd suunnitteluvaihe on sujuva ja hairiéton (RT 10-11255, 2017).
Rakennuttajan lisaksi ehdotussuunnitteluun osallistuvat aktiivisesti eri alojen suunnitteli-
jat seka arkkitehti. Kosteudenhallinnan kannalta oleellisimmaksi arkkitehdin tehtavaksi
muodostuu uusien ratkaisujen etsiminen ja esittdminen muille suunnittelijoille. Suunnit-
telijaryhma valitsee kaikkien suunnittelijoiden lapikdyman ehdotuksen ja lahettaa sen ti-
laajan hyvaksyttavaksi. Tama ehdotus toimii yleissuunnittelun pohjana. (RT 10-11109,
2013)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelijan on varmistettava tilaajan rakenne-
tekniset suunnittelutavoitteet ja lahtétietojen riittdvyys suunnitelmien laatimiseksi. Ennen
rakenneteknistd suunnittelua rakennesuunnittelija maarittelee korjauskohteessa toteu-
tettavat tarvittavat rakennetekniset tutkimukset ja mittaukset. Tilaajan tavoitteiden seka
tutkimus- ja mittaustulosten pohjalta rakennesuunnittelija maarittda alustavat rakenne-
tekniset ratkaisuvaihtoehdot ja rakennetyypit. Rakennusfysikaalisen suunnittelun perus-
tehtavien suorittamisen jalkeen rakennesuunnittelija arvioi alustavasti rakenteiden ra-

kennusfysikaalista toimivuutta ja kosteudenhallinnan riskeja. Alustavat tiedot keratdan
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rakenteiden suunnittelun ja toteutuksen periaatteet -asiakirjaan. Korjauskohteissa raken-
nesuunnittelija selvittda lisaksi olemassa olevien rakenteiden toteumatiedot. (RT
103087, 2019)

Ehdotussuunnittelun ohjauksessa rakennuttajan on varmistettava, ettéd rakennushank-
keeseen ryhtyva huolehtii lakisdateisista velvollisuuksistaan. Naita lakisdateisia velvolli-
suuksia ovat huolehtiminen siita, ettd rakennus suunnitellaan ja toteutetaan rakentamista
koskevien saanndsten ja myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhty-
valla on hankkeen vaativuus huomioon ottaen oltava riittdvat edellytykset sen toteutta-
miseen. Taman lisaksi rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettd hank-
keen suunnittelijat, tydnjohtajat ja muut hankkeeseen osallistuvat tayttavat hankkeen
vaativuuden edellyttdmat kelpoisuusvaatimukset, ja etta heilla on riittava asiantuntemus
ja ammattitaito. Rakennuttaja toimii rakennushankkeeseen ryhtyvan apuna ja varmistaa,
ettd paasuunnittelija huolehtii eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovittamisesta
ja ristiriidattomuudesta, ja etta suunnittelijoiden yhteistyd sujuu sovitulla tavalla. Raken-
nuttaja arvioi ratkaisuvaihtoehtoja, tarkistaa tavoitteenmukaisuuden ja esittaa ne tilaa-
jalle yhdessa suunnitteluryhman kanssa. (RT 10-11284, 2017). Suunnitelmien yhteen-
sovittamisen ja ristiriidattomuuden varmistamisen lisaksi paasuunnittelijan tehtavana on
huolehtia, ettd hankkeen suunnitelmat ovat riittdvan laadukkaat ja laajat, jotta suunnitel-
milla voidaan osoittaa rakentamiselle asetettujen vaatimusten tayttyminen (RT 10-
11108, 2013).

2.4.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa tehdaan lahes lopulliset paatokset rakennuksen arkkitehtuurista,
teknisista jarjestelmista, tyypillisista tiloista ja rakenneratkaisuista (RT 91-10970, 2009).
Naiden pohjalta laaditaan kohteen paapiirustukset (RT 10-11108, 2013). Rakennesuun-
nittelussa tarkastetaan valitut rakenneratkaisut ja -suunnitelmat, huomioiden sisa- ja ul-
kopuoliset kosteusrasitukset. Ulkopuolisten kosteusrasitusten huomioiminen sisaltaa ra-
kenteiden rakennusfysikaalisen toiminnan seka rakenteellisen toimivuuden tarkastami-
sen. Keskeisten rakenneratkaisujen, kuten perustusten, alapohjan, ulkoseinien ja vesi-
katon, tarkastamisessa kiinnitetdan huomiota rakenteiden tarkoituksenmukaisuuteen ja
vedenpoistoratkaisujen toimivuuteen. Sisdpuoliset kosteusrasitukset otetaan huomioon
rakenteiden kosteusteknisen toiminnan lisaksi myds esimerkiksi viemaripisteiden riitta-
valla maaralla ja asianmukaisella sijoittamisella. Kaikissa vesipisteellisissa tiloissa on ol-
tava viemaripiste ja vesipisteellisiin tiloihin suunnitellaan varmistettu vuotohavaittavuus,

esimerkiksi vesijohtojen ymparille asennetaan suojaputket ja astianpesukoneen alle
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asennetaan vuotokaukalo. Tarvittaessa esitetdan vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja niin

ulko- kuin sisapuolisenkin kosteusrasituksen vahentamiseksi. (RT 07-10832, 2004)

Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden kannalta on tarkeaa, etta rakenteille teh-
daan kosteustekninen riskianalyysi ja maaritetaan rakenteiden alustavat kuivumisaika-
arviot. Riskianalyysin perusteella valitaan rakenteissa kaytettavat materiaalit, laaditaan
kuivatussuunnitelma ja tarvittaessa tehdaan muutoksia suunnitelmiin. Jotta riskianalyysi
olisi riittdvan kattava, on suositeltavaa, etta analyysi tehtaisiin hankkeen eri osapuolista
koostuvan tydryhman toimesta. Tyoéryhmaan on suositeltavaa osallistuttaa kosteuden-
hallinnasta vastaava suunnittelija, rakennesuunnittelijoita, arkkitehti, taloteknisia suun-
nittelijoita seka urakoitsijoita. Riskianalyysi toimii yhtena kosteudenhallintasuunnitelman
tausta-aineistona. (Merikallio, 2005) Kuivumisaika-arvioiden avulla pystytaan arvioimaan
toteutusaikataulun realistisuutta (RT 07-10832, 2004).

Rakennukset jaotellaan kolmeen kosteusriskiluokkaan hankkeen kosteusteknisen vaati-
vuuden mukaan. Luokka R1 vastaa kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan normaalia ra-
kennusta, esimerkiksi tavanomaisia asuin-, liike- tai toimistorakennuksia. Luokka R2
vastaa normaalia vaativampia kosteusteknisia ominaisuuksia, esimerkiksi kouluja ja pai-
vakoteja. Luokka R3 vastaa kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan rakennuksia, joihin vai-
kuttaa huomattavia kosteusrasituksia tai jotka ovat kosteudenhallinnallisesti hyvin vaati-
via, esimerkiksi uimahalleja ja pakkasvarastoja. Kosteusteknisen ja kosteudenhallinnal-
lisen vaativuuden lisaksi kosteusriskiluokkaa maaritettdessa otetaan tarvittaessa huomi-
oon myods kosteusvaurioista aiheutuneiden seuraamusten, esimerkiksi henkilé-, ympa-
ristd- ja taloudellisten vahinkojen, taso. (RIL 250-2011, 2011) Kosteusriskiluokat vaikut-
tavat myos kosteudenhallinnassa kaytetyn menettelytavan valintaan

(Kosteudenhallinta.fi, Kosteusriskiluokat).

Kosteudenhallinnalle on maaritetty kaksi eritasoista menettelytapaa, normaali menettely
ja tehostettu menettely. Mikali kyseessa olevassa rakennuksessa oleskelee ihmisia vain
satunnaisesti tai kohteella on lyhyt elinkaari, voidaan kayttda normaalin menettelyn kei-
noja kevennetysti. Normaalissa menettelyssa otetaan kantaa muun muassa rakennutta-
misen ja projektinhallinnan toimenpiteisiin, suunnittelijoiden patevyyksien tarkastami-
seen, suunnittelijoiden velvollisuuksiin, toteutukseen ja valvontaan seka yllapitoon ja
kayttéon. Tehostetussa menettelyssa otetaan normaalin menettelyn toimenpiteiden li-
saksi kantaa toimijoiden patevyyksien varmistamiseen, teknisten ratkaisujen syvallisem-
paan suunnitteluun ja toteutukseen, suunnitelmien ulkopuoliseen tarkastukseen, raken-
nusosien tydmaatoteutuksen ulkopuoliseen laadunvarmistukseen, valmisosien valmis-

tuksen laadunvarmistukseen, kosteudenhallinnan toimenpiteisiin, tehostettuun kayténai-
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kaiseen seurantaan ja huoltoon seka tehostettuun tiedonkulkuun. Menettelytapoihin si-
saltyy rakennusfysikaalisen suunnittelun tasot RF1-RF3. Taso RF3 vastaa analyysipoh-
jaista suunnittelua, taso RF2 tarkennettua suunnittelua ja taso RF1 suunnittelun perus-
tasoa. Rakennusfysikaalisen suunnittelun taso valitaan rakennuskohteen vaativuuden
perusteella. (RIL 250-2011, 2011)

Kosteusriskiluokan R3 hankkeissa kaytetaan tehostettua kosteudenhallinnan menette-
lya. Erityistd huomiota tulee kiinnittda kriittisimpiin, vaativimpiin ja normaalista poikkea-
viin rakenteisiin ja materiaaleihin. Kosteusriskiluokan R2 hankkeissa kaytetadan normaa-
lia menettelya, mutta erityisen vaativissa kohdissa kaytetaan tehostettua menettelya. Eri-
tyisen vaativat kohdat tulee olla selkeasti esitetty suunnitelmissa ja niissa kaytettavat
erityistoimenpiteet rajattu ja tarkkaan kohdistettu. Kosteusriskiluokan R1 hankkeissa
kaytetdan yleensa normaalimenettelya, mutta rakennuksen kayttétavan perusteella voi-
daan tarpeen mukaan kayttdd myds kevennettyd normaalimenettelyd. Kosteusriskiluo-
kasta huolimatta kaikissa hankkeissa on noudatettava normaaleja kosteudenhallinnan
laadunvarmistustoimenpiteita. (RIL 250-2011, 2011)

2.4.5 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunni-
telma, joka toimii kosteudenhallintaprosessin kaytannon tyékaluna. Suunnitteluvaiheen
kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen alkaa jo tavoitteiden asetteluvaiheessa, jol-
loin rakennuttaja asiantuntijan avustuksella asettaa kosteudenhallinnan laadulle tavoite-
tason. Tata tavoitetasoa noudattavat niin arkkitehti-, rakenne-, geo- ja LVI-suunnittelijat-

kin. Suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma koostuu:
e Hankkeen yleistiedoista
e Rakennuttajan kosteudenhallinnan laadun tavoitetasosta
e Kosteusriskien arvioinnista
a. Kosteusriskiluokka
b. Kiriittiset rakenteet ja laatutekijat
e Rakenteiden kuivumisaika-arvioista
e Tybmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelusta
e Kosteusmittaussuunnitelmasta

(RIL 250-2011, 2011)
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Hankkeen yleistiedoissa esitetddn muun muassa hankkeen osapuolet ja tietoja paivite-
tdan hankkeen edetessa. Kosteudenhallinnan laadun tavoitetason maarittaa rakennut-
taja asiantuntijan avustuksella. Hankkeen alussa suunnittelijat arvioivat kosteusriskeja ja
tydbmaavaiheen alettua kosteusriskien arviointeja tdydennetdan tydmaan toimesta. Tyo-
maaorganisaatio laatii rakenteiden kuivumisaika-arviot rakennesuunnittelijan avustuk-
sella. Tydmaaorganisaatio vastaa myos tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelusta ja
kosteusmittaussuunnitelman laatimisesta. Kosteusmittaussuunnitelman laatimisessa
avustaa kosteudenmittaaja. (RIL 250-2011, 2011)

Tavoitteiden asettelua tdydennetdan suunnitteluvaiheessa muun muassa alustavilla ra-
kenteiden kuivatus- ja tydmaan olosuhdetavoitteilla. Rakentamisen valmisteluvaiheessa
rakennuksen kosteudenhallinnan kulmakivena on rakennuksen saattaminen vesitiiviiksi.
Runkovaiheelle on oltava riittavan yksityiskohtainen aikataulu, jotta runko- ja vesikatto-
vaihe saadaan mahdollisimman nopeasti valmiiksi. Mikali hankkeessa kaytetaan Ter-
veen talon toteutuksen kriteereita, on aikataulussa esitettava oleelliset terveen talon to-
teutukseen liittyvat ajankohdat, kuten talon vedenpitavyys, lammityksen aloitus ja kuiva-
tuksen kesto lohkoittain. (RT 07-10832, 2004) Suunnitteluvaiheen kosteudenhallinta-
suunnitelma liitetdan urakkatarjouspyyntoon, jotta urakoitsija sitoutuu kosteudenhallin-
taan heti rakentamisvaiheen alkaessa. Lisaksi on tarkeaa siirtdd keskeiset kosteuden-
hallintaa koskevat suunnittelu- ja toteutustiedot huoltokirjaan ja yllapito-organisaatiolle.
(RIL 250-2011, 2011)

2.4.6 Rakentaminen

Rakentamisvaiheen alussa tyémaahenkilékunnalle jarjestetdan tarvittaessa koulutusta
Terve talo -periaatteiden soveltamisesta. Koulutustilaisuuksissa suunnittelijat tai asian-
tuntijat esittavat rakennusvaiheen toteutukseen liittyvia teknisia tietoja terveellisesta ra-
kentamisesta (RT 07-10832, 2004). Koulutuksessa oleellisinta on jakaa ymmarrysta ra-
kentamisen terveellisyyden tarkeydesta ja saada tydmaahenkildkunta ymmartamaan
heidan panoksensa tarkeys tavoitteiden saavuttamisessa. Koulutusta jarjestetaan tar-
peen mukaan kaikille hankkeeseen osallistuville urakoitsijoille. Jotta koulutuksen jarjes-
taminen ja koulutukseen osallistuminen sujuisi ongelmitta, on koulutus ja siihen osallis-

tumisen velvollisuus syyta merkita urakkasopimuksiin (RT 07-10805, 2003).

Rakentamisvaiheen kosteudenhallintaan kuuluu erilaisia asiakirjoja, joista oleellisin on
tydbmaan kosteudenhallintasuunnitelma. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma on tar-
ked osa hankkeen laadunvarmistussuunnitelmaa ja sen perustan luovat hankesuunnit-
teluvaiheessa asetetut laatutavoitteet ja suunnittelijan laatima suunnitteluvaiheen kos-

teudenhallintasuunnitelma. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma koostuu:
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¢ Hankkeen yleistiedoista

e Kosteudenhallinnan laatutavoitteista

e Kosteusriskien arvioinnista

o Rakenteiden kuivumisaika-arvioista ja paallystettavyydesta
¢ Tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelusta

o Kosteusmittaussuunnitelmasta

o Kosteudenhallinnan organisoinnista, seurannasta ja valvonnasta
(RIL 250-2011, 2011) (RT 07-10832, 2004)

Kussakin kosteudenhallintasuunnitelman kohdassa esitetdan tyodmaalla huomioitavat
vaatimukset seka sovitut ratkaisut ja toimenpiteet. Kosteudenhallinnan toimenpiteiden
seuraamista voidaan helpottaa tekemalld suunnitelma tarkastuslistamuotoon, jolloin
kunkin toimenpiteen perassa on kuittauskohta, johon merkitdan, milloin ja kuka toimen-
piteen on tehnyt. (Merikallio, 2005) Kosteudenhallinnan organisoinnilla ja valvonnalla
varmistetaan, ettd sopimusasiakirjoissa on sovittu hankkeen eri osapuolien tehtavat ja
vastuut kosteudenhallinnan osalta. Muut kosteudenhallinnan kannalta tarkeiden toimen-
piteiden ja tapahtumien, esimerkiksi kosteusmittauksien, poikkeusolosuhteiden, mittaus-
tulosten ja rakenteiden paallystamispaatdsten tekeminen, dokumentoidaan tarkoituk-
senmukaisiin asiakirjoihin. (Merikallio, 2002) Seuraavaksi kaydaan lapi kosteudenhallin-
tasuunnitelman eri osien sisaltda seka sita, mita hankeosapuolia kunkin osan toteutuk-

seen liittyy ja mita vastuita eri hankeosapuolilla on.

Kosteudenhallintasuunnitelman perustan muodostavat hankkeen yleistiedot, kosteuden-
hallinnan laatutavoitteet ja kosteusriskien arviointi. Hankkeen yleistiedot sisaltdvat muun
muassa hankkeen perustiedot sekd hankkeen eri osapuolet, erityisesti tydmaan kosteu-
denhallinnasta vastaavat osapuolet. Laatutavoitteilla tarkoitetaan rakennuttajan ja suun-
nittelijoiden suunnitelmissaan asettamia laatutavoitteita, jotka muodostavat lahtétiedot
tydmaavaiheen kosteusriskien arvioinnille ja kosteudenhallintasuunnitelman muiden
osien laatimiselle. Kosteusriskien arviointi -kohta perustuu lisdksi kosteudenhallinta-
suunnitelman liitteena olevan, suunnitteluvaiheessa laaditun kosteudenhallintasuunnitel-
man riskiarvion tuloksiin. Naita tuloksia tdydennetadn muun muassa rakenne- ja detal-
jisuunnitelmissa havaituilla riskikohdilla. Rakenne- ja detaljisuunnitelmat kdydaan syste-
maattisesti 1api tydmaalla ennen kyseessa olevan rakenteen tai detaljin sisaltdman tyo-
vaiheen aloittamista, jolloin poistetaan mahdolliset rakennusfysikaaliset suunnitteluvir-
heet ja suunnitteellaan vaikeasti toteutettavien detaljien tydmaatoteutusta. Kosteusris-

kien arvioinnin perusteella kosteudenhallintasuunnitelmaan kootaan kosteusteknisesti
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riskialttiit rakenteet, detaljit, materiaalit ja tuotteet seka esitetdan toimenpiteet naiden
kohtien kosteudenhallinnan toteutumiseksi. (RIL 250-2011, 2011) Rakennedetaljien tar-

kastamisen vaiheet on esitetty kuvassa 3.

Rakennedetaljien
tarkastaminen

Kosteusteknisesti
toimiva

Fy

Ei Kylla

A
v

Riski toteutuksessa

Korjausehdotus

Toimenpiteet P Kylla
tyomaalle b
. Takuuajan
Kuivaus < > . .
hyvaksynta
Materiaalivalinta |« » Suojaus

-

Luettelo

riskirakenteista

Kuva 3. Rakennedetaljien tarkastamisen eteneminen (RIL 250-2011, 2011)

Pinnoitteiden vaurioitumista ehkaistaan tekemalla rakenteille kuivumisaika-arviot. Ra-
kenteiden toiminnan ja kosteusvaurioiden ehkaisemisen kannalta on oleellista, etta kui-
vumisaika-arviot tehdadan etenkin betonirakenteille, jotka pinnoitetaan kosteusherkalla
pinnoitteella tai pinnoitteella, joka voi vaurioitua betonin kuivumisen aiheuttamien muo-
donmuutosten vaikutuksesta. (Seppala, 2013) Betonirakenteiden kuivumiseen
vaikuttavat eniten rakenteen dimensiot, kaytetty vesisementtisuhde, kaytetyt lisdaineet,
kastumisaika, lampdtila seka ilman suhteellinen kosteus. Kuivumisaika-arviot ovat vain
suuntaa antavia arvioita ja rakenteen todellinen kosteuspitoisuus varmistetaan
porareika- tai naytepalamittauksella (RIL 250-2011, 2011). Kuvassa 4 on esitetty

rakenteen kuivaustarpeen ja rakenteen kuivumisaika-arvion maarittdmisen vaiheet.
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Kuivumisaika-arvioiden avulla ohjataan tydmaata huomioimaan rakenteiden kuivumis-
ajat tydmaan aikataulussa. Jos rakenteen kuivumisaika todetaan kuitenkin pidemmaksi
kuin sille aikataulussa varattu aika, voidaan kuivumisolosuhteiden muuttamisen lisaksi

ryhtya muihin erilaisiin toimenpiteisiin. Naita toimenpiteitd ovat esimerkiksi:
e Nopeammin kuivuvan betonilaadun kayttaminen
o Paallystemateriaalin vaihtaminen kosteudensietokyvyltdan parempaan materiaa-
liin
e Aikataulun muuttaminen

(Merikallio, 2005)
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rakennekosteutta
Kuivuu ajan kuluessa .
. ! - Poistettava
aiheuttamatta + > -
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Ei toimenpiteita "| rakenteen tulee kuivua

Missa ajassa
kuivumisen tulee

»~
Y

Takuuajan hyvaksynta
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Esim. paéllystettavat
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Kuva 4. Rakennekosteuden kuivaustarpeen ja rakenteen kuivumisajan arviointi
(RIL 250-2011, 2011)

Tybmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu -osiossa sovitaan toimenpiteista, joilla este-
tdan rakenteiden ja materiaalien kostuminen ja luodaan optimaaliset kuivumisolosuhteet.

Aikataulullisesti kriittisiin kohtiin on suositeltavaa laatia omat olosuhdehallintasuunnitel-
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mat, joissa tarkastellaan tarkemmin tydmaa-aikaisia kuivumisen mahdollistavia olosuh-
teita. (RIL 250-2011, 2011) Tydmaasuojauksen perustan luovat rakenteiden suojausme-
netelmat ja suojauskaluston riittavyys. (RIL 250-2011, 2011) Myoés itse tydn suunnitte-
lulla on tarkea rooli rakentamisen aikaisen kosteuden kertymisella rakenteisiin ja ilmaan
(Seppald, 2013). Olosuhdehallinnan suunnittelusta vastaa vastaava tyonjohtaja tai ha-
nen nimeamansa henkild, kosteusvastaava. Kosteusvastaavan vastuulla on varmistaa,
ettd hanke ja kosteusmittaukset toteutetaan kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti
ja kosteudenhallinnan toimenpiteista laaditaan asianmukaiset dokumentit (Merikallio,
2005). Kaytetyistd materiaaleista riippuen, noudatetaan kyseessa olevalle materiaalille
laadittuja rakentamisen laatuohjeita, esimerkiksi RIL 240-2006 Puurakenteiden laadun-
varmistus tai By47, Betonirakentamisen laatuohjeet 2019. (RIL 250-2011, 2011)

Tydmaan olosuhteisiin vaikuttaa ulkoilman olosuhteiden lisaksi myos tydmaan kosteus-
tuoton maara, joka kasvaa tydnaikaisten vesivahinkojen ja kosteutta tuottavien tyévai-
heiden myo6ta. Tyomaa-aikaisia vesivahinkoja ehkaistaan esimerkiksi koeponnistamalla
painevesiverkoston liitokset ennen verkoston kayttddnottoa ja sulkemalla tydmaan kayt-
tovesijohdot tydpaivan paatteeksi ja viikonlopuiksi. Tydmaalla on myds oltava jatkuvasti
ja nopeasti saatavilla vesi-imuri ja kuivatuslaitteita. (Seppala, 2013) Tyémaaolosuhtei-

den hallinnan suunnittelussa otetaan kantaa seuraaviin asioihin:
o Rakenteiden ja materiaalien kastumisen estaminen ja saasuojaus
e Suojaustoimenpiteet
e Miten toimitaan vesivahingon sattuessa
e Rakenteiden kuivatusolosuhteet
a. Lampdtilan nostamisen vaikutukset
b. Vuodenaikojen vaikutukset
i. Talvirakentaminen
1. Lumen poistaminen
2. Sulatustarve
ii. Ulkoilman suuri kosteussisaltd kesalla ja alkusyksylla
c. Kuivatuksen suunnittelu- ja toteutusperiaatteet

(RIL 250-2011, 2011) (Seppala, 2013)
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Kosteusmittaussuunnitelman laatii vastaava tyonjohtaja ja hanen nimeansa asiantuntija,
esimerkiksi henkildsertifioitu kosteudenmittaaja. Kosteusmittaussuunnitelmassa maari-
tetdan mita mittauksia kohteessa tehdaan, mitd mittausmenetelmia ja laitteistoa kayte-
taan, mittausten aikataulu ja laajuus seka mittauspisteiden sijainti. Lisaksi varmistetaan,
ettd mittalaitteisto on kalibroitu ja kosteusmittaajalla on kosteusmittauksien tekemiseen
oikeuttava henkilosertifikaatti. (RIL 250-2011, 2011) Kohteessa suoritettavat mittaukset
tulee mahdollisuuksien mukaan huomioida jo tydmaa-aikataulua laadittaessa, jotta mit-
tauksiin kuluva aika ei aiheuta hairi6ita aikatauluun (Seppala, 2013). Kosteudenhallintaa
koskevia mittauksia ovat sisdilman lampétila- ja kosteusmittaukset sekd rakennekos-
teusmittaukset. Sisailman mittauksilla saadaan tietoa kuivumisolosuhteista ja niiden pe-
rusteella voidaan paatella, onko kohteessa tarvetta lampétilan tai ilmanvaihdon saatami-

selle tai tarvitaanko kohteessa ilmankuivaajia. (RIL 250-2011, 2011)

Rakenteiden seurantamittauksilla saadaan tietoa rakenteen kuivumisen etenemisesta ja
tarvittaessa voidaan ryhtya lisdkuivatustoimenpiteisiin, mikali rakenteen kuivuminen ei
etene suunnitellussa aikataulussa. Rakenteen kosteustilan tutkimisen kannalta on suo-
siteltavaa, ettd ensimmainen rakennekosteusmittaus tehtaisiin heti, kun kohteessa on
saatu lammitys paalle. Toinen mittaus tulisi tehda noin kaksi vilkkkoa ennen paallystys-
tyon aloittamista, jotta kuivatusolosuhteita ehditédan viela tarpeen tullen muuttamaan. Vii-
meinen mittaus tulisi tehda hieman ennen paallystysty6ta. Tarvittaessa kosteusmittaus-
suunnitelmassa otetaan kantaa myds puumateriaalien, esimerkiksi parkettien tai lauta-
lattioiden, asennuskosteuteen ja sen kontrollointiin. Puumateriaalit luovuttavat ja vas-
taanottavat kosteutta ilmasta, jolloin luovuttaessaan kosteutta puu kutistuu ja vastaanot-
taessaan puu turpoaa. Jotta materiaalien asennustydn jalki olisi laadukasta, on asen-
nuskosteuden oltava kyseessa olevalle puumateriaalille optimaalinen. (RIL 250-2011,
2011)

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelman lisadksi rakentamisvaiheessa laaditaan koh-
teen huoltokirja, jonka avulla varmistetaan kiinteiston asianmukainen kaytto ja kiinteiston
oikeaoppinen kunnossapito. Rakennuksen kayttddnottovaiheessa huoltokirja luovute-
taan rakennuksen omistajalle ja yllapidosta vastaavalle taholle. Huoltokirjaan kootaan
kosteusteknisesti arimpien rakenneosien ja laitteiden huolto- ja tarkkailuohjeet. Huolto-
kirjan lahtotietojen keraamisesta on yleensa vastuussa paasuunnittelija. Vastuu huolto-
kirjan laatimisesta on nimetylla vastuuhenkildlla, koordinoijalla. Huoltokirjaan kerataan
olennaiset tiedot esimerkiksi suunnitelmista seka toteutus-, materiaali-, laitetiedoista.

Kosteudenhallinnan kannalta oleellisia huoltokirjaan tallennettavia asioita ovat:

¢ Riskipaikkojen maarittely ja seurantaohje



41

e Vaurioalttiden ja saanndllista tarkastusta vaativien rakenteiden tarkastusjaksot

ja -ohjeet
o Rakennuksen kayton aikaiset kosteushalyttimet, esimerkiksi anturit
e Ohjeet markatilan pintojen mekaanisesta kuivauksesta ja tilan tuuletuksesta
¢ Vesivuototilanteisiin varautuminen
a. Sulkujen sijainti
b. Halyttimet
c. Opastus
o Jarjestelmien vastuuhenkildiden maarittdminen
o Tarkastusten raportointi
(RIL 250-2011, 2011)

Huoltokirjaa on paivitettdva sitd mukaan, kun saadaan uutta tietoa rakennuksesta, sen
materiaaleista ja huollosta kaytdn aikana. Paivittdmattéman huoltokirjan tiedot voivat olla
vanhentuneita eikd huoltokirjassa ole esimerkiksi uusittujen laitteiden tai pintamateriaa-
lien tietoja, jolloin huoltokirjalla ei ole vaadittua kayttdarvoa. Huoltokirjan paivittamisen
merkitys kasvaa, kun kiinteistd vaihtaa omistajaa tai yllapito-organisaatio vaihtuu, jolloin
huoltokirjan avulla kaikki oleellinen tieto kiinteiston yllapidosta ja huollosta siirtyy uudelle
osapuolelle (RIL 250-2011, 2011).

Vastaanoton yhteydessa tarkastetaan toteutetut kosteudenhallinnan toimenpiteet, lait-
teet, iimanvaihto seka tarkistusten, mittausten ja asiakirjojen dokumentointi. Kosteuden-
hallinnan toimenpiteiden suorittamista tarkastellaan vastaanottotilaisuudessa katsel-
muksista, tarkastuksista ja mittauksista tehdyista asiakirjoista. Laitteiden tarkastaminen
sisaltaa laite- ja asennustapatarkastukset, toimintakokeet ja suoritusarvojen tarkastami-
sen. Laitteita tarkastetaan tdiden edetessa ja yksittaisten laitteiden tarkastamisen jal-
keen suoritetaan kokonaisuuksien koekaytét. limanvaihdon tarkastaminen aloitetaan toi-
mintatarkastuksilla, joissa laitteiden toimintaa tutkitaan silmamaaraisesti, lisaksi tulo- ja
poistoilmamaaria tutkitaan mittaamalla. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaa voidaan
tutkia ainoastaan merkkiainetutkimuksella. Tarkastukset ja mittaukset tulee jarjestaa
mahdollisimman aikaisin, jotta mahdollisille saadoille jaa riittavasti aikaa. Tarkastuksista
ja mittauksista laaditaan kirjalliset dokumentit. Vastaanottotarkastuksessa urakoitsija
luovuttaa hankkeen asiakirjat sisaltdmat kansiot, takuutodistukset seka materiaalien, ra-
kenteiden ja laitteiden huolto-ohjeet ja kiinteistén huollosta vastaava henkild, esimerkiksi
isannditsija, kuittaa asiakirjat saaduiksi. (RIL 250-2011, 2011)
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2.4.7 Kayttoonotto ja yllapito

Kayttoonoton yhteydessa isannditsijan toimesta huoltoyhtiolle toimitetaan kiinteiston
hoito- ja huoltosopimukset, tiedot laitteiden saatdarvoista, urakoitsija- ja hankintaluettelot
seka toiminta- ja dokumentointiohjeet sisaltdva kansio, joiden tarkoituksena on mahdol-
listaa kiinteistdn oikeaoppinen huolto. Kayttdvaiheessa vastuut ja velvollisuudet kiinteis-
ton ylldpidosta jakautuvat kayttdjille seka yllapito-organisaatiolle, joka koostuu kiinteiston
omistajasta, ylldpidon kaytanndn vastuuhenkildsta (usein isdnnditsija), kiinteistopaalli-
kosta ja huoltopalvelusta. Yllapito-organisaation tarkein tehtava on kayttajien avustuk-
sella pitaa kiinteistd terveellisena ja turvallisena koko sen kayttéian ajan. Jotta rakennuk-
sen huolto jatkuisi katkeamattomana ketjuna rakennuksen vastaanoton jalkeen, tulee
kiinteistdhuollosta vastaavan organisaation olla luotuna hyvissa ajoin ennen rakennuk-
sen valmistumista. (RIL 250-2011, 2011) Yllapidon ja huollon lisaksi kiinteiston kayton-
aikaista kosteudenhallintaa toteutetaan myds takuutarkastuksilla ja kuntotutkimuksilla
(Merikallio, 2005).

Kayttoonottovaiheessa kiinteiston huoltohenkildkunnalle ja kayttajille jarjestetaan kaytto-
koulutus, jossa kasitelladn muun muassa kiinteistén huoltoa, siivousta ja kayttoa, erityi-
sesti laitejarjestelmien kayttéa. Kosteudenhallinnan kannalta tarkeimpia koulutuksen
kohteita ovat markatilojen ja LVI-laitteiden kaytdn opastus (Merikallio, 2005). Koulutuk-
sen jalkeen kayttajilld on tarvittavat tiedot kiinteiston oikeaoppiseen kayttéon ja heidan
on mahdollista omaksua oma roolinsa kaytonaikasessa kosteudenhallinnassa. Kaytta-
jien tulee tarkkailla kiinteistod ja mahdollisia kosteusvaurioita paivittain ja ilmoittaa ha-
vainnoistaan valittdmasti huoltohenkildékunnalle. Kosteudenhallinnan kannalta olennai-
simpia yllapitoon ja huoltoon liittyvia toimenpiteita ovat salaojien, rydmintatilojen, vesika-
ton, julkisivujen ja LVI-jarjestelmien toiminnan varmistaminen ja tarkkailu seka oikeiden
siivoustapojen kayttaminen. Yllapidon ja huollon ensisijaisena ohjeena toimii huoltokirja,
jonka luoman perustiedon lisdksi kdytdnaikainen kosteudenhallinta edellyttaa selkeaa,
asiantuntevaa ja ennen kaikkea ennakoivaa ja kattavaa yllapitotoimintaa. Etenkin kos-
teustekniset riskikohdat on oltava yllapito-organisaation tiedossa ja jatkuvassa tarkkai-
lussa. (RIL 250-2011, 2011)

Mikali rakennus ja sen lahiymparistd on suunniteltu ja toteutettu kosteusteknisesti toimi-
vaksi, on rakennuksella edellytykset toimia kosteusongelmitta koko elinkaarensa ajan.
Rakennuksella on kuitenkin edessaan elinkaarensa pitkdkestoisin vaihe, jonka aikana
vaaranlaisella kaytolla ja ylldpidolla voidaan aiheuttaa vakavia kosteusteknisia vaurioita
kiinteistolle. Yllapito-organisaation on tunnettava kosteuden siirtymistavat seka potenti-
aaliset kosteus- ja homevaurion merkit, jotta ongelmiin pystytdan puuttumaan ennen

massiivisia vaurioita. Kayttdonoton alkuvaiheessa voidaan myods huomata suunnittelu-
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tai toteutusvirheita, minka vuoksi rakennuksen kosteustekninen tarkkailu on myds kayt-
tédnoton alkuvaiheessa tarkeaa. Kayttajalta ei oleteta rakenne- tai kosteusteknista osaa-
mista, minka vuoksi rakennuksen ja jarjestelmien kayton pitaa olla mahdollisimman yk-
sinkertaista. Kayttajilta vaaditaan kuitenkin tilojen normaalia kayttoa ja ilmoittamista huol-
tohenkildkunnalle, mikali he havaitsevat vikoja tai poikkeavuuksia rakennuksessa, tekni-
sissa jarjestelmissa tai rakennuksen lahiymparistdéssa. Asuinrakennusten kayttajilla on
vastuu huolehtia omien laitteidensa ja heidan vastuullaan olevien rakenneosien asian-
mukaisesta huollosta. Kayttéonoton jalkeen tapahtuvan kosteudenhallintaa on tarkeaa
korostaa, koska huolimattomalla rakennuksen kaytolla ja yllapidolla aiheutetaan vuosit-
tain huomattavia maaria kosteusvahinkoja. Kuvassa 5 on esitetty kaytdnaikaisia vuoto

vahinkojen aiheuttajia eri rakennustyypeittain.

Vuotovahinkojen lahteet rakennustyypeittain

180
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140 m Kerrostalo 566 kpl

m Omakotitalo, maatilan

g 120 asuinrakennus 381 kpl
Eg Pari- tai rivitalo 244 kpl
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> 100 Liike-, teollisuus-, maatilan
5 tuotantorakennus 77 kpl
.E.
£ gp Vuotovahinkojen aiheuttajat
L
@
>
8
S
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1 = Astianpesukone
2 = Kylma kayttdvesiputkisto
3 = Kylmakaluste
4 = Lammin kayttdvesiputkisto
5 = Lammitysverkosto

40 6 = Muu kone, laite tai putkisto
7 = Pesukone
8 = Sisapuolinen sadevesiputkisto
9 = Ulkopuoliset vedet

20 10 = Lamminvesivaraaja

I I 11 = Vesikaluste
12 = Viemériputkisto
. A o L IS,
1 2 3 4 5 6 7 9 10 1 12

8
Vuotovahinkojen aiheuttajat

Kuva 5. Vuotovahinkojen ldhteet rakennustyypeittdin (Haapaniemi, 2014)

Kayttovaiheessa rakennukseen kohdistuu erilaisia kosteusrasituksia, jotka aiheuttavat
erityyppisia kosteusriskeja. Kosteusrasitusten huomioon ottamisen lisaksi yllapidolle on
asetettu kriittisia laatutekijoita, jotka vaikuttavat koko rakennuksen toimintaan. Yllapidon
kriittiset laatutekijat voidaan jakaa teknisiin, hallinnollisiin, huoltoon seka kayttoon liitty-
viin laatutekijoihin. Tekniset laatutekijat jaetaan edelleen rakennuksen lahiympariston yl-
lapitoon, rakenneosien yllapitoon seka taloteknisten jarjestelmien yllapitoon. Hallinnolli-
sia ja huoltoon liittyvia laatutekijoitéd ovat esimerkiksi ylldpidon ohjelmointi ja organisointi,

halytysjarjestelmien maarittely ja siivoustapojen maarittely rakenteille ja materiaaleille
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sopiviksi. Kayttdéon liittyvia laatutekijéitd ovat kayttajien ohjeistus, oikeat kayttdtavat ja

oikeanlainen reagointi ongelmatilanteissa. (RIL 250-2011, 2011)

Terveydensuojelulain mukaan omistajan vastuulla on Kiinteistdn turvallisuus, terveelli-
syys ja toimivuus (Terveydensuojelulaki, 1995). Omistajalla on vastuu myds rakennuk-
sen taloudellisen arvon sailymisesta, tavoitteiden asettamisesta yllapidolle ja kaytolle
seka selkean yllapitojarjestelman luomisesta. Yllapidolle ja kaytolle asetetuilla tavoitteilla
hallitaan rakennuksen oikeaoppista huoltoa ja kayttdéa. Lisdksi omistajan tulee jakaa
kayttajille tietoa tilojen kaytdsta ja kunnon valvonnasta. Yhtiomuotoisessa omistuksessa
omistajan tehtavista huolehtii yhtion hallitus ja iséannditsija. (RIL 250-2011, 2011) Mikali
kiinteistd on tydpaikkakaytdssa, on tydnantajalla vastuita rakennuksen yllapitoon liittyen.
Tyobnantaja on velvollinen jarjestdmaan tydntekijoille turvalliset ja terveelliset tydskente-
lyolosuhteet, jolloin mahdollisten vaurioiden tai oireiluiden ilmentyessa, on tydnantajan

ryhdyttava vaurion poiston vaatimiin toimenpiteisiin (Ty6turvallisuuslaki, 2003).

2.5 Puhtaudenhallinta

Seka kosteuden- ettd puhtaudenhallinnan keinoilla pyritdan tuottamaan rakennuksia,
jotka vastaavat maankaytto- ja rakennuslain asettamia vaatimuksia rakennuksen ter-
veellisyydesta ja turvallisuudesta. Puhtaudenhallinnalla on suuret vaikutukset etenkin ra-
kennuksen sisdilmaan ja sen puhtauteen. Rakennushankkeen puhtaudenhallinta on
laaja kasite, joka sisaltdd muun muassa tydmaa-aikaisten poélynhallintaratkaisujen suun-
nittelun, rakennusaikaisen siivouksen, loppusiivouksen seka ilmanvaihtojarjestelman
puhtauden varmistamisen (Manninen, 2017). Rakentamisesta syntyva lika ja poly aiheut-
tavat seka terveys- etta viihtyisyyshaittoja niin rakennuksen kayttajille kuin rakennus-
tyéntekijoillekin (Andersson, 2004). Uudisrakentamisessa terveydelle haitallisimpia p6-
lyja ovat betoni-, kivi-, tiili- ja puupdly. Korjausrakentamisessa on edella mainittujen po-
lyjen lisdksi mahdollista altistua syopaa aiheuttaville asbestille, kreosootille sekd PCB-
(polyklooratut bifenyyli -yhdisteet) ja PAH-yhdisteille (polysykliset aromaattiset hiilivety -
yhdisteet) (Koski et al., 2013).

Valtioneuvoston asetus tyéhon liittyvan sydpavaaran torjunnasta (VNA 1267/2019) aset-
taa tiukempia vaatimuksia tdille, joista voi aiheutua lisdantynytta vaaraa sairastua syo-
paan. Asetuksen mukaan tyénantajan on tydntekijan turvallisuus ja terveys huomioiden
arvioitava tydsta aiheutuvaa syopariskille ja perimaa vaurioittaville aineille altistumisen
merkitysta. Asetuksen mukaan tydnantaja on velvollinen jarjestamaan tyopaikan olosuh-
teet sellaisiksi, etta tydntekijat eivat altistu sydpasairauden vaaraa aiheuttamille tekijoille

enempaa kuin raja-arvot sallivat, jarjestettava tyontekijoille opetusta ja ohjausta syopa-
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vaarallisista aineista ja tydvaiheista, joissa naita aineita kasitelldan ja seurattava altistu-
mista ja sen maaraa. Asetuksessa on esitetty sitovat raja-arvot syopasairauden vaaraa
aiheuttaville aineille seka altistumisen estamiselle ja vahentamiselle. Asetuksessa syo-
pavaarallisiksi aineiksi luetellaan muun muassa kovapuupdly (esimerkiksi koivu), kro-
miyhdisteet, dieselmoottorien pakokaasut ja formaldehydi. Kaikki sydpavaaralliset aineet

raja-arvoineen on listattu asetuksen liitteeseen kaksi. (VNA 1267/2019, 2019)

Pdlyntorjunnalla tarkoitetaan kaikkia niita toimenpiteita, joilla estetdan rakennuspdlyn
syntyminen ja leviaminen. Polyn syntymista ehkaistdan esimerkiksi valitsemalla tydme-
netelmat, jotka eivat aiheuta pdlyn syntymista tai kayttdamalla maaramittaisia materiaa-
leja, joita ei tarvitse tydstaa tydmaalla. Polyn leviamistd ehkaistddn muun muassa pélya
sitovilla tyd- ja siivousmenetelmilla, kayttamalla tydkoneissa kohdepoistoa seka osastoi-
malla ja alipaineistamalla tydstettavat tilat. Polyntorjunnalla tavoitellaan ensisijaisesti tur-
vallista tydymparistda, polyn leviamisen estdmistd seka tilojen, pintojen ja talotekniikan
suojaamista polylta (Koski et al., 2013). Nailla keinoilla ehkaistdan tydntekijéiden altistu-
mista rakennuspolylle ja rakennuspélyn jddmista esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmiin ja
kalusteiden pinnoille. limanvaihtojarjestelmaan ja kalusteiden pinnoille jaava poly saat-
taa siirtya sisailmaan, kun ilmanvaihtojarjestelma kaynnistetdan. Rakennusvaiheessa
tyontekijoita suojellaan polylta lisaksi muun muassa henkilokohtaisilla suojausmenetel-
milla ja kohteen saanndlliselld siivouksella. Myds siivouksessa on kaytettava polyn levia-
mista estavia siivousmenetelmia. Jotta kohteen puhtaudenhallinnalla saavutetaan halu-
tut tulokset, on puhtaudenhallinta miellettdva rakennusprosessiin kuuluvaksi tydvai-
heeksi, jolle varataan riittdvasti aikaa tydmaan aikatauluun (Andersson, 2004). Hyvalla
suunnittelulla ja tiedonkululla hankkeen eri osapuolten valilla on suuri merkitys laaduk-

kaan puhtaudenhallinnan toteutukselle.

Puhtaudenhallinnalla on seka valillisia etta valittomia vaikutuksia rakentamisen laatuun
ja toteutukseen. Valitdn vaikutus on tyémaan ja valmiin rakennuksen puhtaus. Valillisilla
vaikutuksilla voi olla jopa suuremmat vaikutukset hankkeen turvallisuuteen ja terveelli-
syyteen. Valillisia vaikutuksia ovat muun muassa alentunut tapaturmariski, parempi tyo-
viintyvyys, jatteiden lajittelu ja siten pienemmat jatemaksut, pintojen vaurioitumisen ai-
heuttaman materiaali- ja tydaikahukan pieneneminen seka vaivaton siirtyminen yllapito-
siivoukseen kiinteiston kayttéonoton jalkeen. (Andersson, 2004) Riittavalla pdlyntorjun-
nalla estetaan lisaksi polyrajahdysten synty. Polyrajahdys voi syntya, kun suljetun tilan
ilmassa on vahintadan 10 g/m? polya ja riittavasti happea, jolloin kipina tai liekki voi sytyt-
taa polyn. Lahes mika tahansa ilmassa leijuva pOly voi aiheuttaa riskin polyrajahdykselle.
(Ratu S-1225, 2009)
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2.5.1 Rakennuspolysta aiheutuvat haitat

Rakennuspdly aiheuttaa tutkitusti erilaisia haittoja terveydelle. Muun muassa TyoOter-
veyslaitos on tutkinut rakennuspdlyn haittoja ja polylle on maaritelty haitalliseksi todettuja
pitoisuuksia tydhygieenisen ja tydladketieteellisen tietdmyksen perusteella (Manninen,
2017). Korjaushankkeissa polynhallinnan tarkeys korostuu, koska purettavat rakenteet
saattavat sisaltda erilaisia mikrobeja tai haitta-aineita, jotka voivat aiheuttaa muun mu-
assa eri sydpalajien kehittymista. Korjaustyon turvallisuuden takaamiseksi Sosiaali- ja
terveysministerid on julkaissut Valtioneuvoston asetuksen asbestityon turvallisuudesta.
Pykalassa seitseman edellytetaan, etta rakennuttajan tai muun rakennushanketta ohjaa-
van ja valvovan tahon on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta, mikali on mah-
dollista, ettd rakennus sisaltaa asbestipitoisia materiaaleja (VNA 798/2015, 2016).
Haitta-ainekartoitus on tehtdva ennen purkutdiden aloittamista ja haitta-aineiden purku-
tyot tehdaén ennen muita purkutéita. Talldin haitta-aineiden purkualue saadaan luotet-
tavasti osastoitua muusta purkualueesta (Huttunen et al., 2011). Asbestia sisaltavien ra-
kenteiden purkutyontekijalla on oltava patevyys tyon tekemiseen (Laki eraista

asbestipurkutyota koskevista vaatim., 2015).

Valtioneuvoston paatoksella asbestin ja asbestipitoisen tuotteen valmistuksen, maahan-
tuonnin, myymisen ja kayttéon ottamisen kieltdmisesta asbestin valmistus ja maahan-
tuonti on kielletty 1.1.1993 alkaen ja kayttdminen 1.1.1994 alkaen (VNA 852/1992,
1992). Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta asbestikartoitus on tehtava kaikkiin rakennuk-
siin, joiden rakentaminen on aloitettu ennen vuotta 1994. Taulukossa 7 on esitetty joi-
denkin yleisten rakentamisessa esiintyvien haitta-aineiden ja pdlyjen haitallisiksi tunnet-
tuja pitoisuuksia. Taulukossa 8 on esitetty rakentamisessa esiintyvia haitta-aineita ja po-
lyja seka niiden lahteita ja terveysvaaroja. Puhtaudenhallinnan vaikutuksia sisailmaston
laatuun kasitelldan laajemmin luvussa 2.2 Puhtauden- ja kosteudenhallinnan vaikutukset

sisailmaston laatuun.

Taulukko 7.  Epdpuhtauksille asetettuja hengityksen kautta tapahtuvan altistumisen ohjeraja-

arvoja.

Aine HTP-arvot, 8 h (mg/m?) Voimaanastumisvuosi
Puupdly 2 2007
Kvartsi 0,05 2007
Sementtipoly (hengittyva 5 2009
poly)

Sementtipoly (alveolijae) 1 2009
Kalkki (epaoraaninen poly) 10 1981
Poltettu kalkki (kalsiumoksidi) 1 2018
Mineraalivillat 1 (kuitua/cm?) 2007
Maali (glyoksaali) 0,02 2009
PCB-yhdisteet 0,003 2014

(Sosiaali- ja terveysministerio, 9/2018)
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Taulukko 8.  Rakentamisessa esiintyvié haitta-aineita, polyja, niiden lahteité ja terveysvaaroja.
Poly Lahteet Terveysvaara
Asbestipoly - Ruiskutetut eristeet - Asbestoosi
- Ladmmdneristemassat - Erilaiset sydpalajit
- Asbestisementti tuotteet -  Keuhkopussimuutokset
- Lattiapinnoitemateriaalit
- Bitumituotteet
- Tasoitteet ja maalit
- Kiinnityslaastit
Kvartsipoly - Betoni - Silikoosi
- Tiilet ja luonnonkivet
- Kalkkihiekkakivet
Sementtipdly - Sementtituotteet - Limakalvojen arsytys
- Laastit - Allerginen kosketusihot-
- Tasoitteet tuma
- Arsytyskosketusihot-
tuma
Kalkkipdly - Rappauslaastit - Arsytyskosketusihot-
- Muurauslaastit tuma
- Kalkkimaalit - Limakalvojen arsytys
Puupdly - Sahatavara - |hottumat

- Rakennuslevyt

Limakalvojen arsytys
Allerginen lima ja astma
Nenasydpa

Lasi- ja mineraalivillapodly

- Eristeet

Ihottuma
Limakalvojen arsytys

Metallihuuru

- Teraksen ja ruostumatto-
man teraksen hitsaus ja
polttoleikkaus

Allerginen nuha ja kos-
ketusihottuma

Astma

Metallikuume

Maalipdly ja -sumu

- Maalattujen pintojen hi-
onta
- Ruiskumaalaus

Limakalvojen arsytys
Allerginen kosketusihot-
tuma

Allerginen nuha ja astma

PAH-yhdisteet

- Maalit

- Vedeneristeet

- Bitumituotteet

- Kreosoottikasitelty puu

Verisolujen hajoaminen
(naftaleeni)

Ihon, silmien ja hengitys-
teiden arsytysoireet
Lisdantymiskyvyn heik-
keneminen

Kasvaimet

Krooniset tulehdukset

PCB-yhdisteet

- Maalit
- Elementtisaumat

Kutina ja ihottumat
Maksan toimintahairiot

- Elementtisaumat

- Raskasmetalleilla kasi-
telty puu

- Vanhat PVC- ja muovi-
matot seka potku- ja jal-
kalistat

- Lampolasien tiivistys- -  Sidekalvojen artyminen
massat - Klooriakne
- Ikkunakitit - Neurologiset ja epa-
spesifiset  psykologiset
oireet
Raskasmetallit - Maalit - Lyijymyrkytys

Keskushermoston  toi-
minnan hairiot

Erilaiset syopalajit

Ihon sydpyminen ja her-
kistyminen

Astma

Allerginen ihottuma

(Palomaki, 1993) (Tuomisto,

(Tydterveyslaitos, 2016)

Tuomisto & Vartiainen, 2011)

(Huttunen et al., 2011)
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Tyoterveyslaitoksen yllapitdaman Tybelamatieto-sivuston julkaisun Vahvistetut ammatti-
taudit 2011-2015 mukaan muun muassa asbesti ja muut silikaattimineraalit, kemialliset
altisteet sekd kosteusvaurioaltisteet ja homeet aiheuttivat noin 1300 rakennustydnteki-
joiden ammattitautitapausta vuosina 2011-2015 (kuva 6). Ammattitaudilla tarkoitetaan
tydhon liittyvaa sairautta, jonka syntyyn ja ennusteeseen tydn syyosuus on suurempi
kuin 50 prosenttia (Tydterveyslaitos, Ammattitaudit). Kuvassa 6 on esitetty oikealla (sini-
selld) altisteet, jotka vaikuttavat vasemmalla (pois lukien meluvammat ja lateraalinen epi-
kondyliitti) esitettyjen ammattitautien syntyyn. Vasemmalla esitettyjen, oranssilla merkit-

tyjen, ammattitautitapauksien maarat ammattikunnittain on esitetty kuvassa 7.

Meluvamma asbesti ia muut shlitaatlim#leradil ‘

Asbestiplakkitauti kemialli*set altist=et

Arsytyskosketusinottiuma muutizi tuntemattomat tekijat

Allerginen kosketusihottuma KasVi- tai elainperaiset altisteet

Lateraalinen epikondyliitti (tenniskyynarpaa) kosteusvaurioaltisteet ja homeet

Ammatiiastma muut palyt ja huurut

IMesoteliooma melu

Asbestoosi tarind

Ammatiinuha toistotyd Ja epafysiclogiset tydasennot

Keuhkosyapa biologiset altistest

IC EIZ.I'-C ICIIIC 1i|33 E:IIC-:I ZEIZII:- I IC SCIII 1:IIC:I ISIC:I E:IIE-:I I

Tapausten lukumaara Tapausten lukumaara

Kuva 6. Vasemmassa kuvaajassa on esitetty vuosina 2011-2015 vahvistetut am-
mattitaudit, joiden syntyyn oikealla esitetyt altisteet vaikuttivat (Tybeldmaétieto,
2019)

Rakennustydntekijat ym. (pl. sahkdasentajat)
Konepaja- ja valimotydntekijat seka asentajat
Palvelutyontekijat

Prosessitydntekijat

Sahko- ja elektroniikka-alan tydntekijat
Maanviljelijat ja eldintenkasvattajat ym.
Hoivapalvelun ja terveydenhuaollon tyantekijat
Luennontieteiden ja teknilkan asiantuntijat
Siivoojat, kotiapulaiset ja muut puhdistustyGnt:

Terveydenhuollon asiantuntijat

0 EEIC 1C-I:|I:-
Tapausten lukumaara

Kuva 7. Kuvan 6 vuosina 2011-2015 vahvistetut ammattitautitapaukset ammatti-
kunnittain (Tybeldmétieto, 2019)
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2.5.2 Rakennustoiden ja materiaalien luokitukset

Sisadilmaston lopullinen laatu riippuu rakennuksessa kaytettavista LVI-laitteistoista ja ma-
teriaaleista, rakennus- ja ilmanvaihtotdiden toteuttamisesta seka valmiin rakennuksen
kayttétavoista ja kunnossapidosta (RT 07-11299, 2018). Edelld mainittuihin tekijoéihin vai-
kutetaan sisailmaston, rakennus- ja ilmanvaihtotdiden ja materiaalien luokituksilla. Si-
sailmastoluokkia kuvataan kirjaimella S, rakennus- ja ilmanvaihtotéiden puhtausluokkia
kirjaimella P ja materiaalien paastoluokkia kirjaimella M. Luokituksia kayttamalld saa-
daan taytettya vahintdan lain asettamat sisdilmastoa koskevat vahimmaisvaatimukset,
mutta valitsemalla luokkien parhaimmat tasot, varmistetaan yksil6llinen ja paras mahdol-

linen sisailmaston laatu tilojen kayttajille.

Sisailmaluokitus muodostuu kolmesta luokasta: S1, S2 ja S3, joita voidaan soveltaa han-
kekohtaisesti, kunhan lakien ja asetuksien asettamat vaatimukset taytetaan. Luokka S1
luo yksiléllisimmat sisadilmaolosuhteet, jolloin yleensd paastdan suurimpaan kayttajatyy-
tyvaisyyteen. S1-luokassa sisailman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavissa
lainkaan hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa rakenteissa tai tiloissa ei ole sisailman
laatua heikentavia epapuhtauslahteitd. Ladmpdolot ovat viihtyisat, jolloin tiloissa ei ole
liian kylma tai kuuma eika tiloissa esiinny havaittavaa vetoa. Tilan kayttaja pystyy itse
saatamaan lampdtilaa haluamakseen. Tilojen viihtyvyytta tukevat kayttadjan saadetta-
vissa oleva valaistus seka kayttotarkoituksen mukaiset daniolosuhteet. (RT 07-11299,
2018)

Luokka S2 tarkoittaa hyvaa sisailmastoa ja luokka S3 tyydyttavaa sisailmastoa. S2-luo-
kassa tilojen sisdilma on laadultaan hyvaa eika tiloissa ole havaittavissa hairitsevia ha-
juja. Kuten luokassa S1 mydskaan luokassa S2 ei sisadilmaan yhteydessa olevissa ti-
loissa tai rakenteissa ole sisailman laatua heikentavia epapuhtauksia. Vetoa ei yleensa
esiinny, mutta kesaisin tiloissa saatetaan havaita ylildmpenemista. S2-luokan tiloissa on
kayttotarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja valaistusolosuhteet, mutta ne eivat ole kayt-
tajien saadettavissa. S3-luokassa sisdilman laatu sekad [dmpo6-, valaistus- ja daniolosuh-
teet tayttdvat maankaytté- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain vahimmaisvaati-
mukset. RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018 -ohjekortin mukaan eri suureiden ta-

voite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. (RT 07-11299, 2018)

Rakennustdiden suunnittelua ja ohjausta varten on valittava, kaytetdanko rakennus- ja
ilmanvaihtotdissa puhtausluokitusta. Seka rakennustoille ettd ilmanvaihtojarjestelmille
on olemassa vain yksi puhtausluokka, P1-luokka. Rakennustyét ja ilmanvaihtojarjestel-

mat siis joko ovat puhtausluokiteltuja tai eivat ole. Mikali paatetaan olla kayttamatta puh-
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tausluokkaa P1, on kohteessa silti noudatettava hyvaa rakennustapaa. P1-puhtausluo-
kan kayttaminen on kirjattava urakkarajaliitteisiin seka rakennus- ja LVI-selostuksiin,
jotta urakoitsijat sitoutuvat puhtausluokan asettamiin vaatimuksiin. Puhtausluokan P1
kayttdminen edellyttda puhtausluokan mukaista puhtauden arviointia, rakennustarvikkei-
den kuljetusta, varastointia ja suojausta, toimintakoevalmiudessa olevien tilojen osas-
tointia, tilojen siivousta seka luokituksesta tiedottamista ja kouluttamista. Pintojen pdly-
kertymia voidaan mitata standardin SFS 5994 INSTA 800 mukaisesti geeliteippimene-
telmalla, jonka puhtausluokassa P1 sallitut polykertymien enimmaistasot on esitetty tau-
lukossa 9. Pdlykertymien mittaaminen tulee suorittaa vahintdan kaksi tuntia siivouksen
jalkeen, jotta siivouksen ilmaan nostattama poly ehtii laskeutua pinnoille. (RT 07-11299,
2018)

Taulukko 9. Puhtausluokan P1 pélykertymien enimmaéistasot.

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Poélykertyma (peitto-%)
(SFS 5994 INSTA 800)

Ennen ilmanvaihdon toiminta-  Alakaton ylapuolella olevat pinnat

kokeita
Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisa- 50
pinnat pois lukien lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovu- Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisa- 1,0
tusta pinnat

Lattiapinnat 3,0

(RT 07-11299, 2018)

P1-puhtausluokan kayttdminen asettaa vaatimuksia etenkin kohteen loppusiivoukselle.
Ennen ilmanvaihtokoneiden toimintakokeita tilojen on oltava puhtaustasoltaan sellaiset,
ettd pinnoilla ei ole hienojakoista irtolikaa, joka voisi nousta ilmaan ilmavirtojen vaikutuk-
sesta. Pintojen puhdistamista ei saa estaa varastoimalla tai sailyttamalla tiloissa raken-
nusmateriaaleja tai jatteitd. Pintoja suojaavien muovien ja pahvien poistamisen jalkeen
tiloissa saa tehda enaa vain polyamattomia toita. Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla
nakyvaa polya tai likaa, kuten roskia, irtolikaa, kiinnittynytta likaa tai tahroja. (RT 07-
11299, 2018) P1-luokassa puhtaudenhallinnan toimenpiteet sisaltdvat rakennusaikaisen
siivouksen seka kaksivaiheisen loppusiivouksen. Taulukossa 10 on esitetty tarkemmat

toimenpiteet loppusiivouksen eri vaiheille.
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Taulukko 10. Loppusiivoukseen kuuluvat tehtévét ja niiden ajoitus.

Loppusiivous, vaihe 1 Loppusiivous, vaihe 2
Ikkunoiden pesu Tilojen tarkistussiivous

Pattereiden, jaahdytyspalkkien yms.
suojien poisto

Uusittujen lattiasuojien poisto

Tahrojen poisto pinnoilta
Lattiasuojien poisto (uusitaan tarvitta-

essa siivouksen jalkeen) Tarvittaessa polyn poisto taso- ja pysty-

pinnoilta

Alakaton ylarakenteiden imurointi - I s
Lattiapintamateriaalien  kayttéonotto-
Alaslaskettujen alakattojen ylatasojen puhdistus

puhdistus Tasopintojen yllapitosiivous

Irtolian poisto taso- ja pystypinnoilta

Irtolian poisto kalusteiden ulko- ja sisa-
pinnoilta

IImanvaihtolaitteiston toimintakoe

lImanvaihtokonehuoneen ja ilmanvaih-
tolaitteiden ulkopintojen puhdistus

(Andersson, 2004)

Luovutusvalmiin ilmanvaihtokanaviston sisapinnan poélykertyman keskiarvo saa olla
enintdan 0,7 g/m? suodatinmenetelmalld tai visuaalisesti arvioiden. BM Dustdetector -
mittalaitteella mitattuna ilmanvaihtokanavan sisapinnan poélykertyma saa olla enintaan 5
peittoprosenttia. (RT 07-11299, 2018) limanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastusoh-
jeen mukaan ilmanvaihtokanavien polykertyman arviointi tulee ensisijaisesti tehda run-
kokanavien vaakaosilta puhdistusluukkujen kautta. Visuaalinen arvioinnin puhtausas-
teikko on esitetty kuvassa 8. Visuaalinen puhtauden arviointi edellyttaa tarkastajalta kay-
tannon kokemusta seka hyvaa perehtymista silmamaaraiseen puhtauden arviointiin. Mi-
kali visuaalisen puhtauden arvioinnin tuloksesta ei paasta yksimielisyyteen, voidaan il-
manvaihtokanavan polykertyman maara maarittda suodatinkeraysmenetelmalla tai BM
Dustdetector -mittalaitteella. Puhtausluokassa P1 ilmanvaihtokanavassa saa esiintya
pienia maaria metallijauhetta siella taalla, mutta kanavien saumakohdissa tai muilla pin-

noilla ei saa olla havaittavia voiteluainejaamia. (Narvanne et al., 2011)
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1,0 g/m?

Kuva 8. limanvaihtokanavan puhtauden visuaalisen tarkastuksen puhtausasteikko
(Narvanne et al., 2011)

Rakennusmateriaalien paastéluokitus koostuu luokista M1, M2 ja M3. Paastoluokituk-
sella tarkoittaa materiaalien emissioille asetettuja sallittuja raja-arvoja. Paastoluokan
avulla rajoitetaan materiaaleista haihtuvia emissioita ja parannetaan siten sisailman laa-
tua. M1-luokassa sallitaan pienimmat emissiomaarat ja luokkaan M3 kuuluvat tuotteet,
jotka eivat tayta luokan M2 vaatimuksia. Paastoluokituksessa luokitellaan muun muassa
rakennusmateriaaleja, kiintokalusteita, paallystamattomia ja paallystettyja huonekaluja
seka ilmanvaihtokanaviston osia. Taulukossa 11 on esitetty luokkien M1 ja M2 vaatimuk-
set rakennusmateriaaleille. llmanvaihtokanaville ja niiden osille on vain yksi puhtaus-
luokka, luokka M1. (RT 07-11299, 2018) Taulukossa 12 on esitetty iimanvaihtokanaville

ja niiden osille asetetut puhtausluokituksen vaatimukset tehtaalla.
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Taulukko 11. Luokkien M1 ja M2 vaatimukset rakennusmateriaaleille.

Tutkittavat ominaisuudet M1 (mg/m#h) M2 (mg/m#h)
Haihtuvien orgaanisten yhdis- < 0,2 <04
teiden (TVOC) kokonaisemis-

sio

Yksittdginen VOC pg/m? < EU-LCI < EU-LCI
Formaldehydin emissio <0,05 <0,125
Ammoniakin emissio <0,03 < 0,06
No 1272/2008 -luokittelun

mukaisten

luokkaan 1A ja 1B kuuluvien <0,005 <0,005
CMR-yhdisteiden emissio

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

(RT 07-11299, 2018)

Taulukko 12.  lImanvaihtokanavien ja niiden osien puhtausluokituksen vaatimukset tehtaalla.

Epapuhtaus Luokituskriteeri
Kanavien 0ljyisyys 0,05 g/m?
Kanavaosien, paatelaitteiden, saato- ja palo-
peltien Oljyisyys
- Leikkaamalla, taivuttamalla tai liitta- 0,05 g/m?
malla valmistetut osat
- Syvavedetyt osat, Oljya vaativat pro- 0,3 g/m?

sessit
limavirtaan irtoavat mineraalikuidut < 0,1 kpl/m?3
Pintap6lyn maara <0,5g/m?

(RT 07-11299, 2018)

2.5.3 Podlyntorjuntamenetelmat ja rakennussiivous

Toimiva pdlyntorjunta edellyttaa, etta kaikilla tydmaalla toimivilla on riittavasti tietoa kay-
tettavista polyntorjuntamenetelmista ja hankkeelle asetetuista puhtausluokista. Tyonte-
kijoille on jarjestettava koulutusta ja perehdytystad kohteessa kaytettaviin menetelmiin ja
heidat on saatava tietoisiksi osastaan ja panoksestaan puhtaudenhallinnan kokonaisuu-
dessa. Asetettujen tavoitteiden saavuttamista todennetaan joko silmamaaraisella tarkas-
telulla tai mittauksilla. Pélymaaran ja pdlyn levidmisen vahentdmiseksi on useita eri me-

netelmia. Yleisesti kaytettyja menetelmia ovat:

o Polyamattdmien tydmenetelmien e limanpuhdistus

kdyttaminen o Pdlyamattdmien siivousmenetel-

o Kohdepoisto mien kayttdminen
e Osastointi ¢  Muut menetelmat
(Koski et al., 2013)

Polyamattémilla tydémenetelmilla tarkoitetaan purkamis- ja rakentamismenetelmia, jotka
tuottavat mahdollisimman vahan pdlya, esimerkiksi materiaalit katkaistaan leikkurilla sa-

haamisen sijaan ja kdytetddn maaramittaisia tuotteita, joita ei tarvitse tydstaa tydmaalla.
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Kohdepoistolaitteisto voidaan kiinnittda suoraan esimerkiksi hiomalaitteisiin, jolloin hion-
nasta aiheutuva pdly siirtyy suoraan kohdepoistolaitteistoon leviamatta ymparoivaan ti-
laan. Osastoimalla tyostettava alue saadaan erotettua muusta tilasta siten, etta poly ei
leviad osaston ulkopuolelle. Osaston sisdpuolelle asennettavalla iimanpuhdistimella saa-
daan suodatettua ilmasta poélyhiukkaset, kun ilmanpuhdistin on varustettu riittdvan te-
hokkaalla suodattimella, esimerkiksi HEPA H13 -suodattimella. iImanpuhdistaja voidaan
asentaa myo6s osastoimattomaan tilaan. llman pdlyttémyytta voidaan parantaa asianmu-
kaisella ja riittdvan usein suoritetulla siivouksella. Siivoukseen ei kaytetd harjaamista tai
muuta pdlya ilmaan nostattavaa menetelmaa. Tarvittaessa tilat siivotaan paivittain.
(Koski et al., 2013)

Muita menetelmia ovat vesisumutus, jatekuilut ja pdlya sitovat matot. Vesisumutus sopii
pdlyn sitomiseen ainoastaan ulkotiloissa, koska vesisumutus voi kastella rakenteita ja
heikentaa ilmanpuhdistimien toimintavarmuutta. Jatekuilu on purkujatteen siirtdmiseen
tarkoitettu kuilu, jolla purkujate voidaan siirtda kerroksista esimerkiksi pihalla olevalle ja-
telavalle, jolloin vahennetaan jatteen kuljettamista ja pdlyn levidmista sisatiloissa. Polya
sitovia mattoja kaytetdan esimerkiksi osastoidun alueen sisdankaynnilla, jolloin pdly ei
siirry tilasta toiseen. (Koski et al., 2013) Polyamisen ja polyn levidmisen lisaksi on huo-
mioitava tydmaan yleinen siisteystaso ja valmiiden pintojen suojaaminen. Pintojen suo-
jaamisella ehkaistdan materiaalien sotkeutumisen ja vaurioitumisen aiheuttamaa mate-
riaalien uusimistarvetta ja ehkaistdan siten lisdkustannusten syntymista. Siisteystasoa
yllapidetaan poistamalla irtoroskat ja pakkausmateriaalit lattiapinnoilta, jolloin lisataan
myos tyoturvallisuutta ja varmistetaan, etta rakenteiden pinnoilla ei ole kuivumista hei-

kentavia esteita.

Rakennussiivouksella tarkoitetaan seka rakentamisen aikaista siivousta etta loppusii-
vousta. Rakennussiivouksella tavoitellaan nakyvien ja ei-nakyvien pintojen puhtautta.
Rakennussiivouksella on suuri vaikutus hankkeen laatutavoitteiden ja hyvan sisailmas-
ton saavuttamisessa. Tavoiteltaessa puhtausluokkaa P1, on valituilla siivousmenetel-
milla seka siivoustiheydelld oleellinen rooli puhtausluokan saavuttamisessa. Kuten ty6-
menetelmissd myos siivousmenetelmissa on suositeltavaa kayttaa vahan polya ilmaan
nostattavia ja pélya sitovia siivousmenetelmia. Karkeaa irtolikaa ei lakaista, vaan imuroi-
daan tai kootaan yhteen lattiakuivaimella ja hieno irtolika poistetaan pinnoilta nihkealla

tai kostealla siivousliinalla. Rakennussiivouksen tydomenetelmia ovat:
¢ Rakennusjatteen ja karkean lian poistaminen
e Hienon ja karkean irtolian ja jatteiden poistaminen pinnoilta

e Pintojen suojausten poistaminen
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e Toimintakokeiden jalkeen laskeutuneen irtolian poistaminen pinnoilta
o Tahrojen poistaminen

e Lattiapintojen kayttoonottopuhdistus

e Lattiapintojen suojaaminen tai hoitaminen

(Andersson, 2004)

2.5.4 Vaikutukset hankkeen kustannuksiin ja aikatauluun

Puhtaudenhallinta kuuluu rakennushankkeen jokaiseen vaiheeseen tarveselvityksesta
kayttéonottoon ja aiheuttaa kustannuksia rakennuksen koko elinkaaren ajan. Kustan-
nukset voidaan karkeasti jakaa rakentamisenaikaisiin kustannuksiin ja yllapitokustan-
nuksiin, jolloin kustannukset jakautuvat hankkeen eri osapuolille. Rakentamisen aikaiset
kustannukset jakautuvat rakennussiivouksen kustannuksiin sekd mahdollisesti erikseen
tilattavasta puhtaudenhallintakoordinoinnista muodostuviin kustannuksiin. Rakennusai-
kaisia puhtaudenhallinnan kustannuksia syntyy esimerkiksi alipaineistimien ja kohde-
poistolaitteistojen hankinta- tai vuokrakuluista, kayttokustannuksista kuten suodattimien
uusimisesta, osastoinnista ja tydkustannuksista. (Koski et al., 2013) Yllapitokustannus-
ten maarittaminen alkaa ehdotussuunnitteluvaiheessa, kun laaditaan yllapitokustannus-
arvio. Kustannusarvio perustuu kaytettyihin suunnitteluratkaisuihin ja kohteessa kaytet-
taviin materiaaleihin. Nama kaksi tekijaa maarittdvat suurelta osin puhtaudenhallinnan
aiheuttamat kustannukset kohteen yllapitovaiheessa. (RT 91-10970, 2009) Kokonaisuu-
tena siivouskustannukset muodostuvat tyd- ja valvontakustannuksista, ostetuista palve-
luista, koneiden ja laitteiden padomakustannuksista ja kiinteistd kustannuksista. Tyokus-
tannukset muodostavat edella mainituista kuluista suurimman eran, noin 70-90 prosent-
tia. (KiinteistoRYL, 2009)

Materiaalivalinnat vaikuttavat siivouskustannuksiin puhdistettavuudellaan. Mikali materi-
aalit ovat hankalasti puhdistettavia ja vaikeasti hoidettavia, aiheuttavat ne ylimaaraisia
kustannuksia. Suunnitteluratkaisut vaikuttavat esimerkiksi siihen, millaisiksi rakentami-
sen aikaiset kustannukset ja elinkaarikustannukset muodostuvat ja millainen rakennus
on kaytettavyydeltdan. Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa huomioida esimerkiksi siivous-
kaluston kaytettavyys; pystyyko tiloja siivoamaan siivouskoneilla tai mahtuuko siivous-
kalusto hissiin. Hissittdmyys tai hissin liilan pieni koko aiheuttaa ongelmia etenkin suu-
rissa kohteissa. (RT 91-10970, 2009) Kayttévaiheessa siivouskustannuksissa on huomi-
oitava tilojen siivottavuus. Tilojen siivottavuutta voidaan helpottaa esimerkiksi vahenta-
malla tasoilla ja pinnoilla olevan irtaimen tavaran maaraa, huolehtimalla pintamateriaa-

lien eheydestd seka ilmoittamalla siivouspalveluiden tuottajalle loma-ajoista ja muista
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erityisajankohdista. Siivottavuuden helpottaminen nopeuttaa siivousta ja siten vahentaa
tydkustannuksia. (KiinteistoRYL, 2009)

Kiinteistdpalveluiden yleisten laatuvaatimusten mukaan siivoustydaikaan ja siivouskus-

tannuksiin vaikuttavat muun muassa:

¢ Kiinteistdn ika ja kunto o Koneellisten menetelmien kaytto-

o Rakenteelliset ominaisuudet mahdollisuus

e Sisusteet ja niiden maara * Siivousajankohta

« Valittu puhtaustaso o Lajiteltavien jatejakeiden maara ja
jateastioiden sijainti
o Tilojen kayttotarkoitus ja likaantumi-
nen ¢ Pihan pinnoitus

o Kayttdasteen vaihtelut * Riittava mattoalue

, e . e Siivoustilat, niiden sijainti ja varustus
e Lian sisdaan kantautuminen

e Pintamateriaalien siivottavuus ja Irtomatot

kunto, materiaalin soveltuvuus ti- e limanvaihto, saatila ja vuodenaika

laan, sen vari tai kuosi
(KiinteistoRYL, 2009)

Puhtaudenhallinnalla saattaa olla vaikutuksia myds hankkeen aikatauluun. Tama on hy-
vin hankekonhtaista ja tulee parhaiten esiin rakennus- ja ilmanvaihtotdiden puhtausluok-
kaa P1 kaytettdessa. P1-puhtausluokassa on pintojen ja ilmanvaihtokanavien polykerty-
malle asetettu raja-arvot, jotka on esitetty kohdan 2.5.2 Rakennustéiden ja materiaalien
luokitukset taulukossa 9. Puhtaudenhallintakoordinaattori tekee kohteeseen tarkastus-
kaynteja, joiden yhteydessad han tarkastelee muun muassa kohteen yleista siisteytta,
kaytettyja tyo- ja siivoustapoja, tuotteiden varastointia ja tilojen osastointia. Pélykertymia
puhtaudenhallintakoordinaattori mittaa etenkin loppusiivouksen ensimmaisen ja toisen
vaiheen jalkeen. Mikali polykertymat eivat tayta asetettuja vaatimuksia, on pélyiset pin-
nat ja jarjestelmien osat puhdistettava uudelleen, minka jalkeen puhdistetuille osille teh-
daan uusintatarkastus. Siivoukselle ja tarkastuksille on varattava riittavasti aikaa hank-
keen aikatauluun, jotta mahdolliset uusintatarkastukset eivat viivastytéd hankkeen valmis-

tumista.
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2.6 Puhtaudenhallinta rakennushankkeen eri vaiheissa

Toimiva ja laadukas puhtaudenhallinta edellyttdd puhtaudenhallinnan huomioonotta-
mista kaikissa hankkeen vaiheissa. Suunnitteluvaiheessa asetetaan edellytykset kayton-
aikaiselle siivoukselle muun muassa tilaratkaisuilla ja pintamateriaalivalinnoilla. Lisaksi
suunnitteluvaiheessa asetetaan puhtaudenhallinnan laatuvaatimukset. Rakentamisen
aikana puhtaudenhallinnan toimenpiteet konkretisoituvat erilaisiin pdlynhallintatoimiin,
joita toteutetaan koko rakentamisvaiheen ajan. Rakentamisvaiheen pdlynhallintatoimilla
ja niiden valvonnalla on vaikutus myos kayttdvaiheen sisailman laatuun. Mikali ilman-
vaihtojarjestelmaan, alakattojen ylapinnoille tai kalusteiden ja varusteiden pinnoille jaa

polya, voi poly levita sisadilmaan ilmanvaihtojarjestelman kayttéénoton yhteydessa.

2.6.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa maaritellaan puhtaudenhallinnan toiminnalliset vaatimukset, laa-
ditaan alustavat suunnitelmat ja maaritetdan talotekniset suunnittelutavoitteet. Naiden
tehtavien pohjalta maarittyvat toimintakaaviot, puhtausluokitus, materiaaliluokat ja sii-
voustekniset ratkaisut. (RT 91-10970, 2009) Sisailmaan ja puhtaudenhallintaan vaikut-
tavia rakennuspaikasta aiheutuvia huomioon otettavia seikkoja ovat erityisesti ulkoilman
puhtaus seka ympariston myrkkypaastoriskit (Seppanen et al., 1997). Ulkoilman puhtau-
teen vaikuttavat muun muassa vilkas liikenne ja lahistolla sijaitseva teollisuus. Tarkein
huomioon otettava ympariston myrkkypaastoriski on maaperasta peraisin oleva radon ja

sen paasyn estaminen sisailmaan.

2.6.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tehtava paatds Terveen talon toteutuksen kriteereiden nou-
dattamisesta vaikuttaa niin kosteuden- kuin puhtaudenhallintaankin. Mikali paatetaan
kayttda Terveen talon toteutuksen kriteereitd, on kriteereiden noudattamisen valvonta
rakennuttajan vastuulla. Terveen talon Iahtdkohtana on luoda rakennettavalle kohteelle
Sisailmaluokitus 2018 -ohjeen mukainen hyva sisailmasto. (RT 07-10832, 2004) Sisail-
man laatuun vaikuttavat sisadilmastoluokka, materiaalien paastéluokitus seka rakennus-
téiden ja ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokitus valitaan hankesuunnitteluvaiheessa
rakennuttajan, tilaajan ja rakennuttajakonsultin toimesta (RT 07-11299, 2018). Tavoittei-
den asettelun lisdksi myds tavoitteiden saavuttamisen todentamismenetelmat on maari-
tettava jo hankesuunnitteluvaiheessa. Todentaminen voidaan maaritella siten, etta siina
otetaan kantaa todentamisen laajuuden, mittauspisteiden, tiedonkeruun ja tiedonkasitte-

lyn, mahdollisten erillismittausten, mittaustarkkuuden seka vastaanotto/kayttévaiheen



58

laskentatydkalujen (simulointimallien) maaritykseen tai vaihtoehtoisesti todentaminen
voidaan toteuttaa sisailmakyselylla. (Kurnitski, 2008) Terveellisen sisdilman luominen

varmistetaan esimerkiksi polykertyma- ja kosteusmittauksin.

Hankesuunnitteluvaiheessa tarveselvityksessa ilmenneiden tarpeiden ja tavoitteiden
asettelut tarkentuvat. Puhtaudenhallinnan kaytannon toiminta konkretisoituu erilaisilla
siivoustoimiin vaikuttavilla paatoksilla. Mikali kyseessa on korjaushanke, otetaan raken-
nuksen purettavien rakenteiden ja materiaalien mahdollisesti sisédltamat haitta-aineet ja
niiden kartoitukseen kuluva aika huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa (Huttunen et
al., 2011). Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan tarkemmat tavoitteet kohteen puhtau-
denhallinnalle. Naita tavoitteita asetetaan muun muassa kayttajien ja kiinteisténpidon
toimesta. Kohteen kayttétarkoituksen tai kayttajien asettamat tavoitteet ja vaatimukset
voivat edellyttdaa esimerkiksi taloteknistd suunnittelua, mikali kohteen siivouksen kan-
nalta on valttdmatonta asentaa erilaisia koneita tai laitteita, kuten esimerkiksi keskuspo-
lynimuri. Kiinteistdnpidon asettamat tavoitteet koskevat kohteen puhtausluokitusta, pin-
tamateriaalien paastoluokitusta seka mahdollisesti kestavan kehityksen ennustetta. Kes-
tavan kehityksen ennusteella tarkoitetaan kestavan kehityksen toteutumisen varmista-
mista. My0s jatehuoltoon otetaan kantaa hankesuunnitteluvaiheessa. (RT 91-10970,
2009)

Siivouksen kaytannon toteutukseen vaikuttaa suuresti hankesuunnitteluvaiheessa laa-
dittu tilaohjelma, jossa kasitelldan siivousalueiden mitoitusperiaatteita, siivoustasoa, sii-
vouksen toistumistiheyttd, siivous- ja jatetiloja seka ulkotiloja (RT 91-10970, 2009). Sii-
vousalueiden mitoituksella on vaikutusta muun muassa siihen, millaisia siivousmenetel-
mid tiloissa voidaan kayttaa. Mikali tilat tai tiloihin johtavat kdytavat ovat hyvin ahtaita,
voi tilojen koneellinen siivous olla hankalaa tai jopa mahdotonta. Siivous- ja jatetilojen
sijoittamisella ja mitoittamisella on suuri vaikutus siivouksen sujuvuuteen ja siten siivouk-
seen kaytettavaan aikaan. Hankalasti siivottavat tilat ja epakaytanndllisesti sijoitetut sii-
vous- ja jatetilat lisdavat siivoukseen kuluvaa aikaa ja siten siivouskustannuksia. Ulkotilat
ja erityisesti niista sisatiloihin siirtyva lika lisda siivouksen tarvetta. Lian kulkeutuminen ja
sen estaminen otetaan huomioon ulkotiloja suunniteltaessa erilaisilla ulkotilojen pintara-
kenteilla ja sisdankayntien suunnittelulla (RT 91-10970, 2009).

2.6.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa hankkeelle asetettuja tavoitteita tarkennetaan ja parhaita tila- ja
rakenneratkaisuja hahmotellaan erilaisiin toteutusehdotuksiin. Arkkitehti laatii ehdotuk-
set rakennuksen jakautumisesta kerroksiin, osastoihin, alueisiin ja tiloihin, joilla vaikute-

taan muun muassa siivoustiloihin ja tilojen siivottavuuteen (RT 10-11109, 2013). Tassa



59

vaiheessa asetetaan kustannustavoitteet, tdsmennetdan kohteen erityisvaatimukset ja
laaditaan ehdotukset rakennussuunnittelusta, joiden pohjalta laaditaan suunnitteluluon-
nokset. Kohteelle maaritetyt erityisvaatimukset asettavat lisdvaatimuksia eritoten suun-
nittelijoille. Talldin hankkeessa voidaan tarvittaessa kayttaa eri alojen asiantuntijoita ja
heidan erityisosaamistaan suunnittelijoiden apuna. Erityisvaatimuksia voi kohteen kayt-
totarkoituksen lisaksi asettaa tilaaja tai kayttajat. Ennen suunnitteluratkaisuiden ehdo-
tuksia tdsmennetaankin viela seka tilaajan etta kayttajan tarpeita, jotta suunnitteluehdo-
tukset vastaisivat mahdollisimman hyvin asetettuja tavoitteita ja tarpeita. (RT 91-10970,
2009)

Suunnitelmaehdotukset sisaltavat vaihtoehtoisia ratkaisuja muun muassa sisaantuloille,
tilasuunnittelulle, rakennusteknisille periaateratkaisuille seka puhdistus- ja huoltotiloille.
Suunnitelmaehdotusten pohjalta laaditaan luonnos, josta kayttdjat saavat antaa pa-
lautetta. Palautteen perusteella suunnitelmaa muutetaan tarvittaessa vastaamaan pa-
remmin kayttajien tarpeita. Kustannustavoitteiden asettamisessa on oleellista tietda koh-
teen yllapitokustannukset. Yllapitokustannusarvio laaditaan ehdotussuunnittelun yhtey-
dessa. Arvioon vaikuttavat muun muassa tilojen maara, siivoustiheys seka kaytetyt ma-
teriaalit. (RT 91-10970, 2009) Rakennuttajan tehtdvana on eri ratkaisuehdotusten kus-
tannusten selvittdaminen. Ratkaisuvaihtoehtojen sisailmastoon liittyvien tekijoiden ana-
lyysit teetetdan myods ehdotussuunnitteluvaiheessa. Ehdotussuunnitteluvaiheen tulok-
sena on ehdotuksen valintapaatds ja suunnitteluratkaisu jatkosuunnittelun perustaksi.
(RT 10-11284, 2017)

2.6.4 Yleissuunnittelu

Terveen talon toteutuksen kriteerit -ohjeessa yleissuunnittelusta kaytetdan nimea luon-
nossuunnittelu ja se on jaettu rakennus-, rakenne- ja talotekniseen suunnitteluun seka
muihin tehtaviin. Rakennussuunnittelun yleisvaiheessa huomiota kiinnitetaan etenkin si-
sailmaston [dmpdoloihin suunnittelemalla ikkunoiden maaraa, kokoa ja paikkaa, tuule-
tusikkunoiden sijoittamista, parkkipaikkojen sijoittamista ja taloteknisten laitteiden suun-
nittelua ja sijoittelua. Muihin yleissuunnitteluvaiheen tehtaviin kuuluu huoltokirjan koordi-
nointi ja kunkin suunnittelijan velvollisuuksien maarittdminen huoltokirjan tietojen toimit-
tamiselle. (RT 07-10832, 2004) Yleissuunnittelu sisdltaa toteutussuunnitelmien laatimi-
sen, pinta- ja taydentavien rakenteiden suunnittelun ja ratkaisut, joilla mahdollistetaan
rakennusaikainen ja kaytdnaikainen huoltohenkildiden paasy ja tydskentely kaikissa ra-
kennuksen osissa. Lisaksi yleissuunnitteluun kuuluvat kiinteiden kalusteiden suunnittelu,

sisustussuunnittelu, pintojen suojaamisen ja loppusiivouksen suunnittelu seka taydenta-
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via tehtavia, kuten alustavan kaytté- ja yllapitosuunnitelman laatiminen. Puhtaudenhal-
linnan kannalta tarkeinta on puhdistus- ja huoltotilojen, puhdistus- ja huoltoluukkujen,
kulkuvaylien seka tyotasojen suunnittelu. Mikali naiden tilojen ja rakenteiden huolelliseen
suunnitteluun ei kiinnitetd huomiota, vaikeutetaan rakennuksen yllapitoa ja kaytonai-
kaista siivousta. Pahimmillaan voidaan aiheuttaa seka yllapidon etta kaytdnaikaisen sii-
vouksen laiminlydmista. Siivousta helpottavien kalusteiden, kuten esimerkiksi telineiden
ja kelkkojen, suunnittelu on myods otettava huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa (RT
91-10970, 2009).

Sisdilman hyvan laadun saavuttamisessa oleellista on autopaikkojen, jatekatosten ja
muiden likaisten tilojen sijoittaminen, tilojen puhtaana pysyminen, taloteknisten jarjestel-
mien korjaustoimenpiteiden suorittamisen mahdollistavien tilavarauksien varmistami-
nen, radonin sisailmaan kulkeutumisen estaminen, ulkoilman laadun aiheuttamien eri-
koisratkaisujen tarve ja huoneldmpdtilojen hallitseminen. Tilojen suunnittelussa on otet-
tava huomioon, ettd ulkoilmasta ei saa kulkeutua sisatiloihin raja-arvot ylittdvia maaria
epapuhtauksia, kuten pakokaasuja tai katupdlya. Myos esimerkiksi mattoteline ja tupa-
kointipaikka on sijoitettava riittdvan kauas tuloilma-aukoista seka tuuletusikkunoista. Ta-
loteknisessa suunnittelussa huomioidaan sisailman laatuun vaikuttavien epapuhtauslah-
teiden (esimerkiksi teollisuuslaitoksien tai poikkeuksellisen vilkkaan liikenteen) vaikutuk-
set ilman sisdanoton ja puhdistuksen erikoisratkaisujen tarpeen arvioinnissa. Tilojen
puhtaana pysymiseen vaikuttaa suuresti avoimet vaakapinnat, joille keraantyy pélya. P6-
lyn kerdantymista vaakapinnoille voidaan ehkaista kattoon ulottuvilla kaappien ylasok-
keleilla seka ylareunastaan viistotuilla jalkalistoilla. (RT 07-10832, 2004)

Radonin vaikutukset on otettava huomioon perustussuunnittelussa ja tarvittaessa myds
LVI-suunnittelussa, mikali rakennukseen on varattava tilaa radonimurin asentamiselle.
Suunnitteluvaiheen alussa on myds selvitettava, tarvitseeko rakennesuunnittelussa ryh-
tya erityistoimenpiteisiin, joilla estetddn maaperan radonin paasy sisailmaan. LVI-tekni-
silla seka rakenteellisilla ratkaisuilla vaikutetaan lisdksi huonelampdétilojen hallintaan.
Yleissuunnitteluvaiheessa huoneldampétilojen hallintaan vaikutetaan muun muassa paat-
tamalla ikkunakoot, lasituksen tekniset ominaisuudet, aurinkosuojauksen toteutustapa ja
LVI-tekniikan periaateratkaisut. (RT 07-10832, 2004)

Ehdotussuunnitelmien pohjalta arkkitehti tekee paatdkset tilaohjelmaan kuuluvista ti-
loista ja toimintojen sijoittamisesta rakennukseen. Lisaksi tehdaan paatokset rakennuk-
sen jakautumisesta kerroksiin, osastoihin ja alueisiin. (RT 10-11109, 2013) Puhtauden-
hallintaan liittyvia rakennesuunnittelijan tehtavia ovat turvallisuusasiakirjan laatimiseen
osallistuminen seka rakennesuunnittelijan tyéturvallisuusohjeen laatiminen (RT 103087,

2019). Paasuunnittelija huolehtii osaltaan, ettd tyésuojelua koskevat saannokset on
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otettu huomioon suunnitelmissa seka rakennuttajan tyoturvallisuusasiakirjoissa (RT 10-
11108, 2013). Rakennuttaja varmistaa suunnittelun ohjauksen keinoin, ettd suunnittelu-
prosessi johtaa asetettuihin tavoitteisiin ja tuottaa toiminnalliset ja vaatimuksiltaan hy-
vaksyttavat suunnitelmat (RT 10-11284, 2017). Yleissuunnitteluvaiheen suunnitelmissa
huomioidaan ehdotussuunnitteluvaiheessa saatu kayttadjapalaute. Palaute, aiemmat
suunnitelmat ja asiakirjat huomioon ottaen laaditaan alustava suojaus- ja loppusiivous-,
kayttdé- ja yllapitosuunnitelma. (RT 91-10970, 2009)

2.6.5 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelmat paivitetdan rakentamisen ja hankinto-
jen edellyttamiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi siten, ettd hankintoja varten laadi-
tut asiakirjat ovat laajuudeltaan sellaiset, etta niiden avulla voidaan maarittaa seka tyén
ettd tuotteiden maara, laatutaso seka kaytettavat tyétavat (RT 10-11284, 2017)(RT 10-
11109, 2013). Etenkin laatutasojen seka tyétapojen maarittdminen on oleellista puhtau-
denhallinnan kannalta. Toteutussuunnittelun ohjauksessa tdsmennetaan toteutussuun-
nitteluntavoitteet, toteutusmuodon asettamat vaatimukset ja suunnittelun l1ahtétiedot ra-
kennuttajan ja tilaajan toimesta. Rakennuttajan tehtavana on laatia ja paivittda kohteen
riskikartoitus ja -analyysi seka ohjata suunnittelijoiden riskien arviointia ja jarjestaa tar-
vittavat riskikartoituspalaverit. (RT 10-11284, 2017) Arkkitehti laatii seka kiinteiden etta
muuntuvien tilaosien mitoitetut suunnitelmat tilaosien rakenteista, tyypeista, teknisista
varusteista, tilaosien pinnoista seka tilavarusteista, kalusteista, varusteista ja laitteista
vahintaan periaatetasolla, jolloin maaritetddn muun muassa siivoustilat ja tilojen siivotta-
vuus (RT 10-11109, 2013). Rakennesuunnittelija tdydentaa ja antaa palautetta raken-
nuttajan tyoturvallisuusasiakirjaa rakennesuunnittelijan tydturvallisuusohjeiden osalta
(RT 103087, 2019). Paasuunnittelijan vastuulla on huolehtia, etta suunnitelmat ovat riit-
tavan laajat ja laadukkaat, jotta suunnitelmilla voidaan osoittaa rakentamiselle asetettu-
jen vaatimusten tayttyminen. Paasuunnittelija huolehtii osaltaan, etta ty6turvallisuusasia-
kirjoissa ja suunnitelmissa on otettu huomioon tyosuojelua koskevat sdannokset osana
suunnittelun yhteensovittamista. (RT 10-11108, 2013)

Rakennussuunnittelijan tehtavana toteutussuunnitteluvaiheessa on valita pinta- ja sisus-
tusmateriaalit paasaantoisesti M1-luokitelluista tuotteista. Arkkitehti on rakennusselos-
tuksessa maaritellyt P1-tiloihin polya sitovat pintakasittelyt. Polya sitovat pintakasittelyt
toteutetaan myds piiloon jaaville pinnoille, kuten alakattojen ylapinnoille ja kaapistojen
taakse jaaville pinnoille. llmanvaihdon ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelussa on varmis-
tettava, etta tuloilman suodatus ja iimanvaihdon puhtausluokka on maaritelty Sisailma-

luokitus 2018 -ohjeen mukaisesti ja ettd P1-puhtausluokan tuloilmajarjestelma on koottu
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M1-luokan ilmanvaihtokanavista ja kanavaosista. Sisailmasto- ja puhtausluokat seka nii-
den keskeiset vaatimukset tulee suunnitelmien lisaksi kirjata LVI-selostukseen. LVI-se-
lostuksessa esitetdan lisaksi kanavistojen puhtauden tarkastava taho. Lammityksen
suunnittelussa on otettava huomioon lammityspattereiden helppo puhdistaminen. (RT
07-10832, 2004)

2.6.6 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa organisoidaan ja kilpailutetaan rakentaminen, kay-
daan sopimusneuvottelut ja tehdaan urakka- ja hankintasopimukset. Rakennuttaja maa-
rittelee puhtaudenhallinnan osalta mahdolliset lisatoimenpiteet tiedonkulun ja koulutta-
misen osalta. (RT 10-11284, 2017) Myds aikatauluja koskevat vaatimukset asetetaan
rakennuttajan toimesta. Terveen talon toteutuksen kriteerit -tydkalua kaytettaessa aika-
taulussa esitetaan lisaksi oleelliset terveen talon toteutukseen liittyvat ajankohdat, kuten
P1-puhtaustason saavuttaminen lohkoittain. Lisdksi rakennuttaja maarittelee puhtau-
denhallinnan vaatimukset ja laadunvarmistusmenetelmat, joiden pohjalta suunnittelijat ja
asiantuntijat laativat tydmaan polyn- ja puhtaudenhallintaa koskevat ohjeet ja vaatimuk-
set. Naita ohjeita ja vaatimuksia kutsutaan pélyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirjoiksi (YM
2019:18, 2019). Pdlyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirjojen pohjalta urakoitsijan on tarjous-
vaiheessa mahdollista ottaa puhtaudenhallinta huomioon tekeméassaan tarjouksessa ja
varmistaa omat vastuualueensa. Hankkeen osapuolten vastuita, tehtavia seka asiakir-
joille ja tyGsuoritteille asetettuja vaatimuksia kasitellaan tarkemmin rakentamisen valmis-
teluvaiheessa laadittavissa urakkaohjelmassa, urakkarajaliitteessa, tarjouspyyntoasia-
kirjoissa ja tarjouksissa. Alle on listattu puhtaudenhallintaan liittyvia asioita, joita kussakin
asiakirjassa on esitettava. (RT 07-10832, 2004)

Urakkaohjelmassa on esitettava:
¢ Valitut sisdilmasto-, puhtaus-, suunnittelu- ym. luokat
e Laadunvarmistusjarjestelmat
o Aikatauluja koskevat vaatimukset
a. Milloin eri lohkot saavuttavat P1-luokan puhtausluokan
b. Toimintakokeiden, saatdjen ja IV-mittausten aikataulu
o P1-kohteissa puhtaudenhallintasuunnitelman laatimista koskevat vaatimukset
o Valitavoitteiden saavuttaminen

a. Esimerkiksi P1-luokan 1. vaiheen loppusiivoustason saavuttaminen
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e Paaurakoitsijan siivousvelvollisuudet ja sanktiot

o Eri urakoitsijoiden velvollisuudet huoltokirjan suhteen
(RT 07-10832, 2004)
Urakkarajaliitteessa on esitettava:

¢ Valituista tavoitetasoista aiheutuvat tyémaajarjestelyt ja vastuut tydmaatoteutuk-

selle

a. Terveellisen rakentamisen oleelliset toimenpiteet, kuten P1-puhtaustason

todentaminen
o Kenen tehtavana on huolehtia aikataulukysymyksista
¢ Mitd aikatauluvaatimuksia valitut siséilmasto- ja puhtausluokat aiheuttavat
e P1-puhtausluokasta aiheutuvat tydmaajarjestelyt
¢ Tybdmaan laatusuunnitelmat ja niille esitetyt vaatimukset
o Vastaanottomenettely ja vastaanottoaikataulu
(RT 07-10832, 2004)
Tarjouspyyntdasiakirjoissa ja tarjouksessa on esitettava:
o Sisdilmaston laatuluokka seka rakennus- ja ilmanvaihtotdiden puhtausluokat
o Rakennuttajan ilmoittamat vaatimukset laadunvalvontasuunnitelmalle
¢ Vaatimus laadunvarmistusmenettelyn esittamisesta

o Vaatimus siitd, ettd kalustuksen hankinnassa on huomioitava hyvan sisailman

edellyttdmat emissiorajat ja puhdistettavuus
(RT 07-10832, 2004)

P1-puhtausluokkaa tavoiteltaessa on tarkeaa, ettd urakkaneuvotteluissa kaydaan mui-
den siivoukseen liittyvien asioiden lisaksi lavitse korotettua siivoustasoa koskevat erityis-
vaatimukset. Korotetulla siivoustasolla tarkoitetaan luovutuksen jalkeisten viimeisten, hi-
taasti laskeutuvien epapuhtauksien poistumisen varmistamista. Korotettuun siivousta-
soon sisaltyy normaalien viikkosiivouksien liséksi kaksi tehostettua siivouskertaa kahden
kuukauden aikana luovutuksen jalkeen. Tehostettu siivous sisaltda vaikeasti puhdistet-
tavien polyjen ja ylapdlyjen poistamisen. Pdlyjen poistamisen valvonnan suorittaa
yleensa rakennushankkeessa mukana ollut puhtaudenhallintakoordinaattori. (Manninen,
2017) Polyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirjoihin pohjautuen Valtioneuvoston asetuksen

205/2009 pykalan 10 velvoittamana urakoitsija laatii yksityiskohtaisen tydmaan pdlyn- ja
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puhtaudenhallintasuunnitelman ennen rakentamisvaiheen alkamista. Tydon edetessa
puhtaudenhallintasuunnitelmaa paivitetdan vastaamaan kyseessa olevaa tydvaihetta.

Puhtaudenhallintasuunnitelmassa otetaan kantaa:
e Puhtaudenhallinnan organisointiin
o Tydntekijdiden tydnaikaisen epapuhtauksille altistumisen vahentdmiseen
e Podlynhallinnan toteuttamiseen

¢ Rakennusmateriaalien, tarvikkeiden ja laitteiden kuljetukseen, varastointiin ja

suojaamiseen
e Tydmaan jatehuoltoon
o Rakennustyonaikaiseen siivoukseen

e Pdlyavien ja likaavien tydvaiheiden loppuun viemiseen ennen lopullisten pintojen

tekoa ja ilmanvaihtolaitteiden toimintakokeita ja saatoja

¢ llmanvaihtokanavien ja niiden osien asentamiseen ja suojaamiseen polyavien

tybvaiheiden valissa
e Loppusiivouksen toteuttamiseen ja todentamiseen
o P1-puhtaustason yllapitdmiseen vastaanottoon saakka
e Puhtaustason yllapitamiseen kayton aikana
(YM 2019:18, 2019)

Korjauskohteissa puhtaudenhallintasuunnitelmassa otetaan edelld mainittujen seikkojen
lisdksi huomioon jaljelle jaavien rakenteiden, rakennusosien ja pintojen suojaaminen
seka tilasta korjaustdiden ajaksi siirretyn irtaimiston puhdistaminen ennen niiden tuo-
mista takaisin tilaan. Koska tydmaan puhtaudenhallinta vaikuttaa seka tydturvallisuuteen
ettd rakentamisen laatuun, lisdtdan puhtaudenhallintasuunnitelma niin tyéturvallisuutta
kuin laadunvarmistusta koskeviin suunnitelmiin. Toteutussuunnitteluvaiheessa paaura-
koitsija laatii omien ja aliurakoitsijoiden tydsuoritusten laatusuunnitelman, mutta sivu-
urakoitsijat laativat itse tydsuoritteensa suunnitelman. Laatusuunnitelmien laatimisen li-
saksi paaurakoitsija on vastuussa eri urakoitsijoiden tdiden yhteensovittamisesta seka
laadunvarmistuksesta. Vaikka suunnitelmien laatiminen on paaurakoitsijan vastuulla, on
kaikkien tyémaalla toimivien urakoitsijoiden sitouduttava tydskentelemaan suunnitelmien
mukaisesti, jotta rakentaminen olisi turvallista ja laadukasta. (RT 07-10832, 2004) Po6-
lyntorjunnan merkitys kasvaa saneerauskohteissa, joissa mahdollisesti kasitelldan

haitta-aineita tai mikrobeja sisaltavia polyja.
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Pdlyntorjuntasuunnitelman ensisijainen tarkoitus on antaa tietoa pdlyn syntymisesta,
syntyneen polyn sitomisesta ja polyn leviamisen estamisesta. Tehokkaimpia polyn levia-
misen estavia toimenpiteitd ovat polyamattomien tydmenetelmien kayttaminen, tyostet-
tavien tilojen osastointi ja alipaineistus, kohdepoistolla varustettujen tydkoneiden kaytta-
minen ja polya sitovien tai polyad ilmaan nostamattomien siivousmenetelmien kayttami-
nen. Pdlyavissa tdissa tyontekijdiden on kaytettava silma- ja hengityssuojaimia pdlyhait-
tojen ehkaisemiseksi. Puhtaudenhallintasuunnitelman pélyntorjuntaa koskevan osan tu-

lee sisaltaa vahintaan seuraavat asiat:

¢ Pohjakartta tydmaasta ja kulkuvaylista

e Polya muodostavien toiden kartoitus ja aikataulutus

e Podlyntorjuntatoimenpiteiden listaus

e Pdlyntorjuntavastaavan nimeadminen tydmaalle

e Pdlyntorjunnan perehdytyksen sisaltd

o Tybmaapaivakirja, josta selviaa poélyamisen tarkkailu ja tehdyt toimenpiteet
(SYKLI, 2014)

Valittujen puhtausluokkien ja puhtaudenhallintasuunnitelman sisalté on esitettava tyon-
tekijoille ja heille on tarvittaessa jarjestettava perehdytysta puhtaudenhallintasuunnitel-
man mukaisista tydmenetelmista. Korjauskohteissa tydntekijdiden liséksi on tiedotettava
kohteessa mahdollisesti asuvia tai tydskentelevia henkildita puhtaudenhallinnasta ja sen
aiheuttamista polyntorjuntatoimenpiteistd, muuttuneista kulkureiteista, loppusiivouk-
sesta sekd naihin liittyvistad aikatauluista. Jotta rakentaminen olisi puhtaustasoltaan ha-
lutunlaista, on puhtauden tasoa valvottava. Puhtaustasojen laadunvalvonnasta vastaa
usein ulkopuolinen asiantuntija, jonka tehtdvana on huolehtia siita, ettéd laadunvalvonnan
toteutus ja dokumentointi kirjataan tyémaan poélyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelmiin

(YM 2019:18, 2019). Dokumentointia on tehtava koko tydmaavaiheen ajan.

2.6.7 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa varmistetaan toteutuksen sopimuksenmukaisuus, tavoitteet tayt-
tava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet (RT 10-11108, 2013). Raken-
tamisvaiheen aluksi jarjestetaan tarpeen mukaan koulutusta Terve talo -periaatteiden
soveltamisesta kdytdnnodn rakentamiseen. Lisdksi varmistetaan, ettd aliurakoitsijat ja
asentajat on koulutettu puhtaan ja toimivan ilmanvaihdon asentamiseen. Jotta urakoitsi-

jat ja asentajat saadaan sitoutettua puhtaudenhallintaan, on koulutuksiin osallistuminen
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suositeltavaa maaritelld pakolliseksi suoritukseksi urakkasopimuksiin. Rakentamisvai-
heen suunnitelmiin kuuluvat muun muassa paaurakoitsijan laatimat urakkaohjelman ja -
rajaliitteen vaatimuksia noudattava laadunvarmistussuunnitelma seka rakennus- ja il-
manvaihtotdiden puhtaussuunnitelma. Laadunvarmistussuunnitelmat laaditaan erikseen
jokaiselle tydvaiheelle ja puhtaussuunnitelmia paivitetdan tyémaan edetessa. (RT 07-
10832, 2004 ) Etenkin sisatydvaiheessa puhtaudenhallinnalla on oleellinen rooli rakenta-

misen ja lopputuloksen laatuun.

Ennen rakennustoiden aloittamista rakennuttaja laatii kirjalliset tyoturvallisuutta koskevat
suunnitelmat, tarkastaa suunnitelmat olosuhteiden muuttuessa ja paivittda suunnitelmia
tarvittaessa, jolloin suunnitelmat ovat koko ajan tasalla, vaikka puhtauden- ja pdlynhal-
linnan olosuhteet muuttuisivatkin. Ty6turvallisuussuunnitelmien laatimiseen kuuluu paa-
urakoitsijan laatiman laadunvarmistussuunnitelman tarkastaminen ja hyvaksyminen. Ra-
kennustydn aikana rakennuttaja valvoo, tarkastaa ja todentaa rakennustyon ja toteaa
rakennustuotteiden kelpoisuuden. Rakennuttaja myos varmistaa yllapito- ja kayttdhenki-
I6kunnan koulutuksen jarjestamisen. Erillisesta tilauksesta rakennuttaja voi myos itse
jarjestaa koulutustilaisuuden. Rakentamisen loppuvaiheessa rakennuttaja huolehtii, etta
kaytté- ja huolto-ohjeet luovutetaan yllapito-organisaatiolle. (RT 10-11284, 2017)

Erilaisten suunnitelmien lisaksi tydmaatoimintaa hallitaan aikataulun avulla. Tyémaan ai-
kataulun on oltava riittdvan yksityiskohtainen ja siind on otettava riittdvan tarkasti huomi-
oon tydmaan kriittiset vaiheet. Aikataulussa huomioidaan tyévaiheiden jarjestys, kestot
ja paallekkaisyydet, joiden maarittdmisessa on otettava huomioon seka puhtaudenhal-
linta- ettd kosteudenhallintasuunnitelmassa asetetut vaatimukset. Aikatauluun merkitaan
P1-puhtausluokan lohkot seka tydvaiheet ennen ja jalkeen puhtausvaatimusten saavut-
tamista siten, ettd ne ovat puhtaudenhallintasuunnitelman mukaisia. Oleellista on varata
riittdvasti aikaa ilmanvaihdon ja ldammityksen toimintakokeille ja sdaddille. llmanvaihto-

tyot esitetdan aikataulussa joko kerros- tai palvelualuekohtaisesti. (RT 07-10832, 2004)

Rakentamisen aikana tarkastetaan materiaalien ja laitteiden logistiikka, jotta voidaan
varmistaa oikeanlaiset suojaustavat ja varastointi. Etenkin 1V-putkien varastoinnin ai-
kana on tarkeda varmistaa, ettd putkien paissa olevat suojatulpat ovat paikollaan ja ne
poistetaan vasta juuri ennen asentamista. Asentamisen jalkeen kanavien paatelaitteet ja
muut kanavistoon johtavat aukot suojataan rakentamisen aikaiselta lialta ja polylta. Tar-
vittaessa ilmanvaihdon paatelaitteet puhdistetaan P1-puhtaustasoon viimeistaan loppu-
siivouksen aikana. limanvaihtokanavien lisaksi rakennusosat ja pinnat suojataan raken-
nusaikaiselta likaantumiselta. (RT 91-10970, 2009)
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Korjauskohteissa rakentamisen aikainen siivous aloitetaan heti purkutdiden alettua ja
uudiskohteissa runkovaiheen lopussa ennen sisatydvaihetta. P1-puhtausluokan koh-
teissa rakentamisen aikainen siivous kestaa loppusiivouksen ensimmaisen vaiheen al-
kuun saakka. P1-loppusiivous on kaksivaiheinen ja ensimmainen vaihe toteutetaan en-
nen ilmanvaihtokoneiden toimintakokeita. Loppusiivouksen toisella vaiheella varmiste-
taan kohteen kayttdonottopuhtaus ennen kohteen luovutusta tilaajalle. Loppusiivouksen
vaiheiden valissa kohteen puhtaustasoa yllapidetaan tarkistusluonteisella siivouksella.
(Andersson, 2004) Ennen tilojen kayttéonottoa tehdaan kayttéonottosiivous, jolloin pin-
nat puhdistetaan ja tarvittaessa suojataan. Tall6in luodaan pohja tulevalle yllapitosiivouk-
selle ja pintojen hoidolle (RT 91-10970, 2009). Puhtausluokituksen P1 tiloissa kaytetta-
vien puhdistus-, suojaus- ja hoitoaineiden on oltava hajuttomia ja pintojen puhdistami-
sessa on kaytettava valmistajien antamia ohjeita. Kaytettavien puhdistus-, suojaus- ja
hoitoaineiden ja lattiapintamateriaalien kayttéturvallisuustiedotteet seka asiakirja lattia-
pintamateriaalien kayttdonottopuhdistuksesta on toimitettava rakennuttajalle. (Ratu
1214-S, 2005)

Mikali puhtausluokaksi on asetettu luokka P1, on sisdvaiheessa suoritettavalla siivouk-
sella ja osastoinnilla suuri vaikutus vaatimusten saavuttamisessa. Puhtausluokan saa-
vuttaneiden lohkojen puhtaustasojen on rakennustdiden aikana oltava vahintaan imuri-
puhtaat ja lohkot on erotettava muista lohkoista siten, etta lohkot on selvasti merkitty P1-
lohkoiksi. P1-puhtausvaatimuksia on noudatettava rakennus- ja ilmanvaihtotdiden lisaksi
myds kalustusvaiheessa. Mikali P1-lohkoissa on tehtava polyavia toita, tulee tdissa kay-
tettavissa tyOkaluissa ja laitteissa kayttaa kohdepoistoa. Terveen talon toteutuksen kri-
teereitd noudatettaessa loppusiivous on tehtava laajennettuna ja suljettavien rakentei-
den, kuten alakattojen, puhdistus on tehtdva ennen rakenteiden sulkemista. Loppusii-
vous sisaltda vaakapintojen lisdksi muun muassa sahkdkourujen, valaisimien kaikkien
pintojen, lBmmityspattereiden takaosien ja seinapintojen puhdistamisen. (RT 07-10832,
2004)

Rakennustydta ja tyon laatua valvotaan ja valvonnasta laaditaan lakisdateinen tarkas-
tusasiakirja. lImanvaihdon valvonta tulee suorittaa Puhtaan ilmanvaihdon asennusop-
paan mukaisesti. Ennen ilmanvaihdon saatétdita on varmistettava, etta ilmanvaihto on
valitun puhtausluokan mukainen. Mikali nain ei ole, on ilmanvaihtokanavistot ja -laiteet
puhdistettava ja puhtaustaso tarkastettava uudelleen. Ennen ilmanvaihtokoneiden toi-
mintakokeita on varmistettava, etta kaikki ilmanvaihtokoneiden palvelualueella olevat ti-
lat ovat saavuttaneet valitun puhtaustason. (RT 07-10832, 2004) Suljettaviin rakenteisiin,

kuten alakattoihin ja koteloihin, on suunniteltava luukut ilmanvaihdon tarkastusluukkujen
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kohdille. Tarkastusluukuille on oltava esteetdn paasy ja riittavasti tilaa huolto- ja puhdis-
tustoiden suorittamiseksi. (RT 07-10832, 2004)

2.6.8 Kayttoonotto ja yllapito

Rakennuksen valmistumisen jalkeen suoritetaan vastaanottotarkastus, jossa kirjataan ja
tarkistetaan pintarakenteiden ja laitteiden suunnitelmienmukaisuus sekd puhtaustaso
(RT 91-10970, 2009). Hyvaksytyn vastaanoton jalkeen rakennus otetaan kayttéon. Kayt-
toonotossa varmistetaan kaikkien jarjestelmien toiminta seka annetaan kayttgjille ja ylla-
pito-organisaatiolle opastusta kiinteiston kaytésta (RT 10-11109, 2013). Arkkitehti osoit-
taa valmiin rakennuksen tavoitteenmukaisuuden ja erillisesta tilauksesta myds tarkistaa
yllapitosuunnitelman, opastaa yllapitoon ja kayttdéon liittyvissa tehtavissa ja huolehtii, etta
suunnitelmat arkistoidaan kayttajalle (RT 10-11109, 2013). Suunnittelijoiden pakollinen
puhtaudenhallintaan liittyva tehtdva on oman suunnittelualansa osuuden laatiminen
kaytto- ja huolto-ohjeeseen. Tilaaja voi erikseen tilata rakennesuunnittelijalta erilliset ra-
kennusosakohtaiset kayttd-, huolto- ja yllapitosuunnitelmat ja ohjeistuksen rakennuksen

kayttdéon ja huoltoon liittyviin sdanndllisiin tarkastuksiin (RT 103087, 2019).

Kiinteiston yllapidon on perustuttava selkedan ja johdonmukaiseen yllapito-organisaa-
tioon, jonka kaikki osapuolet ovat tietoisia tehtavistdan, vastuualueistaan ja rooleistaan.
Jotta kiinteiston elinkaari olisi suunnitellun pituinen, on kiinteistén omistajan oltava jatku-
vasti tietoinen kiinteiston kunnosta. Tarkea yksittdinen tekija kiinteiston yllapidossa ja
huollossa on kiinteistdn huoltokirja, johon kerataan tiedot kaikista kiinteistdodn asenne-
tuista rakennusosista, materiaaleista ja laitteista hoito-, huolto- ja kunnossapito-ohjei-
neen seka paikantamistietoineen. Huoltokirjaan on kirjattava kdytén aikana seurattavat,
tarkastettavat ja huollettavat rakenteet rakennusosa- ja tilakohtaisesti. Lisaksi huoltokir-
jassa esitetaan ilmanvaihdon maaraaikaistarkastukset ja puhdistussuunnitelma. Huolto-
kirjan lisdksi jokaiseen asuntoon tehdaan asukaskansio, johon sisallytetdan muun mu-
assa laitteiden huolto-, pesu- ja kayttdohjeet seka yleisia asumiseen liittyvia kdytannon
tietoja. (RT 07-10832, 2004) Materiaalivalmistajilta saadaan tavara- tai tuoteseloste,
kayttdohje seka tuotteiden hoito- ja huolto-ohjeet. Ohjeista on 16ydyttava paastdluokan
lisaksi tiedot esimerkiksi tuotteen kayttoon ja kayttdkohteisiin liittyvista rajoituksista, ku-
ten lampdtila-, kosteus-, yhteensopivuustiedoista. Kayttd- ja huolto-ohjeissa kasitelldan

ilmanvaihtolaitteiden ja -kanavien osalta muun muassa seuraavia asioita:
¢ lImanvaihtolaitoksen suunnitellut kayntiajat
e Suodattimien vaihtovalit

e Kanavien puhdistus
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(RT 07-11299, 2018)

Kayttoonottovaiheessa rakennuttajan puhtaudenhallintaan liittyviin velvollisuuksiin kuu-
luu muun muassa riskikartoituksen ja -analyysin laadinta ja paivittaminen, yllapitohenki-
I6kunnan ja kayttajien koulutuksen varmistaminen seka luovutusdokumenttien toimitta-
minen yllapito-organisaatiolle. Tilaajan erikseen tilaamana toimeksiantona rakennuttaja
voi lisdksi varmistaa muuton ja kayttajien muutostdiden puhtaudenhallinnan ja jarjestaa
kayttajien koulutuksen ja opastuksen. (RT 10-11284, 2017) Kiinteistdon kayttajilla onkin
yllapito-organisaation ohella oleellinen rooli kiinteiston yllapidossa. Opastuksella ja oh-
jeistuksella kayttajien on mahdollista kayttaa kiinteist6a kosteuden- ja puhtaudenhallin-
tasuunnitelmien mukaisesti. Jotta kaytto olisi koko rakennuksen elinkaaren ajan suunni-
telmien mukaista, on kayttdéa valvottavat ja ohjattava. Vastuu valvonnasta ja ohjauksesta
on yllapito-organisaatiolla. (RIL 216-2013, 2013) Opastuksen jarjestamisen lisaksi kayt-
tédnoton yhteydessd on huomioitava uusien materiaalien normaalia suuremmat emis-
siopaastot. Paastojen poistamiseksi kiinteiston tuuletukseen ja ilmanvaihtoon on kiinni-

tettava erityistd huomiota kayttdonottovaiheen alussa.
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3. TUTKIMUSKOHTEET

Tutkimuskohteiksi valittiin kolme uudiskohdetta, joissa kaytettiin A-Insindorit Kosteus-
turva -palvelua kokonaisuudessaan eli kohteissa toteutettiin niin kosteuden- kuin puh-
taudenhallinnankin osuudet. A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun lisaksi seka rakennut-
taminen etta valvonta toteutettiin kaikissa tutkimuskohteissa A-Insin6drit Rakennuttami-
nen Oy:n toimesta. Tapaustutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella sitd, miten A-Insi-
ndorit Kosteusturva -palvelua toteutetaan ja miten se toimii kaytanndssa. Tapaustutki-
muksessa haastateltiin kohteiden urakoitsijoita, rakennuttajia, valvojia, kosteuden- ja
puhtaudenhallintakoordinaattoreita seka siivousurakoitsijaa. Kaikissa kohteissa materi-

aalien paastoluokaksi oli valittu luokka M1.

3.1 Haastatteluiden toteuttaminen

Tapaustutkimus aloitettiin valitsemalla tutkimuskohteet ja haastateltavat hankeosapuo-
let. Kohteiden ja haastateltavien tahojen maarittdmisen jalkeen kohteiden tilaajilta pyy-
dettiin lupa kohteiden kayttdmiseen osana tutkimusta. Kun tilaajat olivat hyvaksyneet
kohteiden kayttamisen tutkimuksessa, otettiin yhteyttd A-Insinéoérit Suunnittelu Oy:n ul-
kopuolisiin haastateltavin tahoihin joko sahkdpostitse tai puhelimitse. Ensimmaisen yh-
teydenoton yhteydessa kaikki hankeosapuolet ilmaisivat mielenkiintonsa osallistua
haastatteluun, mutta kevaan 2020 poikkeusolosuhteista johtuen kohteen B p&aurakoit-
sijan edustaja oli estynyt osallistumaan haastatteluun ja kohteen C paaurakoitsijan edus-
tajan kanssa haastattelu toteutettiin typistetysti sdhkdpostitse. Haastattelut jarjestettiin
taulukossa 13 esitettyjen tahojen kanssa etdyhteyksin puolistrukturoituina haastatte-
luina. Kullekin taholle laadittiin tdman toimialan mukainen kysymyslista, jolloin varmistet-
tiin haastateltavan riittdvat l1ahtdtiedot kysymyksiin vastaamiseksi. Koordinaattoreiden
haastattelukysymykset valikoitiin muiden hankeosapuolien kysymyslistoista. Haastatte-
lukysymykset on esitetty liitteissa A-E. Haastattelukysymysten ohessa keskusteltiin laa-
jasti kosteuden- ja puhtaudenhallinnasta, niiden toteutuksesta ja roolista niin yleisesti

kuin tutkimuskohdekohtaisestikin.

Taulukko 13. Haastatteluihin osallistuneet hankeosapuolet kohteittain.
Kohde A Kohde B Kohde C
Vastaava tyOnjohtaja Projekti-insindori TyOpaallikkd

Rakennustdiden valvoja
Kosteudenhallintakoordinaat-
tori
Puhtaudenhallintakoordinaat-
tori

Rakennustdiden valvoja
Siivousurakoitsija
Kosteudenhallintakoordinaat-
tori
Puhtaudenhallintakoordinaat-
tori

Rakennustbiden valvoja
Siivousurakoitsija
Kosteudenhallintakoordinaat-
tori
Puhtaudenhallintakoordinaat-
tori
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3.2 Tutkimuskohteiden yleistiedot

Tutkimuskohteiksi valituissa kohteissa oli paljon samankaltaisuuksia, mutta myos eroa-
vaisuuksia. Kohteiden perustiedot on selkeyden ja vertailtavuuden vuoksi esitetty taulu-
kossa 14. Lisaksi tdssa alaluvussa esitetdan joitakin muita kohteiden yleistietoja, esimer-
kiksi rakennuspaikkojen pohjaolosuhteet ja yleishuomioita rakennuspaikkojen kosteus-

teknisistd ominaisuuksista. Kohteiden tietoja kasitelldadn aakkosjarjestyksessa.

Taulukko 14. Tutkimuskohteiden perustiedot.

Kohde Koko Kerroslu- Kohteen kayttotar- Sisdilmas- Puhtaus-  Toteutusmuoto
(brm?) kumaara koitus toluokka luokka

A 670 1 Opetusrakennus S1 P1 KVR-urakka

B 1100 1 Hoitoalan rakennus  S2 P1* Jaettu urakka

C 3000 2 Opetusrakennus S1 P1 KVR-urakka

*P1-puhtausvaatimus otettiin kayttéon sisatyovaiheen alkaessa

Kohde A toteutettiin siten, ettei kohteessa kaytetty lainkaan mineraalivillaa tai limattavia
lattiapinnoitteita. Rakennusalueen maapera koostui paaasiassa savikerroksista, minka
vuoksi rakennuksen perustukset tehtiin paalujen varaan. Rakennuspaikan kosteustekni-
set olosuhteet olivat tavanomaiset, joten ne eivat aiheuttaneet haasteita kohteen kosteu-
denhallinnassa. Kokonaisvastuu- eli KVR-urakkaan sisaltyivat myds takuuajan huoltotoi-
menpiteet. KVR-urakalla tarkoitetaan rakennusurakkaa, jossa urakoitsija huolehtii koko
rakennushankkeen toteuttamisesta mukaan luettuna kokonaiskoordinointi ja suunnittelu
(Kiinteistdoikeus). Kohteen kaikkien suunnittelualojen suunnitelmat toteutettiin paaura-
koitsijan organisaation ulkopuolisten suunnittelijoiden toimesta. Rakennesuunnitelmien
lisdksi paaurakoitsijan tuli ennen tydvaiheiden aloittamista esittaa tilaajalle suunnittelijoi-
den laatusuunnitelma, tyota koskeva laadunvarmistusjarjestelma seka selvitys siita, mi-

ten paaurakoitsija varmistaa oman seka aliurakoitsijoidensa tydsuorituksen laadun.

Kohde B toteutettiin siten, ettd puhtausluokkaan P1 siirryttiin vasta sisatyévaiheeseen
siirryttdessa. Kohde toteutettiin kayttamalla useita erilaisia rakennetyyppeja, esimerkiksi
erilaisia valipohjatyyppeja oli kuusi ja maanvastaisia seinatyyppeja kolme erilaista. Eri-
laisten rakennetyyppien runsaus aiheutui osin siita, ettd kohteessa on allasosasto, joka
asettaa rakenteiden kosteustekniselle toiminnalle tiukempia vaatimuksia kuin kuiville ti-
loille. Kohde rakennettiin alueelle, jonka olosuhteet olivat kosteusteknisesti haastavat ja
jonka maapera oli pilaantunut. Maapera sisalsi puuta, tiiltd sekd metallia ja sen puhdis-
tamismenetelmaksi valittin massanvaihtomenetelma. Maaperan heikon kantavuuden

vuoksi kohde perustettiin paalujen varaan.

Kohteen C rakennuspaikan kosteustekniset olosuhteet olivat tavanomaiset, joten niista
ei aiheutunut haasteita kohteen kosteudenhallintaan. Kohde toteutettiin kayttamatta lain-

kaan mineraalivillaa tai liimattavia lattiapinnoitteita. Kohteen rakennuspaikan maapera
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oli kantavuudeltaan heikkoa, minka vuoksi rakennusalueella suoritettiin massanvaihtoja.
Ennen rakennustdiden aloittamista pidetyssa valvontapalaverissa kosteuden- ja puhtau-
denhallintakoordinaattoreiden tyomaakaynnit aikataulutettiin ensisijaisesti suoritetta-
vaksi runkovaiheen valmistumisen jalkeen, vesikatto- ja julkisivuvaiheen puolivalissa, si-
satydvaiheessa ennen lattioiden paallystamista ja talotekniikan asiantuntijan 1V-asen-
nusten valmistuttua. Muista kohteista poiketen kohteessa C jouduttiin tekemaan polya
aiheuttavia t6ita viela puhtaustarkastuksien jalkeenkin. Tama aiheutti sen, ettd koh-
teessa jouduttiin tekemaan tavanomaisien 3-4 puhtaustarkastuksen lisdksi useita lisa-

tarkastuksia.

3.3 Kosteudenhallinnan toteuttaminen tutkimuskohteissa

Kohteen A kosteudenhallinnassa sovellettiin A-Insin66rit Kosteusturva -palvelun lisaksi
Kuivaketju10-toimintamallia. Kosteudenhallintaselvityksessa edellytettiin, ettd Kuiva-
ketju10-toimintamalli sisallytetdan osaksi suunnittelukokouskaytantda ja toimintamallin
on oltava jokaisen tydmaakokouksen asialistalla. Kohteen suunnitelmien rakennusfysi-
kaalinen toiminta tarkastettiin osana Kosteusturva-palvelua ja suunnitelmissa havaituista
puutteista ilmoitettiin tilaajan suunnitelmatarkastajalle, joka valitti tiedon urakoitsijan pro-
jektipaallikdlle. Projektipaallikkd ilmoitti puutteet kyseisen suunnittelualan suunnittelijalle.
Nain toimittiin kaikkien suunnitelmahuomioiden kanssa, jolloin valtyttiin tiedonkulun kat-
koksilta. Vaikka suunnitelmat tarkastettin myds kosteudenhallintakoordinaattorin toi-

mesta, oli paaurakoitsija vastuussa siita, etta suunnitelmat tayttivat asetetut vaatimukset.

Kohteen A hankintaneuvotteluissa korostettiin tilaajan keskeisinta tavoitetta: kohteen si-
sdilmaston tulee olla puhdas ja terveellinen. Kosteudenhallinnan osalta tdman tavoitteen
saavuttamiseksi edellytettiin korostettua rakennusaikaista kosteudenhallintaa seka kat-
tomuodon valintaa siten, etta vesikatossa on raystaat. Hulevesien poisjohtaminen toteu-
tettiin johtamalla hulevedet viivyttamattomina tontin reunalla olevaan avo-ojaan. Raken-
nusaikaiselle kosteudenhallinnalle esitettiin vaatimus siitd, ettd KVR-urakoitsijan on to-
teutettava urakkasuorituksensa siten noudattamalla saasuojauksessa Ratu S-1232 Ra-

kennustydmaan saasuojaus -ohjekortin periaatteita.

Kaikkien haastateltavien tahojen mukaan kohteen A kosteudenhallinta sujui mallikelpoi-
sesti, eika hankkeen aikana havaittu kosteudesta aiheutuneita ongelmia. Tydmaalla suh-
tauduttiin kosteudenhallintaan asiaan kuuluvalla vakavuudella ja kosteudenhallinnasta
vastuussa olevat tahot hoitivat vastuualueensa ammattitaitoisesti niin rakennustéiden
valvojan kuin kosteudenhallintakoordinaattorinkin kommenttien perusteella. Kohteeseen
suoritettiin sovitut tydmaakaynnit kosteudenhallintakoordinaattorin toimesta, mutta yli-

maaraisille kaynneille ei ollut tarvetta. Koska kohteen kosteudenhallinta sujui ongelmitta
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ja tybmaa hoiti vastuullaan olevat toimenpiteet moitteettomasti, jai kosteudenhallinta-
koordinaattorin rooli kohteessa A verrattain pieneksi. Kuvassa 9 on esitetty yleiskuvia
kohteesta A.

Kuva 9. Yileiskuvia kohteesta A

Kohteen B kosteudenhallinnassa painotettiin erityisesti tydmaavaiheen kosteudenhallin-
nan toteutusta. Kaikkien kosteudesta mahdollisesti vaurioituvien rakennusosien asen-
nus- ja rakennustyot oli suoritettava sdasuojan sisalla ja rakenteiden kuivumista seurat-
tiin jatkuvatoimisilla rakenteisiin asennettavilla mittalaitteilla, jotka tallensivat mittaustu-
lokset tunnin valein. Kohde rakennettiin olemassa olevan rakennuksen laajennusosaksi,
joten liitoskohdan saasuojauksella varmistettiin seka kiinteiston uuden etta vanhan osan
rakenteiden kuivana sailyminen. Ulkoseinien saasuojana toimivat julkisivuelementtien
alusrappaukset ennen pintarappausta. Vesikattorakenteet tehtiin pohjahuopaan asti
saasuojan alla. Ennen vesikaton sddsuojauksen asentamista poistettiin ylapohjaraken-
teeseen asennettu tydmaa-aikainen kaivo. Kaytdnaikaista kosteudenhallintaa tuettiin
muun muassa kasittelemalla kosteudelle altistuvien kalustelevyjen kaikki, myds naky-

mattomissa olevat, pinnat ja reunat kosteudensuoja-aineella.

Kosteudenhallintaohjeeseen oli taulukoitu kohteen kosteusteknisesti poikkeuksellisen
vaativat yksityiskohdat ja rakenteet. Kosteusteknisia suunnittelupuutteita havaittiin koh-

teen B vesikattorakenteessa ja raystaissa, rydmintatilassa, joissakin ikkunarakenteissa
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seka alapohjalaatan pinnoitteen valinnassa. Kohteen kosteusteknisesti haasteellisen si-
jainnin vuoksi sekd alapohjarakenteen ettd vaipparakenteiden toteutuksen kosteustek-
nista toimivuutta korostettiin. Allasosaston rakenteiden ja rakenneosien kosteusteknisen
toimivuuden takaamiseksi suunnitelmien tarkastamiseen tuli kiinnittaa erityistd huomiota

ja joitakin suunnitelmaratkaisuja jouduttiinkin muuttamaan.

Rakennusaikana kohteessa tapahtui kolme pienimuotoista vesivahinkoa, joista yksi ai-
heutui huippuimurin rakenteiden epatiiveydesta ja toinen allasosaston vesipumpun rik-
koutumisesta ja kolmas saunatiloissa rikkoutuneen sprinklerisuuttimen vesivuodosta.
Kohteessa oli varauduttu mahdollisiin vesivahinkoihin vesi-imurein ja kuivaimin, joten ve-
sivahinkoihin pystyttiin reagoimaan nopeasti. Vesivahingoista ei aiheutunut rakenteelli-
sia vaurioita urakoitsijan nopean toiminnan ja asianmukaisen vesivahinkoihin varautumi-
sen ansiosta. Vesivahingoista aiheutuneiden toimenpiteiden ohella kohteen B tyémaa-
aikainen kosteudenhallinta oli toteutettu hyvin. Materiaalien tydmaa-aikaiset suojaukset
olivat paaasiallisesti kunnossa, rakenteet kuivuivat padasiassa odotusten mukaisesti ja
kosteudenhallinta oli osa tydmaan jokapaivaista toimintaa ja se otettiin ammattitaitoisesti
huomioon rakennusvaiheen kaikissa tyévaiheissa. Tarvittaessa yksittaisten rakenteiden

ja alueiden kuivaamisessa kaytettiin levykuivaimia, kuten kuvasta 10 nahdaan.

Kuva 10. Kohteessa B kéytettiin levykuivaimia yksittaisten alueiden kuivaamiseen

Kohteessa C rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan laadunvarmistamiseksi kosteuden-

hallintasuunnitelmaan kirjattiin muun muassa, ettd kosteudenhallinnassa noudatetaan



75

Kuivaketju10-periaatteita, ulkoseina- tai vesikattorakenteita ei asenneta sateella, vesiva-
hinkoihin varaudutaan vedenpoisto- ja kuivatuskalustolla, materiaalien varastointia tyo-
maalla valtetdan ja kuivumisolosuhteiden varmistamiseksi sisadilman lampdtilaa ja kos-
teutta seurataan paivittain. Kaytonaikaisia vesivahinkoja ehkaistiin yleisten kaytantojen
mukaisesti koeponnistamalla vesiputket ennen niiden peittdmistd sekd sulkemalla ty6-
maan kayttdvesijohdot tydpaivan paatteeksi ja viikonlopuiksi. Ennen toteutusvaiheen al-
kamista kosteudenhallintakoordinaattorin tydmaakaynnit aikataulutettiin ja ne sijoittuivat
runkovaiheen valmistumiseen, vesikatto- ja julkisivuvaiheen puolivaliin, sisatydvaihee-

seen ennen lattiapaallystetta ja ilmanvaihtoasennusten valmistumiseen.

Kohteen C suunnitelmien rakennusfysikaalinen toiminta tarkastettiin osana A-Insinddrit
Kosteusturva -palvelua. Tarkastuksessa havaittiin joitakin puutteita tai tarkennusta vaa-
tivia kohtia. Esimerkiksi jossakin valipohjatyypissa ei ollut huomioitu lainkaan taloteknii-
kan vaatimaa tilaa ja vaestdnsuojan ylapuolisen valipohjan tuuletuksen toiminnasta ei
ollut varmuutta. My06s joidenkin detaljien osalta vaadittiin tarkkaa toteutuksen suunnitte-

lua, jotta detaljien toimintavarmuus pystyttiin takaamaan.

Toteutuksen aikana havaittiin useita kosteusteknisia ongelmia, minka vuoksi etenkin yla-
pohjarakenteiden kosteuspitoisuuksia tarkkailtiin tiiviisti. Ylapohjarakenteen poikkeuk-
selliset kosteusrasitukset aiheutuivat viivastyneesta vesikaton asentamisesta ja ylapoh-
jarakenteen paalla olevan hdéyrynsulun paikoittaisesta rikkoontumisesta. Sade- ja sula-
misvedet paasivat rikkoutuneista kohdista hdyrynsulun alle, mutta kosteus ei paassyt
haihtumaan rakenteesta pois. Ylapohjarakenteen saumoista alempiin kerroksiin valunut
vesi kasteli alla olevia rakenteita ja keraantyi paikoitellen kerroksissa varastoitujen tuot-
teiden alle ja suojapakkauksien paalle. Kuvassa 11 ndhdaan kerrokseen valuneen veden
aiheuttamia jalkia. Y1a- ja valipohjarakenteiden kastumisen vuoksi kosteudenhallinkoor-
dinaattori edellytti laajoja kuivaustoimenpiteitd rakenteiden kuivumisen edistamiseksi
seka eristeiden asentamisen ja rakenteiden pinnoittamisen mahdollistamiseksi. Valipoh-
jarakenteiden kosteusrasitusta lisasi timanttileikkauksissa kaytetyn veden valuminen va-

lipohjalaatalle.
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Kuva 11. Kerroksiin valunut vesi kasteli rakenteita

Ensimmaisen ylapohjarakenteen kosteustarkastuksen jalkeen ylapohjarakenteen ja hdy-
rynsulun kunto tarkastettiin uudelleen kahden kuukauden paasta pistokokeenomaisesti.
Tarkastuksen yhteydessa havaittiin, etta ylapohjarakenteen paalla oli paikoitellen jopa
irtovettd. Kosteudenhallintakoordinaattori ohjeisti tydmaata aloittamaan ylapohjaraken-
teen kuivaamisen valittomasti ja jarjestamaan rakenteen seurantakosteusmittaukset
kahden viikon valein. Saman tarkastuksen yhteydessa huomattiin ensimmaisen kerrok-
sen betonirakenteisessa seindssa kosteuden aiheuttamia pinnoitevaurioita. Vaurioitunut
seina oli pinnoitettu molemmin puolin, minka vuoksi kosteudenhallintakoordinaattori oh-
jeisti tydmaan johtoa hiomaan seinan puhtaalle betonipinnalle kuivumisen edistamiseksi.
Edellisessa tarkastuksessa annetun ohjeistuksen mukainen valipohjarakenteen kuivaa-
minen oli tuottanut tulosta, mutta kuivausta ohjeistettiin vield jatkamaan. Aiemmin oli ha-
vaittu myds, ettd vaestdnsuojan ja ulkoseinarakenteen valisessa tilassa oli irtovetta ja
tydbmaata oli ohjeistettu aloittamaan myo6s tdman tilan kuivaus, kuivaimet eivat kuiten-
kaan olleet kaytossa, kun tila seuraavan kerran tarkastettiin. Kuivaimet olivat pois kay-

tosta myods kahden viikon kuluttua, kun kohteeseen suoritettiin seuraava tarkastus.
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Kohteessa oli useita kosteusteknisia haasteita, jotka johtuivat niin inhimillisista virheista,
puutteellisesta suojauksesta kuin ohjeistuksien ja suunnitelmien noudattamisen laimin-
lydmisestakin. Kuten muissakin kohteissa, myos kohteessa C havaittiin, kuinka tarke-
assa roolissa urakoitsijoiden asennoituminen kosteuden- ja puhtaudenhallintaan koko-
naisuuden kannalta on. Mikali tydmaalla ei noudateta kosteudenhallintakoordinaattorin
kehotuksia ja ohjeita, tulisi koordinaattorin voida asettaa paaurakoitsijalle jareampia pa-

kotteita, jotta kosteudenhallinta saataisiin takaisin oikeille urille.

3.4 Puhtaudenhallinnan toteuttaminen tutkimuskohteissa

Kohteen A puhtaudenhallinta huomioitiin jo hankkeen tarjousten arvioinnissa, jossa pis-
teytettiin muun muassa siivottavuuden huomioiminen. Siivottavuutta korostettiin myds
asettamalla kohteen sisailmaston puhtaus ja terveellisyys hankintaneuvotteluissa kes-
keiseksi tavoitteeksi. Tavoitteen saavuttamiseksi puhtaudenhallinnan kannalta oleelli-
sinta olikin suunnitella tilat helposti siivottaviksi. Toteutusvaiheen puhtaudenhallinnan
laatu varmistettiin esimerkiksi asettamalla urakkaohjelmaan ehto ilmanvaihtokanavien
puhdistamisesta. Ehtona oli: mikali iimanvaihtokanavistoa ei tyon aikana suojata asian-
mukaisesi eika KVR-urakoitsija suostu puhdistamaan kanavistoa, on tilaajan edustajalla

oikeus puhdistuttaa kanavisto KVR-urakoitsijan kustannuksella.

Yleisesti kohteen puhtaudenhallinta oli hyvalla tasolla. Tyémaalla oli positiivinen asenne
puhtaudenhallintaan, kohteen sahaukset ja laastisekoitukset tehtiin paasaantoisesti ul-
kona tai vaihtoehtoisesti osastoiduissa, alipaineistetuissa sisatiloissa kohdepoistoja
kayttamalla eika tiloja kaytetty varastointiin. Ulkona sijaitseva sahauspiste on esitetty ku-
vassa 12. Puhtaustarkastuksien yhteydessa havaittiin yksittaisia siivoamattomia tiloja tai
kohtia, joita ei ollut puhdistettu. Puhdistamattomista tiloista poistettiin poly ja lika tarkas-
tuksien yhteydessa. Joiltakin osin puhtaustarkastuksia jouduttiin tekemaan uudestaan.

Syyna oli ilmeisesti se, ettd puhtaustasovaatimukset eivat olleet selvat siivoaijille.
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Kuva 12. Ulkona sijaitseva sahauspiste

lImanvaihtokanavat todettiin paaosin pdélyttémiksi, mutta joissakin kanavissa havaittiin
kanavien porauksista aiheutunutta leikkausjatetta eli metallijaystettd. KVR-urakoitsija ei
pitanyt metallijdysteiden kanavista poistamista tarpeellisena, jolloin kanavien puhdista-
mista piti vaatia puhtaudenhallintakoordinaattorin ja LVI-valvojan toimesta. Kuvassa 13
nahdaan ilmanvaihtokanavassa olevia metallijaysteitéd. Tydomaan siivous toteutettiin yh-
den tydmaasiivouksesta vastaavan henkildn toimesta ja loppusiivous tilattiin ulkopuoli-
selta urakoitsijalta. Kohteen yleisaikatauluun oli varattu polyttdomaksi siivoukselle aikaa

noin viikko ja loppusiivoukselle noin 1,5 viikkoa.
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Kuva 13. imanvaihtokanavissa havaittiin metallijysteita

Kohteen B runkovaihe toteutettiin puhtausluokan P2 mukaan, mutta sisatyévaiheen al-
kaessa siirryttiin puhtausluokkaan P1. Muista kohteista poiketen kohteen loppusiivous
tehtiin laajennettuna. Rakennusaikaista lattiapintojen puhtautta yllapidettin muun mu-
assa peittamalla kaikki lattiapinnat kokonaan levy- tai kartonkisuoijilla. Kuten kohteessa
A, myds kohteessa B sahaus- ja laastinsekoitusty6t suoritettiin joko ulkona tai tyéhon

tarkoitetussa osastoidussa ja alipaineistetussa sisatilassa kohdepoistoja kayttaen.

Puhtaudenhallinnan osalta haasteita aiheuttivat korkeat alakattotilat, joissa talotekniik-
kaa kulki useiden metrien korkeudessa. Alakattotilojen ylapuoliset tilat piti puhdistaa hen-
kilonostinta kayttamalla ennen alakattojen sulkemista, koska alakattorakenteita ei niiden
sulkemisen jalkeen voinut enda avata. Tasta syysta myos kaikki talotekniikan puhtaus-
tarkastukset piti suorittaa ennen alakattojen sulkemista. Myds allasosaston ritildmallinen
alakattotyyppi aiheutti ongelmia, koska puutteellisen suojauksen ja osastoinnin vuoksi
allasosastoon paasi polya, joka oli todella vaikea poistaa ritilatyyppisesta alakatosta. Al-
lasosaston ilmanvaihtokanavassa havaittiin poikkeuksellisen paljon tehtaalla kanava-
osiin jaaneita 6ljyjaamia. Kuvassa 14 esitetaan éljyinen ilmanvaihtokanava. Oljya oli niin
runsaasti, ettd kanavat jouduttiin puhdistamaan kahteen kertaan, jotta kanavista saatiin
puhtaat. Muutoin ilmanvaihtokanavat oli paaasiallisesti puhtaat asianmukaisten kana-

vien paiden tulppausten ansiosta.
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Kuva 14. Allasosaston ilmanvaihtokanavissa havaittiin 6ljyé

Allasosaston puutteellista osastointia lukuun ottamatta kohteen B puhtaudenhallinta to-
teutettiin todella hyvin ja puhtaudenhallinnan toimenpiteet sekad puhtaustarkastukset
otettiin hyvin vastaan tyémaalla. Mikali tydmaalla havaittiin haasteita puhtaudenhallin-
nassa, oli puhtaudenhallinnasta vastaava tydnjohtaja aktiivisesti yhteydessa puhtauden-
hallintakoordinaattoriin avun ja ohjeiden saamiseksi. Kohteen siivous toteutettiin ammat-
titaitoisesti ja satunnaiset epdhuomiossa siivoamattomaksi jaaneet kohdat puhdistettiin
puhtaustarkastusten yhteydessa. Puku- ja pesutilojen ilmanvaihtokanavien paalla ha-
vaittiin runsaasti pélya, jonka vuoksi kohteeseen tehtiin yksi ylimaarainen puhtaustarkas-

tuskaynti. Kuvassa 15 havainnollistetaan iimanvaihtokanavien ylapintojen polyisyytta.
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Kuva 15. Puku- ja pesutilojen ilmanvaihtokanavien pééllé havaittiin runsaasti polyéa

Kohteen C tydmaavaiheen puhtaudenhallinnan laadunvarmistamiseksi pdlynhallinta- ja
kosteudenhallintasuunnitelmassa esitettiin, etta sisailman laatua ja pélyisyytta seurataan
ja valvotaan viikoittaisten TR-mittausten yhteydessa ja materiaalit pyritaan tilaamaan
maaramittaisina, jotta tydmaalla valtytddn materiaalien kasittelylta. LVI-jarjestelmien
puhtauden takaamiseksi asiakirjoihin kirjattiin ohje avoimien putkien ja kanavien paiden
tulppaamisesta tdiden keskeytyessa sekad lattiakaivojen peittamisesta kiinnitettavilla
muovikansilla. Puhtaudenhallintaohjeessa paaurakoitsija vastuutettiin puhtausluokan
P1 rakennustoiden koordinoinnista, tydvaiheiden yhteensovittamisesta, aikataulun laa-
dinnasta seka toiminnan ohjauksesta ja valvonnasta siten, ettd puhtausluokan P1 raken-
nus- ja ilmanvaihtoasennustdille asetetut vaatimukset toteutuvat koko rakennushank-
keen ajan. Paaurakoitsijan vastuulla oli myds puhtausluokan P1 rakennus- ja ilmavaih-
toasennustydlle ja tydmaaolosuhteille asetettujen vaatimusten ja velvollisuuksien tiedot-
taminen muille urakoitsijoille seka kayttajan edustajille. Puhtaudenhallintaohjeeseen oli
kirjattu myds rakennuttajien oikeus siita, ettd jos kohteessa kaytetdan puutteellisia tai
vaaria siivousmenetelmia, on rakennuttajilla oikeus keskeyttda siivoustyd. Ohjeessa
myOs korostettiin paaurakoitsijan vastuuta perehdyttdd kohteen muut urakoitsijat P1-

vaatimukseen.

P1-puhtausluokan vaatimukset tai kunkin puhtaustarkastuksen sisalto ei ollut taysin sel-
ked tydmaan johdolle. Kohteessa suoritettiin polyavia t6itd samoissa tiloissa, joissa oli

tulppaamattomia ilmanvaihtokanavia ja joissa sailytettiin avattuja materiaalipakkauksia,



82

tulppaamattomia ilmanvaihtokanavan osia ja irtokalusteita. Lisaksi joidenkin rakenteilla
olevien koteloiden sisalla oli runsaasti rakennusjatetta. Puhtaustarkastuksien sisallon
epaselvyys tyonjohdolle selvisi, kun useaan kertaan puhtaudenhallintakoordinaattori ol
tilattu tekemaan eri puhtaustarkastusta kuin tydnjohto oli oikeasti tarkoittanut. Esimer-
kiksi puhtaudenhallintakoordinaattori oli tilattu tekemaan loppusiivoukseen vaiheen kaksi
puhtaustarkastusta, vaikka tarkoitus oli tehda puhtaustarkastus ennen ilmanvaihtokonei-
den kaynnistamista. Naiden kahden puhtaustarkastuksen vaatimukset poikkeavat suu-
resti toisistaan, minka vuoksi tilat vaikuttivat hyvin pdlyisilta, kun tiloja tarkasteltiin luovu-

tusvaiheen puhtausvaatimuksien mukaisesti.

Sisarakennusvaiheen alettua kohteen C tilojen osastoinnit oli toteutettu todella hyvin ja
osastoinneissa kaytettiin asianmukaisia alipaineistuksia. Osastointien seinien tiiveys oli
varmistettu runkopuiden liittymiin asennettavilla solumuovikaistoilla eikd osastoiduilla
alueilla varastoitu rakennusmateriaaleja tai -jatteita. Myds ilmanvaihtokanavat olivat asi-
anmukaisesti tulpattu osastoissa. Kuvassa 16 esitetdan esimerkki tilojen osastoinnista.
Kohteessa jouduttiin kuitenkin tekemaan monin aluein purkutoita, joiden aikana osas-
toinnit eivat enaa olleet samalla tasolla. Purkutéiden ja puutteellisten suojausten vuoksi
polya paasi niin alakattojen ylapinnoille, ilmanvaihtokanaviin kuin kaikille tiloissa oleville
pinnoillekin. Kuva 17 on otettu alakattojen ylapuolelta lattioiden pinnoitteiden purkutdiden
ja uudelleen pinnoittamisen jalkeen. Lisdksi erdan puhtaustarkastuksen aikana sisail-

massa leijaili runsaasti polya.

Kuva 16. Sisdrakennusvaiheessa kohteen C osastoinnit oli toteutettu hyvin
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Kuva 17. Lattioiden purku- ja uudelleenpinnoittamistbiden jélkeen alakattojen
paalla oli runsaasti akryylimassalattioiden purkujatetta

Joidenkin puhtaustarkastuksien osalta riitti, ettéd tarkastuksen yhteydessa puhdistettiin
yksittaiset pOlyiset kohdat, jotta tydmaalla paastiin jatkamaan seuraavan tyévaiheeseen,
mutta esimerkiksi ilmanvaihtokanavien puhdistamisesta huolimatta kanavissa havaittiin
rakennuspolya ja kanavat puhdistutettiin uudelleen. Tiloja siivottiin ja tilojen puhtaustasot
tarkastettiin useaan kertaan, kunnes puhtaustaso vastasi kaikilta osin vaadittua tasoa.
Kohteen siivousurakoitsija oli erittdin ammattitaitoinen, mutta pélya tuottavien tdiden ja
puutteellisten puhtaudenhallintakeinojen vuoksi tilojen puhtaus ei vastannut asetettuja
vaatimuksia, mikd aiheutti ylimaaraisia puhtaustarkastuskaynteja kohteessa. Varsinkin
ilmanvaihtokanavien puhtauden suhteen oltiin erittain tarkkoja, koska ilmanvaihtokana-
ville oli asetettu P1-puhtausluokasta poiketen vaatimus, jonka mukaan kanavissa ei saa

olla lainkaan pdlya.

Kuten kosteudenhallinnan, myds puhtaudenhallinnan ongelmat kohteessa C aiheutuivat
etenkin inhimillisista virheista, ohjeistuksien ja suunnitelmien noudattamisen laiminlyon-
nistd seka paaurakoitsijan asenteesta puhtaudenhallintaa kohtaan. Lisaksi ongelmia
puhtaudenhallinnassa aiheuttivat puutteelliset osastoinnit, kohdepoistojen puuttuminen,
materiaalien varastointi tiloissa seka ilmanvaihtokanavien puutteelliset tulppaukset. Ku-
ten kosteudenhallintakoordinaattorille, myds puhtaudenhallintakoordinaattorille toivottiin
usean tahon toimesta parempia mahdollisuuksia vaikuttaa urakoitsijoiden toimintaan ja
asettaa heille pakotteita puhtaudenhallinnan laadun parantamiseksi. Haastattelussa il-
meni, ettd kohteen tyonjohto piti kosteuden- ja puhtaudenhallintaa tarkeind, mutta he

kokivat tarkastuksien maaran varsin runsaana ja puhtaudenhallinnan liioiteltuna.
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4. A-INSINOORIT KOSTEUSTURVA -PALVELU

4.1 A-nsinoorit Kosteusturva -palvelun esittely

A-Insinddrit Kosteusturva -palvelu on Terve talo -kriteerien pohjalta kehitetty kosteuden-
ja puhtaudenhallinnan suunnitteluun ja toteuttamiseen kehitetty palvelu, jonka ohjaavien
ja tarkastavien toimenpiteiden paatavoitteena on luoda tilaajalle terveellinen, turvallinen
ja toimiva kiinteistd koko rakennuksen elinkaaren ajaksi. Palvelun keskidéssa ovat kos-
teuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattorit, jotka luovat hankkeen osapuolille edellytyk-
set onnistua omassa tehtavassaan kosteuden- ja puhtaudenhallinta huomioiden (Sihvo
etal., 2019). Tavoitteena on esittda terveellisen rakentamisen tarpeet ja vaatimukset heti
hankkeen alussa, jotta mahdollistetaan laadukkaan, terveellisen ja turvallisen lopputuot-
teen valmistuminen. Kosteusturva-palvelulla ei korvata suunnittelu- tai valvontaorgani-
saatiota, vaan palvelu toimii ndiden organisaatioiden tukena, varmistaen tarpeellisten
puhtauden- ja kosteudenhallinnan toimenpiteiden toteuttamisen. Palvelun avulla tehos-
tetaan tavanomaisesti kaytettavia, luvussa 2 esitettyja, puhtauden- ja kosteudenhallin-
nan prosesseja, kuitenkaan laajentamatta niitd. Kosteusturva-palvelulla myds taydenne-
tdan hankkeen osapuolien vastuualueiden valille jaavia alueita varmistaen, etta kaikkien
terveyshaittoihin ja rakennuksen vaurioitumiseen johtavat riskit minimoidaan. (Tarri et

al., 2017) Kuvassa 18 esitetdan Kosteusturva-palvelun sisalto ja vaiheistus.
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Kuva 18. A-Insin6orit Kosteusturva -palvelun vaiheistus ja sisélté (Tarri et al.,
2017)
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Kosteusturva-palvelun prosessi siséltaa tehtavid rakennushankkeen hankesuunnitte-
lusta takuuvaiheeseen. Hankesuunnitteluvaiheessa luodaan pohja toimivalle kosteuden-
hallinnalle varmistamalla hankeorganisaation osaaminen ja resurssit seka sopimalla
kosteudenhallinnan toimintatavasta (Sihvo et al., 2019). Hankesuunnitteluvaiheen oleel-
lisempana osatehtavana on varmistaa, ettd hankkeen kaikilla osapuolilla on kaytéssaan
samat kattavat lahtétiedot. Kaikille osapuolille kootaan 10-15 -sivuinen lahtétietoaineisto,
johon on sisallytetty mahdollisimman tarkat tiedot kohteesta ja sen suunnittelun ja toteu-
tuksen lahtokohdista. (Tarri et al., 2017) Toinen hankesuunnitteluvaiheen tarkea toimen-
pide, on kosteudenhallintaselvityksen laatiminen. Kosteudenhallintaselvitys on ensim-
mainen rakennusvalvonnan edellyttdma kosteudenhallinnan tehtava, minka vuoksi kos-
teudenhallintakoordinaattori kiinnitetddn hankkeisiin usein vasta ennen rakennusluvan
hakemista. Lisaksi kosteudenhallintakoordinaattori varmistaa, etta kosteudenhallintaan
liittyville suunnitelmille on varattu tarpeeksi aikaa hankkeen suunnitteluaikatauluun. Kun
suunnittelulle, toteutukselle ja kiinteiston kaytolle asetetaan riittdvan aikaisin konkreetti-
set vaatimukset, muodostetaan kosteudenhallinnalla selked kokonaisuus, jonka lapivien-

nista vastaa kosteudenhallintakoordinaattori. (Sihvo et al., 2019)

Ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheen paatehtavana on varmistaa, etta asetetut
vaatimukset, terveellisen rakentamisen edellytykset, kosteusriskit sekd kosteudenhal-
linta huomioidaan kohteen suunnitelmissa. Tama toteutetaan kayttamalla itselle luovutus
-periaatetta, jonka mukaisesti suunnittelijat kayvat itse laatimansa suunnitelmat |api,
heille annettua tarkastuslistaa apuna kayttden, ennen suunnitelmien luovuttamista
eteenpain. Suunnittelijat laativat itselle luovutuksesta muistion, joka toimitetaan tilaajalle
sekd hankkeeseen nimetylle A-Insind6rien kosteusturvakoordinaattorille. (Tarri et al.,
2017) Suunnitelmissa tulee erityisesti kiinnittda huomiota epatavanomaisiin rakenteisiin,
joiden suunnitteluun ei ole valmiita ratkaisuja (Sihvo et al., 2019) Ehdotussuunnittelun
osatehtavia ovat suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen, suunnit-
telun tarkastuslistojen toimittaminen seka kustannuslaskenta-aineiston itselle luovutuk-
sen tarkastaminen. Toteutussuunnittelun osatehtavia ovat seka kosteuden- etta puhtau-
denhallintaohjeen laatiminen, urakkalaskenta-aineiston itselle luovutuksen tarkastami-
nen seka suunnitelmien detaljien tarkastaminen rakennusfysikaalisesti kriittisten osien
osalta. Lahtétietoaineiston perusteella tiedetdan rakenteiden rakennusfysikaaliset riski-
kohdat, jotka vaativat tarkempaa tarkastelua. Tarkastelu voidaan toteuttaa rakenne- tai
detaljikohtaisesti tai viela tarkemmin kolmiulotteisesta mallista. Vaatimuksena onkin, etta
rakennusfysikaalisesti haastavat rakenneosat tai detaljit huomioidaan jo suunnittelun
alussa, jolloin vahennetddn suunnitteluvaiheen aikataulullista painetta. (Tarri et al.,
2017)
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Sisailmasuunnittelun toteutuksen valvontaa tukee yrityksen kayttéon laadittu Sisailma-
suunnittelun tehtavaluettelo -asiakirja, johon on koottu hankevaiheittain kaikkien suun-
nittelijoiden, tydmaa toteuttajan, valvonnan seka yllapidon tehtavat. Asiakirjaan on ras-
tittu kunkin tehtavan kohdalle, minkd osapuolen vastuulla tehtavan toteutus on. Tall6in
tehtavan- ja vastuunjako on selkeaa ja yksiselitteista. Asiakirjassa on lisaksi esitetty teh-
tavaan liittyvia tarkennuksia, viite tai lite seka tehtavan lopputuotos. Nailla lisatiedoilla
tarkennetaan tehtavan sisaltda ja esitetaan lahde, josta I6ytyy vaihtoehtoisia suoritusta-
poja seka lisatietoa tehtdvan suorittamiseen. (A-Insindorit Suunnittelu Oy, 2015) Ennen
rakentamisen aloittamista pidetdan kosteudenhallinnan aloituskokous, jossa kosteuden-
hallintakoordinaattori ja suunnittelijat perehdyttavat paatoteuttajan hankkeen ominais-
piirteisiin ja kosteudenhallintaan. Ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista kosteuden-
hallintakoordinaattori hyvaksyy paatoteuttajan laatiman kosteudenhallintasuunnitelman.
Sopimusvaiheessa voidaan ennakoida kosteudenhallinnan toteuttamisessa mahdolli-
sesti aiheutuvia ndkemyseroja ja ristiriitoja sitomalla jokin maksuera onnistuneeseen
kosteudenhallintaan. Nain ehkaistddn kosteudenhallintaan panostamisen heikkenemi-

nen urakan edetessa. (Sihvo et al., 2019)

Rakentamisvaiheessa varmistetaan rakentamisen kosteudenhallinnan toteutus. Ennen
rakentamisen aloittamista suoritetaan tydmaan perehdytyksesta vastaavien henkildiden
kouluttaminen puhtaaseen ja kosteusriskeja ehkaisevaan rakentamiseen ja kyseessa
olevalle hankkeelle ominaisiin kosteus- ja puhtausriskeihin. Ennen rakentamisen aloitta-
mista otetaan myds kayttéon Kosteusturva-indeksi. Kriittisissa tydvaiheissa voi lisaksi
olla perusteltua pitaa kosteudenhallinnan aloituskokous ennen tydvaiheen aloittamista,
jotta varmistetaan téiden suunnitelmien mukaisuus seka kaydaan lapi tydvaiheeseen liit-
tyvat riskit ja niiden hallinta (Sihvo et al., 2019). Rakentamisvaiheessa hankkeeseen
osallistuu uusia osapuolia ja Kosteusturva-palvelulla pyritdan varmistamaan, etta asetet-
tujen kosteuden- ja puhtaudenhallintaan liittyvien tavoitteiden sisaltama tieto valitetdan
uusillekin osapuolille. Koulutuksen tavoitteena on, etta perehdytyksesta vastaavat hen-
kilot lisdavat perehdytysmateriaaleihinsa kosteuden- ja puhtaudenhallintaa kasittelevat
osiot ja osaavat perehdyttda tydmaalla toimivat osapuolet terveelliseen ja turvalliseen

rakentamiseen. (Tarri et al., 2017)

Kosteusturva-palveluun kuulu liséksi puhtaudenhallintasuunnitelman ja laajennetun ty6-
maavaiheen kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen. Kosteudenhallintasuunnitel-
massa esitetdan kuivumisaika-arviot rakennetyypeittain seka rakenteiden kuivumisen to-
dentaminen anturityyppi- ja maaratietoineen. Kayttdvaiheessa tarvittavan mittaustiedon

tarve otetaan huomioon anturiverkoston suunnittelussa, jolloin rakenteiden kuivumista
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voidaan seurata kayttdédonoton jalkeenkin. Laajennetussa kosteudenhallintasuunnitel-
massa esitetddn muun muassa vaatimukset ja raja-arvot tydmaan olosuhteille ja olosuh-
teiden seurannalle rakentamisen eri vaiheissa, jotta voidaan varmistaa rakenteiden ide-
aaliset kuivumisolosuhteet. Puhtaudenhallintasuunnitelmassa esitetaan eri tilojen ja vai-
heiden puhtaudenhallintaan liittyvat vaatimukset sekd menetelmat vaatimuksien taytta-
misen todentamiseksi. Kun kosteuden- ja puhtaudenhallintaa toteutetaan samanaikai-
sesti, voidaan toimenpiteet tarkoituksenmukaisesti suunnitella esimerkiksi ohjeellisen

vaiheistuksen ja osastointien suhteen. (Tarri et al., 2017)

Rakentamisvaiheen edetessa auditoidaan tydmaan kosteuden- ja puhtaudenhallintaa
kayttden apuna auditointien tarkastuslistaa ja raportoidaan auditoinneista tyémaako-
kouksiin, joihin osallistutaan kutsuttaessa. Auditoinneissa arvioidaan ja kirjataan Kos-
teusturva-indeksin tasoa tydmaapoytakirjan merkintdjen perusteella seka pistokoeluon-
toisilla mittauksilla. Auditoinneissa arvioidaan lisdksi kosteuden- ja puhtaudenhallinnan
laatua. Auditointien maara riippuu hankkeen laadusta ja kestosta. Tyypillisesti auditoin-
teja tehdaan 3-4 kertaa tydmaavaiheen aikana. Auditointien ja Kosteusturva-indeksin
kayttamisen tavoitteena on varmistaa hankkeen suunnitelmien mukainen toteuttaminen.
Kosteusturva-indeksi on TR-mittausta vastaava tydkalu, jonka avulla seurataan viikoit-
tain kosteudenhallinnan tasoa kaytanndssa. Kosteusturva-indeksia arvioidaan tyémaa-

henkildston toimesta samaan tapaan kuin TR-mittauksiakin. (Tarri et al., 2017).

A-Insind0drit kosteusturvakoordinaattorin tehtadvana on lisaksi suorittaa tarpeen ja sopi-
muksien mukaan 2-4 kertaa kuukaudessa kosteudenhallintasuunnitelmassa esitettyja
mittauksia. Lisaksi han varmistaa, etta kosteusmittausten ja olosuhdemittausten tulokset
dokumentoidaan asiaankuuluvalla tavalla. Kosteusturvakoordinaattori ei toimi tydmaan
valvojana, vaan tuottaa valvojille lisdinformaatiota ja osallistuu tarvittaessa esimerkiksi
pinnoitettavuuspaatésten tekemiseen ja puhtaustason riittavyyden arviointiin. (Tarri et
al., 2017) Hankkeen aikana laaditaan koordinaattoripaivakirja, joka luovutetaan rakenta-
misvaiheen lopulla ennen vastaanottoa. Vastaanottomenettelyn alussa tarkastettavia
kosteudenhallintaa koskevia osa-alueita ovat talotekniikan toiminta, huoltokirja ja doku-
mentaatio. Lisaksi suoritetaan huoltokirjan auditointi ja perehdytetdan huolto-organisaa-
tio kohteen kosteustekniseen tarkastamiseen. Huolto-organisaation perehdytyksessa
voidaan kayttda apuna yrityksen kayttéon laadittua kohdekaynnin kosteusteknista tar-
kastuslistaa.

Kayttéonottovaiheessa Kosteusturva-palvelun toimenpiteet jakautuvat kahteen osaan.
Ensimmaisessa osassa kerataan yhteen kosteuden- ja puhtaudenhallintaa koskevat do-

kumentit, arvioidaan niiden ja tydmaalla havaittujen poikkeamien aiheuttamien toimenpi-
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teiden kattavuutta seka onnistumista. Toinen osa koostuu talotekniikasta ja siihen liitty-
vasta automaatiosta. Toisessa osassa pyritdan varmistamaan, etta talotekniset jarjestel-
mat on toteutettu ja toteutuksen valvonta on suoritettu asianmukaisesti. Taloteknisten
jarjestelmien vastaanotto toimintakokeineen ja mittauksineen suoritetaan ennen kayt-
téonottoa, jolloin kayttddnottovaiheessa kohde on kayttovalmis kayttajia varten. Ennen
kayttéonottoa LVI-tekniikkaan erikoistunut sisdilma-asiantuntija tekee ilmanvaihtojarjes-
telmiin kohdistuvan sisailmatutkimuksiin verrattavissa olevan tarkastuksen, jolla pyritaan

varmistetamaan rakennuksen toimivuus talotekniikan nakdkulmasta. (Tarri et al., 2017)

Kosteusturva-palveluun kuuluu kiinteiston kayttajien ja huoltohenkildkunnan perehdytta-
minen Kiinteistdn ominaisuuksiin ennen kiinteiston kayttdédnottoa. Perehdytysaineisto ja-
kaantuu neljaan osaan: kayttajien, rakennusteknisen huolto-organisaation, talotekniikan
huolto-organisaation seka siivousorganisaation perehdytysaineistoihin. Koska sisailman
laadun parhaina mittareina toimivat ihmiset, on tarkea3, etta terveen talon rakentamisen
arviointia ei lopeteta kayttéonottovaiheeseen. Koska uusien materiaalien mahdolliset
emissiopaastot ovat suurimmillaan heti rakennuksen valmistuttua, minka lisaksi raken-
nusaikaisen kosteuden poistuminen kestda 6-12 kuukautta, tulee sisailmaan liittyvia te-
kijoita seurata erityisella tarkkuudella vahintaan kahden vuoden ajan kohteen valmistu-
misen jalkeen. Kahden vuoden jalkeen kosteudenhallinnan keinoilla keskitytaan kos-

teusvaurioiden syntymisen ehkaisemiseen. (Tarri et al., 2017)

4.2 Nykyisen palvelun hyodyt tilaajalle

Palvelun avulla pyritddn varmistamaan Terveen talon -kriteerien ja voimassa olevan Si-
sdilmastoluokituksen mukaisten vaatimustasojen asettaminen ja vaatimustasojen huo-
mioiminen kohteen suunnitelmissa. Suunnitelmat ja detaljit, niiden rakennusfysikaalinen
toimivuus ja kosteusteknisesti kriittiset kohdat tarkastetaan kosteudenhallintakoordinaat-
torin toimesta ennen kyseessa olevan rakenteen toteuttamista. Tarvittaessa suunnitel-
mia muutetaan toimivimmiksi kosteusteknisten ongelmien valttdmiseksi. A-Insinddrit
Kosteusturva -palvelussa ei ole kyse vain teknisesta suorittamisesta, vaan palvelussa
otetaan huomioon myds inhimillinen tapa toimia. Palvelu antaa vastauksia esimerkiksi
kysymyksiin: kuka toimenpiteet suorittaa, miksi han suorittaa, milloin han suorittaa, miten
han suorittaa ja miten suoritusta voidaan parantaa, jos suoritustapa poikkeaa terveelli-
sen rakennuksen toteutustavasta. Naihin kysymyksiin vastataan esimerkiksi koordinaat-
toreiden pitdmassa perehdyttamistilaisuudessa, joka pidetdan hankkeen tydmaatoteu-
tuksesta ja siivouksesta vastaaville tahoille ennen rakentamisvaiheen alkamista. Pereh-
dytyksen ideana on saada hankkeen eri osapuolet tietoisiksi hankkeelle asetetuista vaa-

timuksista ja tavoitteista seka omasta roolistaan ja toimintansa seurauksista niin tyén
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lopputuloksen laadulle. Tarvittaessa perehdytyksessa kasitellaan myods rakenteiden ja
tilojen kosteuden- ja puhtaudenhallinnan kannalta oikeaoppisia tyo-, toteutus- ja siivous-

tapoja.

A-Insin60rit Kosteusturva -palveluun sisaltyy kosteudenhallintaselvityksen seka kosteu-
den- ja puhtaudenhallintaohjeen laatimisen lisdksi puhtaudenhallintasuunnitelman ja laa-
jennetun kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen. Laajennetussa kosteudenhallinta-
suunnitelmassa esitetdan muun muassa rakennusosien ja -materiaalien suojaus, raken-
netyyppikohtaiset kuivumisaika-arviot, olosuhdehallinta seka kosteusmittaukset ja muut
laadunvarmistustoimenpiteet. Kosteusmittauksissa otetaan kantaa minkalaisella kalus-
tolla ja milld laajuudella mittaukset tulee suorittaa. Kuivumisen mahdollistaville olosuh-
teille annetaan raja-arvot ja vaatimukset tydmaan eri vaiheissa, minka lisaksi esitetdan
olosuhteiden seurannan vaatimukset. Puhtaudenhallintasuunnitelmassa esitetddn muun
muassa rakennuksen eri tilojen ja vaiheiden puhtaudenhallinnan vaatimukset sekd me-
netelméat niiden toteamiseen. Sopimuksen ja tarpeen mukaan kosteudenhallintakoordi-
naattori seuraa noin 2-4 kertaa kuukaudessa kohteen kosteusmittauksia, jotta saadaan
tietoja niin rakenteiden kuivumisolosuhteista kuin itse rakenteen kuivumisen etenemi-
sesta. Talloin pystytdan paivittamaan rakenteiden kuivumisennustetta ja tarpeen mu-

kaan huomioimaan rakenteiden kuivumisen eteneminen hankkeen aikataulussa.

Kayttoonottovaiheessa kootaan yhteen kosteuden- ja puhtaudenhallintaa koskeva doku-
mentaatio, arvioidaan sen kattavuutta seka kosteuden- ja puhtaudenhallinnan onnistu-
mista hankkeen aikana. Kohteen valmistuttua pidetaan tilojen kayttajille seka yllapito-
organisaatiolle perehdyttamistilaisuus kiinteiston ominaisuuksiin seka jarjestelmien, lait-
teiden ja tilojen oikeaoppiseen kayttdmiseen. Nain pyritddn varmistamaan, ettd kayton-

aikaiset toimintatavat eivat aiheuta tiloille liiallisia kosteus- tai puhtausteknisia rasituksia.
Tiivistettynd A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun hyddyt ovat:
e Kosteus- ja sisdilmaongelmien vaheneminen

¢ Sisailman laatuvaatimusten vastuuttaminen hankkeen eri osapuolille ja laatuvaa-

timusten toteuttamisen valvominen
e Takuukorjauksien vaheneminen
o Kaytbnaikaisten puhtauden- ja kosteudenhallinnan hairididen vaheneminen
e Rakennushankkeen toiminnan tehokkuuden kasvaminen

e Elinkaarikustannusten pieneminen
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4.3 Nykyisen palvelun laadunvarmistuskeinot

A-Insin6orit Kosteusturva -palvelu sisaltad monia eri laadunvarmistuskeinoja suunnitte-
lusta rakennuksen kayttoon saakka. Laadunvarmistuskeinoja on niin kirjallisia kuin toi-
minnallisiakin. Rakennushankkeen alkuvaiheessa laadunvarmistuksen painotus on Kir-
jallisissa laadunvarmistuskeinoissa, joita toiminnalliset keinot tukevat. Suunnitelmien tar-
kastamisessa voidaan kayttdd apuna tarkastuslistoja ja urakkasopimuksiin kirjataan
hankkeelle asetetut vaatimukset kosteuden- ja puhtaudenhallinnan osalta. Allekirjoitta-
malla urakkasopimuksen urakoitsija sitoutuu noudattamaan asetettuja vaatimuksia.
Suunnitteluvaiheessa laaditaan oma riskikartoitus, jota voidaan kayttda pohjana raken-
tamisvaiheen riskilistaa laadittaessa. Hankkeen alussa valitaan myds tydmaa-aikaiset
kosteuden- ja puhtaudenhallinnasta vastaavat henkilét urakoitsijan henkildstosta. Myos
kosteuden- ja puhtaudenhallintaa koskevat selvitykset, suunnitelmat ja ohjeet laaditaan
ennen rakennusvaiheen alkamista, mutta niita paivitetdan tarvittaessa hankkeen ede-

tessa.

Rakennusvaiheeseen siirryttdessa painottuvat laadunvarmistuskeinot toiminnallisiin kei-
noihin. Ennen rakennustdiden aloittamista pidetdan tydmaahenkilostolle perehdyttamis-
tilaisuus, jossa kasitellddn muun muassa kohteen kosteus- ja puhtausteknisia riskeja,
oikeita tyd- ja siivoustapoja seka henkildston roolia kosteuden- ja puhtaudenhallinnan
laadukkaassa toteuttamisessa. Rakennusvaiheessa voidaan tydmaalla ottaa kayttdon
A-Insinddrit Suunnittelu Oy:ssa kehitetty kosteuden- ja puhtaudenhallinnan tasoa mit-
taava Kosteusturva-indeksi, joka tukee urakoitsijan omaa tydmaavalvontaa. Rakennus-
vaiheen edetessa koordinaattorit tekevat tydmaalle tarkastuskaynteja, joiden yhteydessa
muun muassa pyritdan varmistamaan tuotteiden ja materiaalien valmistajien ohjeiden
mukainen varastointi, rakenteiden ja materiaalien suojausten riittdvyys, hyvaksyttyjen
tyo- ja siivoustapojen ja valineiden kayttaminen seka osastointien, alipaineistuksien ja
kohdepoistojen riittdvyys seka tarkastetaan silimamaaraisesti tydbmaan kosteuden- ja
puhtaudenhallinnan toimivuus. Tarvittaessa kosteudenhallintakoordinaattori voi myds
valvoa pora- ja naytepalamittauksen toteutusta ja varmistaa, ettéd mittausolosuhteet ovat
asianmukaiset. Kosteusmittauksien lisaksi kohteessa suoritetaan olosuhdemittauksia ja
puhtaustarkastuksia. Puhtaustarkastusten yhteydessa suoritetaan polykertymamittauk-
sia pinnoille ja iimanvaihtokanaville. Pintojen pélykertymaa tutkitaan sormipyyhkaisyin ja
geeliteippimenetelmalld. llmanvaihtokanavien puhtautta tutkitaan silmamaaraisesti tai
suodatin- tai geeliteippimenetelmalla. Olosuhdemittauksilla tarkoitetaan sisailman suh-
teellisen kosteuden, lampdtilan ja kohteesta riippuen myés ilman sisaltdman pélymaaran

mittauksia.
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Tybmaakayntien ja tarkastusten lisaksi kohteessa suoritettavia t6ita valvovat myds koh-
teeseen nimetyt valvojat. Hankkeen lopputuloksen kannalta on suositeltavaa, etta valvo-
jat ja koordinaattorit tekisivat yhteistyota siten, ettéd mikali valvoja huomaa tarkastuskayn-
neillddn epakohtia puhtauden- tai kosteudenhallinnassa, han ilmoittaa siitd koordinaat-
toreille. N&in tarkastuksiin saadaan uutta ndkdkulmaa ja tarkastusvalit pysyvat lyhyina.
Rakennustoiden valmistuttua koordinaattorit tarkastavat ja hyvaksyvat kohteen huolto-
kirjan ja suorittavat kosteuden- ja puhtaudenhallinnan onnistumisen arvioinnin. Lisaksi
he perehdyttavat kayttajat ja yllapito-organisaation kohteen ominaisuuksiin, jarjestelmiin
ja kayttamiseen. Kohdekohtaisesti koordinaattorit voivat niin sovittaessa suorittaa myo6s
kohteen kaytdnaikaista seurantaa kahden, viiden tai kymmenen vuoden jaksoissa asi-

akkaan tarpeen mukaan.
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5. TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Kirjallisuustutkimuksen tulokset

Kirjallisuustutkimuksen tuloksien analysoinnin jalkeen oleellisin tulos oli se, ettd A-Insi-
ndorit Kosteusturva -palvelun avulla vastataan kaikkiin lakien, asetusten ja ohjeiden
asettamiin vaatimuksiin rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta ja puhtaudenhal-
linnan varmistamisesta. Kirjallisuustutkimuksessa havaittiin, ettd puhtaudenhallinnasta
on saatavilla paljon vahemman laadukasta informaatiota kuin kosteudenhallinnasta. Li-
saksi lahteissa, joissa kasitellddn seka kosteuden- ettd puhtaudenhallintaa, nostettiin
kosteudenhallinnan roolia korostetusti esiin. Jotta puhtaudenhallinnan merkitysta raken-
nusten terveellisyydessa saadaan tuotua paremmin esiin, on entista tarkeampaa koros-
taa puhtaudenhallintaa ja sen vaikutuksia A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun toteutuk-

sessa.

Aiemmassa A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun kehitystydssa paapainona on ollut pal-
velun kirjallisten osien kehittdmisessa. Esimerkiksi erilaisia tehtava- ja tarkastuslistoja
seka asiakirjapohjia on kehitetty palvelun toteutuksen ohessa. Myds uusien lakien. ase-
tusten ja ohjeiden asettamat vaatimukset ja kehotukset on huomioitu nopeasti niiden
julkaisun jalkeen palveluun sisallytetyissa asiakirjoissa. Kirjallisuustutkimuksen tuloksia
analysoidessa ei havaittu puutteita A-Insin66rit Kosteusturva -palvelun sisalléssa, mutta

tutkimuksen ohessa saatiin ideoita osa-alueiden vaihtoehtoisista toteutusmenetelmista.

5.2 Tapaustutkimuksen tulokset

5.2.1 Rakennustdiden valvojien ja projekti-insindorin haastatte-
lut

Etenkin A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun yhteydessa luotavat asiakirjat saivat valvo-
valta taholta kiitosta. Varsinkin kosteudenhallintaohjeen kuivumisaika-arvioita ja suunni-
telmien rakennusfysikaalista tarkastamista pidettiin hyvin hyodyllisena. Lisaksi koordi-
naattoreiden laatimien muistioiden ja raporttien laadukkuutta ja informatiivisuutta arvos-
tettiin. Kyseisten dokumenttien koettiin luovan lisdarvoa A-Insinddrit Kosteusturva -pal-
velulle ja palvelun avulla saavutetulle hyddylle. Muistioissa ja raporteissa kdydaan kat-
tavasti 1api muun muassa kyseessa olevan tydmaakaynnin tarkoitus, tyémaalla tehdyt
havainnot ja huomiot seka tydmaan toimintaa koskevia parannusehdotuksia. Muistioiden

ja raporttien tekstisisaltéa havainnollistetaan kuvin seka rakenneleikkauksiin ja pohjaku-
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viin tehdyin merkinndin, mika lisasi asiakirjojen informatiivisuutta. Lisdyksena raporttei-
hin kaivattiin kuitenkin tiivistelmaa tai yhteenvetoa, jossa nostettaisiin esiin raportin paa-
kohdat.

Kohteen B projekti-insindori nosti haastattelussaan esiin joitakin kaipaamiaan laajennuk-
sia A-Insindorit Kosteusturva -palvelun sisaltamiin toimenpiteisiin. Kohteessa B oli eri-
naisia ongelmia suunnitelmien yksityiskohtien, kuten lattiakaatojen ja materiaalivalinto-
jen, kanssa. Vaikka edella mainitut suunnitelmaratkaisut kuuluvat rakennusfysikaalisen
suunnittelijan vastuualueeseen, toivottiin koordinaattoreiden nostavan ongelmallisiksi to-
dettuja suunnitelmaratkaisuja esiin suunnittelijoille ja tarvittaessa auttavan naiden ongel-
mien ratkaisemisessa. Myds laadunvarmistusmenetelmiin, kuten lampoékamerakuvaus-
ten ja merkkiainekokeiden tekemiseen sekd saasuojausmenetelmiin toivottiin koordi-
naattoreilta kattavammin kommentteja. Naiden kehitysideoiden lisaksi kohteen B pro-
jekti-insinddri nosti esiin palvelun tarjousasiakirjat, jotka eivat nykyisessd muodossaan
ole kovin selkeita. Tarjousasiakirjapohjat olisi suositeltavaa paivittaa, jotta tilaajalle on
selkedmpaa, mita toimintoja palvelu l&htokohtaisesti sisaltaa ja mita toita tilaaja voi ostaa
lisatoina.

Kaikkien kolmen tutkimuskohteen valvontatydt suoritettiin A-Insin6érit Rakennuttaminen
Oy:n toimesta. Haastatteluiden lomassa kaytiin keskustelua siitd, miten rakennuttamisen
toimialalla koetaan ajatus Kosteusturva-palvelun kayttédnotosta A-Insinédrit Rakennut-
taminen Oy:ssa. Ehdotus heratti positiivista mielenkiintoa ja ideointia palvelun sisallén ja
toteutuksen kehittdmisesta. Olennaisin ero A-Insinddrit Suunnittelu Oy:n ja A-Insindorit
Rakennuttaminen Oy:n kosteudenhallintakoordinaattorin toimen toteuttamisessa on se,
etta rakennuttamisen toimialalla ei ole yhta vahvaa rakennusfysikaalista osaamista kuin
suunnittelun toimialalla, jolloin heidan kosteudenhallintakoordinointinsa painottuu enem-
man kaytannon suunnitelmiin ja toteutukseen. Rakennuttamisen toimialalla ei mydskaan
ole puhtaudenhallintakoordinaattoreita, vaan A-Insindérit Suunnittelu Oy:n vastuulla on
kohteiden puhtaudenhallinnan koordinointi. Koska rakennuttamisen toimialalla on paljon
toteutusvaiheen kosteudenhallinnan osaamista, eras vaihtoehto A-Insin6orit Kosteus-
turva -palvelun toteuttamiseksi voisi olla se, ettd hankkeissa, joissa on mukana seka
rakennuttamisen ettd suunnittelun toimialat, rakennuttamisen toimiala toteuttaisi palve-
lun tydmaatoteutusta koskevat osa-alueet ja suunnittelun toimiala palvelun muut osa-
alueet. Talléin palvelun kustannukset laskisivat, koska kosteudenhallintakoordinaattorin

tydmaakaynnit saataisiin yhdistettya valvojan tydmaakaynteihin.

Edelld mainittua toteutustapaa kaytettin pienemmassad mittakaavassa kaikissa kol-

messa tutkimuskohteessa. Koordinaattoreiden tydmaakayntien lisaksi valvojat toimivat
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kustannussyista tutkimuskohteissa osittain koordinaattoreiden silmina. Valvojat tarkkai-
livat tydbmaakayntiensa yhteydessa tydomaan kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimi-
vuutta ja mahdollisia puutteita ja raportoivat huomioistaan koordinaattoreille. Talléin yh-
delld tydmaakaynnilld saatiin valvottua tydmaata kokonaisuutena ja Kosteusturva-palve-
lun kustannukset saatiin pysymaan alhaisempina. Haasteiden ilmetessa koordinaatto-
reilta olisi kuitenkin toivottu aktiivisempaa yhteydenpitoa ja tihennettya tydémaavalvontaa
koordinaattoreiden toimesta, jolloin oikeiden tyétapojen ja muiden ongelmienratkaisuta-

pojen kayttdonottoa tydmaalla olisi pystytty valvomaan tehokkaammin.

Talla hetkelld vakiintuneita ja selkeita toimialuejakokaytanteita ei viela kaytannossa ole,
on joiltakin osin havaittavissa epaselvyytta valvojien ja koordinaattoreiden toimialueiden
jaon valilla. Koska A-Insinddrit Kosteusturva -palvelua kaytetdan myos kohteissa, joissa
valvonta tulee A-Insinddrit konsernin ulkopuolelta, on koordinaattoreiden ja valvojien
vastuualueet maariteltava tarkasti. Koska toimintatavat voivat poiketa suurestikin toisis-
taan, ei yhteisty0 ulkopuolisen valvontaorganisaation valilla ole valttamatta aina yhta
joustavaa ja saumatonta kuin samaan konserniin kuuluvan yrityksen kanssa. Tallin
selva vastuunjako ehkaisee sekaannusten syntymista ja sujuvoittaa hankkeen etene-

mista.

Rakennustoiden valvojien etta projekti-insindorin haastatteluissa kavi ilmi, etta he toivoi-
sivat etenkin rakentamisvaiheessa kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattoreilta ak-
tiivisempaa osallistumista tydmaan toimintaan sek& yhteydenpitoa valvojiin ja tilaajiin.
Tarve korostui etenkin tydvaiheissa, joiden toteutuksessa havaittiin ongelmia tai poik-
keuksellisia kosteusriskeja. Haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, etta tydmaakayntien tarve
on riippuvaista kohteen haastavuudesta seka urakoitsijan panoksesta ja asenteesta puh-
tauden- ja kosteudenhallintaa kohtaan. Ongelmitta sujuneissa kohteissa tydmaakayntien
maaraa pidettiin sopivana, mutta kohteissa, joissa havaittiin haasteita, toivottiin, etta

koordinaattorit olisivat olleet enemman lasna tydmaalla.

Vaikka tutkimuskohteiden valvonta suoritettiin A-Insindérit Rakennuttaminen Oy:n toi-
mesta, oli A-Insinddrit Kosteusturva -palvelu tilattu A-Insindérit Suunnittelu Oy;sta. Yri-
tykset ovat samaa konsernia, mutta silti erillisia yrityksia, jolloin vastuu kosteuden- ja
puhtaudenhallintaan liittyvien asioiden raportoinnista ja asiakassuhteen yllapitamisesta
on A-Insin6drit Suunnittelu Oy:lla. Rakennustdiden valvojien ja projekti-insin6drin haas-
tatteluissa kavi ilmi, etta tassa olisi mahdollisesti kehittavaa. Samojen tahojen haastatte-
luissa mainittiin myds mahdollinen resurssipula kosteuden- ja puhtaudenhallinnan koor-
dinoinnissa, joka omalta osaltaan vaikuttaa tydmaihin kaytettavissa olevan ajan maa-
raan. Tarvittaessa kosteuden- ja puhtaudenhallinnan koordinointiin olisi koulutettava li-

saa henkilostoa.
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A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy:n edustajien haastatteluissa yhtena kehitettavana osa-
alueena mainittiin toimivamman viestintaalustan kayttdonotto. Rakennustdiden valvojien
ja projekti-insinddrin mielesta hankkeen eri osapuolien valilla voisi olla enemman yhtey-
denpitoa, mutta sahkopostin valitykselld tapahtuva viestinta koettiin hankalaksi. S&hko-
posti koettiin raskaana viestintaalustana, jossa kymmenien paivassa tulevien viestien ja
tapahtumakutsujen sekaan hukkuu helposti viesteja. Sahkopostin rinnalle toivottiinkin
kevyempaa viestinta alustaa, jossa keskustelua voitaisiin kdyda jokapaivaisista aiheista

tarvittaessa koko hankeorganisaation kanssa.

5.2.2 Siivousurakoitsijan haastattelu

Kahdessa tutkimuskohteessa siivousurakoitsijana toiminut urakoitsija toivoi, ettd puhtau-
denhallintakoordinaattori korostaisi tydmaahenkildston toteuttamien puhtaudenhallinta-
toimenpiteiden tarkeyttd puhtaudenhallinnan kokonaisuudessa, jolloin puhtaudenhallin-
nan painopiste olisi rakennustdita suorittavilla tahoilla eika siivousurakoitsijoilla. Tilojen
osastoinnilla, alipaineistuksilla ja riittavan tehokkailla kohdepoistoilla on huomattavasti
suurempi vaikutus polyn syntyyn ja leviamiseen, verrattuna siihen, kuinka paljon siivous-
toimilla voidaan vaikuttaa tilojen poélyisyyteen. Siivousurakoitsija ei esimerkiksi ole kei-
noja poistaa ilmassa leijuvaa polya, toisin kuin pélyavan tyén suorittajalla. llman polyi-
syyden tarkkailuun siivousurakoitsija ehdottikin ilman pdlymaaran saanndllistd mittaa-

mista.

Siivousurakoitsijan toimilla ei ole vaikutusta mydskaan rakenteiden, kuten levyvaliseinien
tai kiinteiden hormikoteloiden, sisaan jaavan polyn maaraan, mikali urakoitsijat sulkevat
rakenteet ennen siivousurakoitsijan paikalle saapumista. Puhtaudenhallinnan toteutta-
minen pitaisi huomioida paremmin jo suunnitteluvaiheessa, koska suunnitteluvaiheessa
tehtavilla paatoksilla rajataan toteutusvaiheessa kaytettavissa olevia tyétapoja. Tyotapo-
jen tulisi olla mahdollisimman vahan polya aiheuttavia, joten suunnitteluvaiheessa tulisi
mahdollisuuksien mukaan tehda paatoksia, joilla mahdollistetaan pdlyttdmien tydtapojen
kayttdminen. Suunnitteluvaiheessa voitaisiin pohtia esimerkiksi sitd, etta voisiko beto-
nielementtiseiniin kiinnitettavat jalkalistat olla liimattavat, jolloin listojen kiinnittdmisesta
ei syntyisi lainkaan pdlya, toisin kuin silloin, jos listat kiinnitettdan seiniin mekaanisesti.
Edellda mainittujen seikkojen lisaksi siivousurakoitsija korosti erityisesti sita, ettei puhtau-
denhallinnan tule olla ainoastaan puhtaudenhallintakoordinaattorin ja siivousurakoitsijan

vastuulla.
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5.2.3 Paaurakoitsijoiden edustajien haastattelut

Kohteen A paaurakoitsijan haastattelussa nousi esiin halukkuus lisatdiden tilaamiselle
my0ds urakoitsijan toimesta. Lisatydoptio on sisallytetty nykyisiin palvelun tilaajalle vali-
tettyihin tarjousasiakirjoihin, mutta urakoitsijoille tadta optiota ei ole esitetty. Mikali Kos-
teusturva-palvelua halutaan laajentaa siten, etta silla tuetaan enemman myods urakoitsi-
joiden toimintaa, voisi palvelun lisaty6optiota tarjota erillisend palveluna urakoitsijoille.
Lisatydoptiolla varmistettaisiin, ettd urakoitsija saa tarvitsemansa avun ja ohjeistuksen,
minka lisdksi tuotaisiin osaltaan esiin koordinaattoreiden ammattitaitoa ja halukkuutta
toimia rakennushankekokonaisuuden tukena, jotta hankkeen lopputulos vastaa par-
haalla mahdollisella tavalla tilaajan tarpeisiin ja vaatimuksiin. Kohteen A paaurakoitsijan
edustaja esitti myds pyynnon, etta geeliteippimenetelmassa kaytetyn BM Dustdetectorin

kalibrointitodistus liitettaisiin osaksi palvelun asiakirjoja.

Rakennustéiden valvojan ja projekti-insindorin lisdksi kohteiden urakoitsijoiden haastat-
teluissa kavi ilmi, etta etenkin rakentamisvaiheessa seka kosteuden- etta puhtaudenhal-
lintakoordinaattoreilta toivotaan aktiivisempaa osallistumista tydmaan toimintaan. Tarve
korostui etenkin tydvaiheissa, joiden toteutuksessa havaittiin poikkeuksellisia kosteus-
riskeja tai ongelmia puhtauden ja/tai kosteudenhallinnassa. Urakoitsijat olivat kuitenkin
sitd mielta, ettd tydmaakayntien maara on riippuvaista muun muassa kohteen haasta-
vuudesta ja ominaisuuksista seka tydmaahenkildston panoksesta ja asenteesta puhtau-
den- ja kosteudenhallintaa kohtaan. Kohteissa, jossa tydmaahenkildsté asennoitui seka
kosteuden- ettd puhtaudenhallintaan riittdvalla vakavuudella eikd kohteen ominaisuudet
muodostaneet suuria haasteita tydmaakayntien maaraa pidettiin sopivana, mutta koh-
teissa, joissa havaittiin haasteita, toivottiin, ettd koordinaattorit olisivat olleet enemman
lasna tydmaalla. Kohteissa, joissa ei havaittu haasteita kosteuden- tai puhtaudenhallin-
nassa, paaurakoitsijoiden edustajat olivat tyytyvaisia koordinaattoreiden toimintaan ja he
kokivat asioimisen koordinaattoreiden kanssa helpoksi. Koordinaattorit olivat hyvin tavoi-

tettavissa ja heiltd sai tarvittaessa apua muulloinkin kuin tydmaakayntien yhteydessa.

5.2.4 Kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattorin haastatte-
lut

A-Insindorit Kosteusturva -palveluun kuuluu tyokalu nimeltd Kosteusturvaindeksi, jolla
mitataan tydmaan kosteudenhallinnan toimivuutta. Kosteusturvaindeksissa kasitellaan
hieman my6s puhtaudenhallintaa, mutta puhtaudenhallintakoordinaattori toivoisin, etta
palveluun laaditaan oma puhtaudenhallintaa mittaava indeksi. Tallaisen tydkalun avulla
tydbmaan olisi helppo seurata kohteen puhtaudenhallintaa ja indeksin avulla nahtaisiin

heti, mita asioita puhtaudenhallinnassa olisi vield parannettava.
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Kaikkien hankeosapuolien haastatteluissa esiin nousi erilaisia tarpeita palveluun kuulu-
vien asiakirjojen kehittamiseen liittyen. Koordinaattoreiden haastatteluissa ilmennyt tarve
asiakirjojen kehittdmisessa liittyi nyt jo tehokkaan tydskentelyn tehostamiseksi. Asiakir-
jojen kehittamiselld ja tydtehon parantamisella tarkoitetaan tédssa asiakirjojen muokkaa-
mista siten, etta asiakirjat sisaltavat selkean otsikoinnin ja tarpeelliset mallitekstit, jolloin
kirjoittajalle on selkeaa, mita asiakirjan tulee siséaltaa ja milla laajuudella. Tydtehoa nos-
tamalla saadaan laskettua palvelun kustannuksia, jolloin palvelua on myo6s helpompi

markkinoida tilaaijille.

Koordinaattoreiden haastattelujen ohessa keskusteltiin sitd, miten rakennushankkeen
edetessa tydmaalla saattaa tulla vastaan seka kosteuden- ettéd puhtaudenhallintaa kos-
kevia tilanteita, joita ei osata urakoitsijoiden toimesta ratkaista. Tallaisia tilanteita varten
A-Insindorit Kosteusturva -palvelun kosteuden- ja puhtaudenhallintaohjeiden tulisi sisal-
tada toimintaohjeet yleisimpien ongelmatilanteiden varalta. Kosteudenhallinta on monilla
tydmailla hyvin hallussa, mutta puhtaudenhallinnassa tydmaat tarvitsevat usein tukea.
Taman vuoksi ohjeiden tulisi sisaltda selkeat toimintaohjeet myoés urakoitsijan oman tydn
valvontaan. Yksiselitteisten toimintaohjeiden lisaksi tulisi tarvittaessa painokkaammin
nostaa esiin paaurakoitsijan vastuuta aliurakoitsijoidensa tyon valvonnassa, jotta vastuu
kosteuden- ja puhtaudenhallinnasta todella jakaantuu kaikille hankkeen parissa tyosken-

televille.

Puhtaudenhallintakoordinaattorin haastattelussa nousi esiin, etta joillakin tyémailla haas-
teeksi nousivat kielteiset asenteet eritoten puhtaudenhallintaa kohtaan. Tama tulisi ra-
porttien ja tydohjeiden lisaksi huomioida kohteen perehdyttamistilaisuuksissa. Perehdyt-
tamistilaisuuksissa tulisi tuoda selkeasti ja havainnollisesti esiin puhtaudenhallinnan hy6-
tyja ja sen laiminlydnnin aiheuttamia haittoja. Puhtaudenhallinnan vaikutuksia tyémaalla
toimivien terveyteen tulisi tarvittaessa korostaa, koska talléin puhtaudenhallinnan oikea-
oppisten toimenpiteiden toteuttamisesta tulee jokaisen henkilékohtainen etu, eika niita
mielleta vain tilaajan ja kayttajien eduksi. Hyotyjen ja haittojen lisaksi perehdyttamisissa
voitaisiin kdyda lapi tarkeimpien pdlyntorjuntamenetelmien toimintaa ja tarkoitusta, jotta

kenellekdan ei jaa epaselvaksi miksi mitékin polyntorjuntamenetelmaa kaytetaan.

5.2.5 Haastatteluissa yleisesti esiin nousseita teemoja

Tapaustutkimuksessa monet tutkimuskohteiden hankeosapuolet pitivat palvelua toimi-
vana ja sen sisaltva padosin riittdvan laajana. Palvelun koettiin paasaantdisesti tehosta-
van kohteiden kosteuden- ja puhtaudenhallintaa asettamalla urakoitsijoille tietyt raamit,
joiden puitteissa kosteuden- ja puhtaudenhallintaa toteutettiin. Kosteusturva-palvelun

avulla saatiin lisattya urakoitsijoiden paneutumista kosteuden- ja puhtaudenhallintaan,
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minka lisdksi niin osa urakoitsijoista kuin valvojistakin huomasi oppineensa jotain uutta
seka kosteuden- etta puhtaudenhallinnasta. Seka valvojat, paaurakoitsijoiden edustajat
etta siivousurakoitsijakin oli sita mielta, ettd A-Insindorit Kosteusturva -palvelu on myds
hyva tapa saada nakyvyytta tilaajien keskuudessa. Koska palveluun sisaltyy seka kos-
teuden- ettd puhtaudenhallinnan koordinointi, koettiin palvelun tuovan hyvin esiin puh-
taudenhallintaa ja sen tarkeytta, jota ei viela kaikilla tahoilla tiedosteta. Rakennustdiden
valvojille, projekti-insindoéreille, paaurakoitsijoiden edustajille ja siivousurakoitsijalle esi-

tettyjen yhteisten kysymysten vastaukset on esitetty kuvassa 19.

Rakennustdiden valvojille, projekti-insinddrille, paaurakoitsijoiden edustajille ja
siivousurakoitsijalle esitettyjen kysymysten vastaukset (n=6) u Kylla/hyvin

6 = Ei/huonosti

m Neutraali/ei mielipidetta

Kysymykset:

1. Saitko palvelun myéta uutta tietoa kosteuden- jaltai
puhtaudenhallinnasta?

2. Miten viestinta kosteuden- ja
puhtaudenhallintakoordinaattoreiden mielestasi toimi?
3. Poikkeaako palvelu jotenkin muista aiemmin
kayttamistanne kosteuden- puhtaudenhallinnan
toimintamalleista?

IS

w

4. Miten kuvailisit kosteuden- ja
puhtaudenhallintakoordinaattoreiden toimintaa ja
toimintatapaa yleisella tasolla?

5. Koitko, etta tydmaan kosteuden- ja
puhtaudenhallintaa seurattiin likaa?
6. Tehostiko palvelun kayttaminen kohteen kosteuden-
ja puhtaudenhallintaa?
7. Miten kyseessa olevan kohteen/kohteiden
0 kosteuden- ja puhtaudenhallinta mielestasi onnistui?*
1 2 3 4 5 6 7

N

-

*Haastatelluista hankeosapuolista kaksi oli mukana
kahdessa kohteessa, joten kysymyksen 7 kohdalla n=8

Rakennustdiden valvojille, projekti-insindérille, paaurakoitsijoiden edustajille
ja siivousurakoitsijalle esitetyt yhteiset kysymykset

Kuva 19. Rakennustbiden valvojille, projekti-insindérille, pdéurakoitsijoiden edusta-
jille ja siivousurakoitsijalle haastatteluissa esitettyjen yhteisten kysymysten vas-
taukset

Lahes kaikissa haastatteluissa esiin nousseita kehitettavissa olevia asioita oli havaittu
tydbmaatoteutuksessa, palvelun sisaltdmissa asiakirjoissa sekad palvelun laajuudessa.
Keskeisind kehityskohtina esiin nousivat hankeosapuolien roolien seka tarkastusten
ajankohtien ja sisalléon tarkentaminen, yhteydenpito hankeosapuolien valilla seka koor-
dinaattoreiden tarvitsemat resurssit. Muita kehitettavissa olevia osa-alueita olivat ty6-
maalla havaittujen ongelmatilanteiden ratkaiseminen, asiakirjat seka mallipohjat, tarjouk-
set ja kustannusperusteet. Naitad osa-alueita tulisi kehittda siten, etta niissa huomioidaan
aiempaa paremmin erilaisten kohteiden tarpeet, asiakirjojen vaatimustasojen yhtenais-
taminen, ohjeistuksien tarkentaminen seka tarpeellisten toimintojen lisddminen palvelun

sisaltoon.

Tarkeina kehityskohtina esiin nousivat myos hankkeen osapuolien, etenkin koordinaat-

toreiden ja valvojien, roolien seka puhtaustarkastusten sisalloén tarkentaminen. Palvelun
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toteutusprosessin selkiyttdmisen ja tarkentamisen ohella myés palvelun sisaltamia asia-
kirjoja ja mallipohjia tulisi paivittda uusitun prosessikuvauksen mukaiseksi. Palvelun si-
saltamissa dokumenteissa tulisi nykyista selkeammin tuoda esiin kunkin hankeosapuo-
len toimenkuva ja vastuualue niin kosteuden- kuin puhtaudenhallinnankin osalta. Tar-
kennuksia kaivattiin erityisesti puhtaustarkastuksien oikeisiin toteutusajankonhtiin ja sii-
hen, miten ja milla laajuudella tarkastukset suoritetaan. Lisaksi toivottiin tarkennusta sii-
hen, mitd P1-puhtausluokka kaytanndssa tarkoittaa ja mita toimenpiteita se edellyttaa
tydmaalta. Paaurakoitsija on vastuussa puhtaustarkastusten tilaamisesta, joten jo hank-
keen alussa on olennaista, ettd paaurakoitsijalle kerrotaan, mihin tydvaiheisiin tarkastuk-
set sijoittuvat ja milloin tilaus on tehtava, jotta tarkastukset saadaan sovittua oikea-aikai-

sesti, eika niista aiheudu viivastyksia aikatauluun.

Tutkimuskohteisiin osallistuneiden osapuolien rooleista epaselvimpana koettiin puhtau-
denhallintakoordinaattorin rooli. Mitd kaikkea kuuluu puhtaudenhallintakoordinaattorin
vastuualueeseen, mihin asioihin han ottaa kantaa ja koska han kay tydmaalla? Ongel-
mana on, ettd puhtaudenhallintakoordinaattorin hankesuunnittelussa asettamat vaati-
mukset koetaan suorittavien tahojen osalta epaselviksi, eikd rakennus- tai siivoustoita
osata tehda siten, etta ne tayttavat asetetut vaatimukset. Vaatimukset on esitettava ny-
kyista selkeammin ja yksiselitteisemmin, koska puhtaudenhallinnan laadunvarmistus pe-
rustuu suurelta osin juuri puhtaudenhallintakoordinaattorin toimintaan ja tarkastuksiin.
Epatietoisuus saattaa aiheuttaa turhaa sekaannusta ja mahdollisesti ylimaaraista ajan-
kayttda, koska epaselvien vaatimusten vuoksi tilojen tai ilmanvaihtokanavien puhtaus-

taso ei vastaa vaadittua tasoa. Talldin pinnat on puhdistettava ja tarkastettava uudelleen.

Rakentamisvaiheessa havaittuihin kosteuden- ja puhtaudenhallinnan laiminlydnteihin
toivottiin monien hankeosapuolien toimesta vahvempia seuraamuksia. Jos kohteessa
havaitaan, ettd kosteuden- ja puhtaudenhallintaan ei urakoitsijoiden toimesta asen-
noiduta asiaan kuuluvalla tavalla, tulee koordinaattoreiden puuttua toimintaan selkeilla
ja tarvittavan suorasanaisilla ohjeilla. Mikali tydmaalla ei ryhdyta koordinaattoreiden suo-
sittelemiin toimenpiteisiin, tulisi useiden osapuolien mielesta koordinaattoreilla olla suu-
rempi vaikutusvalta asettaa pakotteita, jotta tydmaalla otetaan kaytté6n oikeaoppiset toi-
mintatavat ongelmien ratkaisemisessa. Nain tydmaa saadaan kosteuden- ja puhtauden-
hallinnan osalta nopeasti takaisin oikeille raiteille ja valtetdan muun muassa toistuvien
siivousten ja puhtaustarkastusten seka suunniteltua hitaammin kuivuvien rakenteiden

aiheuttamat aikatauluviivastykset.
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Haastattelujen tulosten yhteenvetona voidaankin todeta, ettad toimenkuvien ja asiakirjo-

jen kehittamisessa olisi huomioitava:

Toimenkuvien sisallon esittdvan kuvauksen laatiminen
P1-puhtausluokituksen sisalldn ja vaatimusten selkeampi esittaminen

Tarkempi esitys siitda, mihin tyévaiheisiin puhtaustarkastukset sijoittuvat ja siita,

mita toimenpiteitd puhtaustarkastuksiin liittyy ja milla laajuudella niitd tehdaan
Tybmaan ohjeistaminen puhtaustarkastusten oikea-aikaisesta tilaamisesta

Tarkemman prosessikuvauksen laatiminen siten, ettd palvelun eri osa-alueet

erotellaan toisistaan selkeasti

Esitetdan hankevaiheittain laadittavat dokumentit = mikali hankkeen eri vai-
heissa koordinaattorina toimiva taho vaihtuu, on seuraavan vaiheen toteuttajalla

aina samat kattavat Iahtotiedot kaytossaan

Asiakirjapohjien ja malliasiakirjojen paivittaminen siten, etta niiden avulla saa-

daan parannettua tyotehoa

Tarjousasiakirjojen paivittdminen selkeammiksi siten, etta kiintedan hintaan kuu-

luvat toiminnot ja mahdollisina lisatdina suoritettavat toiminnot eritellaan selkeasti

Asiakirjojen paivittdminen voimassaolevien lakien, asetusten ja sdaddsten mu-

kaiseksi heti niiden voimaantulon jalkeen erikseen nimetyn henkilon toimesta

Lisaksi kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toteutuksen kehittamisessa tulisi huomioida:

Urakoitsijan vastuun korostaminen puhtaudenhallinnan tyémaatoteutuksessa,
jolloin puhtaudenhallinnan laadunvarmistuksen painopiste siirtyy siivousurakoit-

sijalta polyavaa tyota suorittavalle taholle
Puhtaudenhallinnan ja oikeaoppisten tyétapojen korostaminen suunnittelussa

Resurssien riittdvyys kosteuden- ja puhtaudenhallinnan koordinoinnissa, jotta
koordinaattoreilla on aikaa niin kohteiden aktiiviseen hoitamiseen, yhteydenpi-

toon kuin asiakassuhteiden yllapitdmiseen
Uuden kevyemman viestintaalustan kayttéonottaminen

Toimintaohjeiden laatiminen ongelmatilanteisiin ja urakoitsijoiden oman tyon val-

vontaan

Paaurakoitsijan vastuun korostaminen aliurakoitsijoidensa toiminnassa



101

e Koordinaattoreiden valtuuksien lisdaminen toiden keskeyttdmiseen tai rakentei-

den purattamiseen tilanteissa, joissa huomautuksista huolimatta tydmaalla lai-

minly6daan kosteuden- tai puhtaudenhallintaa

o Yksittaiset lisdykset palvelun sisaltéon

a.

b.

g.

BM Dustdetectorin kalibrointitodistus osaksi asiakirjoja
Laadunvarmistusmenetelmien ehdottaminen

Saasuojauksen laajempi kommentointi

Suunnitelmissa havaittujen puutteiden painokkaampi esiin nosto

llman pdélymaaran mittaukset

Kosteusturvaindeksia vastaavan tydkalun luominen puhtaudenhallintaan

Tiivistelman tai yhteenvedon lisdédminen raportteihin

e Puhtaudenhallinnan tarkeyden painottaminen perehdyttamistilaisuuksissa

e Puhtausluokitusten ristiriidattomuuden varmistaminen eri asiakirjojen valilla

Tutkimuksen tulos vastaa melko hyvin oletettuja tuloksia. A-Insindorit Kosteusturva -pal-

velu on viela verrattain vahan kaytetty palvelu, joten oli oletettavaa, etta palvelussa on

viela kehitettavaa. Mikali tutkimuskohteita olisi ollut enemman, olisivat kehitysideoita

luultavasti saatu viela laajemmalla kirjolla, mutta jo tdman tutkimuksen tutkimuskohde-

maaralla huomattiin, ettd lahes samat asiat nousivat esiin jokaisessa haastattelussa.

Tutkimustuloksia voidaankin pitaa luotettavina, juuri siksi, ettd samat asiat nousivat esiin

monissa haastatteluissa. Odotettavaa oli myo6s se, etta kirjallistutkimuksessa kosteuden-

hallinnasta ja sen vaikutuksista 16ydetdan paljon enemman tietoa kuin puhtaudenhallin-

nasta, mika johtuu osaksi siita, ettd kosteudenhallinnan tarkeyttd korostetaan yleisesti

enemman kuin puhtaudenhallinnan.
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6. TUTKIMUSTULOSTEN POHDINTA

Koska ihmiset viettavat nykyaan lahes kaiken aikansa sisatiloissa, on rakennusten ter-
veellisyys varmistettava kohdekohtaisesti. Terveellisyyden varmistaminen aloitetaan jo
materiaalin valmistuksesta ja sitd jatketaan aina rakennuksen elinkaaren loppuun
saakka. Tarkeimpia terveellisyyden varmistamisen keinoja ovat, muiden sisailmastoon
vaikuttavien tekijoiden laadun varmistamisen lisaksi, rakennuksen koko elinkaaren ajan
toteutettavat kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteet. Tarkeimpia kosteuden- ja
puhtaudenhallinnalla saavutettavia hy6tyja ovat muun muassa kayttajien sisailmaoirei-
lun ja rakennustyontekijdiden pdlylle altistumisen vaheneminen, rakenteiden vaurioitu-
misen ehkaiseminen seka korjauskustannusten aleneminen. Yhtena kokonaisuutena to-
teutettavat rakennushankkeen kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteet tukevat

toisiaan varmistaen lopputuloksen parhaan mahdollisen laadun.

Kirjallisuustutkimuksessa havaittiin, ettd puhtaudenhallinnasta, sen hyodyista ja laimin-
lydénnin haitoista oli [0ydettavissa paljon vahemman laadukasta ja ajantasaista tietoa kuin
kosteudenhallinnasta. Lisaksi tieto oli esitetty hajanaisesti eri Iahteissa, kun taas kosteu-
denhallinnasta I6ytyy esimerkiksi kokonaisia oppaita, joissa kasitellddn kosteudenhallin-
taa ja kaikkia sen sisaltamia toimenpiteitd. Puhtaudenhallinnan hyddyista ja laiminlyon-
nin haittavaikutuksista on tehty tutkimuksia niin Suomessa kuin ulkomaillakin ja naiden
tutkimusten tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd puhtaudenhallintaan ja sen oikea-
oppisiin toteutustapoihin on koko rakennusalalla kiinnitettdva aiempaa enemman huo-
miota. Puhtaudenhallinnan tarkeytta ei edelleenkdan tunnisteta tai tunnusteta kaikkien
rakennusalan ammattilaisten toimesta, mika lisda tarvetta korostaa puhtaudenhallinnan

asemaa terveellisessa rakentamisessa.

Puhtaudenhallinnan nykyisen aseman vuoksi sen periaatteet seka oikeat tyo- ja siivous-
tavat ovat monelle rakennusalalla toimivalle viela tuntemattomia, mika havaittin myds
tapaustutkimuksen yhteydessa. Tutkimuskohteissa ymmarrettin puhtaudenhallinnan
hyddyt tilaajalle, mutta sen vaikutuksista tydmaahenkildéston hyvinvoinnille ei kaikissa
kohteissa ollut tietoa. Koska puhtaudenhallintakoordinaattorin roolia seka puhtaustar-
kastuksien sisalt6a, vaatimuksia ja toteutusajankohtia pidettiin joissakin kohteissa epa-
selvind, nahtiin naissd kohteissa puhtaudenhallinta ja siihen kuuluvat toimet jossain
maarin Kielteisessa valossa. Joissakin tutkimuskohteissa puhtaustarkastuksia jouduttiin
tekemaan uudestaan, koska tilojen tai iimanvaihtokanavien puhtaustasot olivat puutteel-

liset. Puutteelliset puhtaustasot aiheutuivat osaksi epaselvista vaatimustasoista, mutta



103

my0Os puhtaudenhallintaohjeessa esitettyjen puhtaudenhallintatoimenpiteiden laiminlyé-

misesta.

Puhtausluokkavaatimuksia asetettaessa lahtdkohtana on se, ettd puhtausluokkavaati-
muksia kasittelevien asiakirjojen tulee olla sisalloltaan yhtenaisia, jolloin valtytaan puh-
tausvaatimusten ristiriitaisuuden aiheuttamilta sekaannuksilta. Tama edellyttaa sita, etta
urakkaohjelman laatimisen jalkeen hankkeeseen nimitettdvan puhtaudenhallintakoordi-
naattorin on varmistettava kohteelle asetetut puhtausvaatimukset ja tdydennettava laa-
timansa puhtaudenhallintaohje nailla ristiriidattomilla tiedoilla. Jotta voidaan varmistaa,
ettd maaritellyt puhtausluokitukset ovat kaikkien tiedossa ja kaikki ovat ymmartaneet luo-
kituksien asettamat vaatimukset, tulisi puhtausluokkavaatimukset kdyda viela kertaal-
leen lapi perehdyttamistilaisuuksissa. Tallaisella menettelylla olisi valtetty esimerkiksi
eraassa tutkimuskohteessa ilmi tullut vaarinkasitys, joka aiheutui siita, etta ilmanvaihto-
kanavien puhtausvaatimus oli pddurakoitsijalle epaselva. Tilanne aiheutti puhtaustarkas-
tusten suorittamisen kyseenalaistamista, koska paaurakoitsija luuli virheellisesti, etta il-

manvaihtokanavissa havaittu pélymaara olisi ollut hyvaksyttavaa.

Epaselvinad koettujen puhtausvaatimusten ohella puhtaudenhallinnan toimia pidettiin
joissain kohteissa aikataulua hidastavina, jolloin aikataulullisten ongelmien ilmetessa
saatettiin tinkia puhtaudenhallintatoimien laadusta. Edelld mainittuihin havaintoihin pe-
rustuen tulisi A-Insindorit Kosteusturva -palvelussa esittaa selkeammin mité puhtauden-
hallintakoordinaattorin vastuualueeseen kuuluu, miten, koska ja milla vaatimuksilla puh-
taustarkastukset tehdaan ja milloin paaurakoitsijan on tehtava tilaus puhtaustarkastuk-
sesta, jotta se voidaan toteuttaa oikea-aikaisesti. Tarvittaessa on korostettava, etta koh-
teen puhtausvaatimukset ja siten my6s puhtaustarkastuksien vaatimukset on asetettu
tilaajan, ei puhtaudenhallintakoordinaattorin toimesta, koska puhtaustarkastuksien tark-

kuustaso koettiin joissakin tutkimuskohteissa lilan perinpohjaiseksi.

Kohteissa, jossa puhtaudenhallinnan asemaa laadunvarmistuskeinona ei tunnistettu, ko-
ettiin, ettd puhtaudenhallinnan toteuttaminen oli paaasiassa siivousurakoitsijan ja puh-
taudenhallintakoordinaattorin vastuulla. Tallaista tilannetta ei saisi syntya, vaan puhtau-
denhallinnan pitéisi olla jokaisen tydmaalla toimivan vastuulla. Puhtaudenhallintakoordi-
naattorin pitdman perehdyttamistilaisuuden lisaksi urakoitsijan, jonka vastuulla tyémaa
on, tulee varmistaa, etta pdlyavia tdita tekevat tahot ovat tietoisia tydmaalla kaytettavista
pdlyntorjuntamenetelmista ja osaavat kayttaa niita. Lisaksi tydmaasta vastaavan urako-
tisijan on valvottava vastuullaan olevien urakoitsijoiden tydsuorituksia ja puututtava puut-

teellisiin pdlyntorjuntamenetelmiin. Mikali ndin ei toimita, tulisi haastattelututkimuksessa
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esiin nousseiden mielipiteiden perusteella koordinaattoreilla olla aiempaa suurempi vai-
kutusvalta asettaa pakotteita urakoitsijoille, jotka eivat noudata puhtaudenhallintaoh-

jeessa esitettyja toimintatapoja.

Koska kaikkien tutkimuskohteiden valvonta toteutettiin A-Insinddrit Rakennuttaminen
Oy:n toimesta ja valvojat toimivat osittain koordinaattoreiden silmina tydmailla, ilmeni
muidenkin hankeosapuolien kosteuden- ja puhtaudenhallintaan liittyvien roolien ja vas-
tuualueiden selkeyttamiselle haastatteluissa tarvetta. A-Insinddrit Kosteusturva -palve-
lun asiakirjoihin voisi tarvittaessa lisata esimerkiksi yksinkertaisen taulukkomallisen ku-
vauksen oikeaoppisen kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteistd ja kunkin toi-
menpiteen vastuutahosta. Tasmalliselld vastuunjaolla tuetaan kunkin osapuolen vas-
tuulla olevien osa-alueiden tehokkaan toteuttamisen lisdksi palvelun vaihtoehtoisia to-
teutusmuotoja. Eras vaihtoehtoinen palvelun toteutustapa voisi olla seuraavanlainen: A-
Insinddrien suunnittelutoimiala toteuttaisi tydmaavaihetta lukuun ottamatta kaikki Kos-
teusturva-palvelun sisdltamat toimenpiteet, ja A-Insindorien rakennuttamisen toimiala to-

teuttaisi tydmaavaiheeseen sisaltyvat toimenpiteet.

Tama tydnjako olisi haastatteluissa ilmi tulleiden tietojen perusteella toimiva, koska ra-
kennuttamisen toimialalla ei ole yhtad vahvaa rakennusfysikaalista osaamista kuin suun-
nittelun toimialalla, mutta rakennuttajien tydmaavaiheen kosteudenhallinnan osaaminen
on yhta hyva kuin suunnittelun toimialalla. Jotta A-Insinddrit Kosteusturva -palvelu voi-
taisiin ottaa kayttéén edellda mainitulla tavalla, tulisi palvelun sisaltamien asiakirjapohjien
sisaltdéa muokata myds rakennuttajien tarpeita vastaaviksi. Edella mainittujen seikkojen
lisdksi asiakirjojen paivitystarvetta luovat uudet seka paivittyneet kosteuden- ja puhtau-
denhallintaa koskevat lait, asetukset ja sdaddkset. Jotta ndma uudet ja paivitetyt asetuk-
set saataisiin nopeasti niiden voimaanastumisen jalkeen huomioitua asiakirjapohjissa ja
malliasiakirjoissa, voisi olla jarkevaa nailtd osin vastuuttaa asiakirjojen paivitys jollekin
tietylla henkil6lla. Tama osaltaan selkeyttaisi vastuunjakoa ja takaisi, etta asiakirjat ovat
aina ajantasaisten vaatimusten mukaiset. Edella esitetyn toteutusmuodon lisaksi selkea
prosessi- ja vastuualuekuvaus tehostaisi myds toimintaa ulkopuolisen valvojatahon
kanssa tai erilaisissa poikkeustilanteissa. Jos esimerkiksi sairastumisen vuoksi kohteen
koordinaattori ei voi hoitaa tehtavidaan, hanen tehtadvansa voitaisiin siirtdd ongelmitta si-

jaiselle.

Puhtaudenhallinnan lisaksi joissakin kohteissa oli haasteita myds kosteudenhallinnan
kanssa. Seka puhtauden- ettd kosteudenhallinnassa ilmenneiden ongelmatilanteiden
ratkomisessa monet hankeosapuolet olisivat toivoneet enemman tydmaakaynteja koor-

dinaattorin toimesta. Toisaalta A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun kustannukset halu-
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taan pysyvan maltillisina, jolloin muodostuu ristiriita, jonka ratkaisemisessa tulee huomi-
oida seka tilaajalle, etta yritykselle muodostuvat kustannukset. Mikali kohde sijaitsee
kaukana palveluntuottajan toimistosta, muodostuu pelkistd matkakuluista suuri kustan-
nusera. Tatad kustannuseraa ei voida poistaa, mutta sitd voidaan mahdollisesti pienen-
tada, mikali Kosteusturva -palvelu otetaan kayttéon valtakunnallisesti ja kohdetta 1&him-
pana olevan toimipisteen henkilostd suorittaa kohteen tydmaakaynnit. Matkakuluja ei
voida kuitenkaan kokonaan poistaa, joten on mietittdva milld muilla keinoin palvelun kus-
tannuksia olisi mahdollista pienentaa. Esimerkiksi ongelmien ratkomista helpottaisi val-
miiksi laaditut toimintaohjeet, jotka voitaisiin laatia esimerkiksi Potentiaalisten ongelmien
analyysi -periaatteita noudattaen. Muiden asiakirjojen laatimisen tehostamiseksi tulisi ny-
kyisia asiakirjapohjia paivittda tarkemmiksi ja kattavimmiksi. Haastatteluissa ilmeni
my0s, ettd nykyista tarjousasiakirjaa pidetaan epaselvana, joten koordinaattoreiden tyo-
maakayntien maaraa ja kustannuskysymyksia mietittdessa tulisi lisdksi pohtia tarjous-

asiakirjan paivittdmistarvetta.

Eras tutkimuksen tavoitteista oli kehittda A-Insindorit Kosteusturva -palvelua siten, etta
palvelu olisi mahdollista ottaa valtakunnallisesti kayttéén A-Insindérien kosteuden- ja
puhtaudenhallintapalveluita tarjoavissa toimipisteissa. Palvelun valtakunnallinen kayt-
téonotto mahdollistaisi palvelun monipuolisempien toteutustapojen kayttdmisen. Palvelu
voitaisiin toteuttaa samalla periaatteella kuin aiemmin esitetty toteutusmuoto eli toisen
paikkakunnan toimipisteelld voitaisiin esimerkiksi tarkastaa kohteen suunnitelmien ra-
kennusfysikaalinen toimivuus ja palvelun muut osa-alueet voitaisiin toteuttaa toisen toi-
mipisteen toimesta. Tallaista toteutustapaa voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi tilauskannan
muutoksista riippuvaisen resurssitarpeen tasaamisessa. Mikali jossain toimipisteessa on
toitd enemman kuin tekijéita, voitaisiin osa palvelun toteuttamisesta siirtda toimipisteelle,
jolla on kaytdssaan ylimaaraisia henkildresursseja. Tama edellyttaisi kuitenkin, ettad seka
hankkeesta ettd sen aiemmista hankevaiheista on laadittu kattavat asiakirjat, joiden poh-
jalta seuraavan hankevaiheen toteuttajalla on mahdollisuudet vaiheen laadukkaaseen
toteuttamiseen. Eri tahojen toteuttaessa palvelun eri osa-alueita olisi suositeltavaa laatia
my0s asiakirjaluettelo, jossa esitetaan kussakin hankevaiheessa laadittavat asiakirjat ja
hankeosapuoli, jonka vastuulla kyseisen asiakirjan laatiminen on. A-Insinddrit Kosteus-

turva -palvelun asiakirjoja toimivuus tulisikin siis varmistaa myds naistd nakokulmista.

Koska A-Insin6orit Kosteusturva -palvelu on viela verrattain uusi palvelu, tulee puhtau-
denhallintapalveluiden kayttdaste tulevaisuudessa varmasti kasvamaan. Kayttdasteen
kasvamiseen vaikuttavat taatusti myos puhtaudenhallintaa koskevien uusien ohjeiden

maaran ja puhtaudenhallinnan merkityksen tiedostamisen lisdantyminen. Puhtaudenhal-
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lintapalveluiden kasvavan kysynnan vuoksi on varmistettava, ettd A-Insin6orit Kosteus-
turva-palvelun toteuttamiseen on saatavilla riittavat henkildresurssit. Kannattavin tapa
henkiléresurssien lisddmiseksi on kouluttaa yrityksen nykyista henkildstoa, jolle yrityksen
toimintatavat ja jarjestelmat ovat ennestaan tuttuja, jolloin koulutuksessa voidaan keskit-

tya ainoastaan koordinaattoreiden vastuualueiden oikeaoppiseen tayttamiseen.
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7. JOHTOPAATOKSET

Kuten todettu, A-Insin6orit Kosteusturva -palvelun haasteet eivat johdu ainoastaan pal-
velun sisallosta, toteuttajista ja rakennushankkeen urakoitsijoista. Kohteen kosteuden-
ja puhtaudenhallinta eivat kohdistu ainoastaan kohteen rakennusvaiheeseen, vaan jat-
kuvat aina tarveselvityksesta rakennuksen elinkaaren loppuun saakka. Rakennuksen
kosteus- ja puhtausteknisen toimivuuden varmistaminen edellyttavatkin mydnteista
asennetta ja halua edesauttaa rakennuksen terveellisyytta kaikilta rakennuksen valmis-
tamiseen ja kayttéon osallistuvilta osapuolilta koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kos-
teudenhallinnan osalta tdma on jo melko yleinen kaytantd, mutta puhtaudenhallinnan
asemaa rakentamisen terveellisyyden varmistamisessa kosteudenhallinnan rinnalla ei

edelleenkaan tunnusteta tai tiedosteta kaikilla tahoilla.

Edelld mainittu ongelma nousee joidenkin kohteiden osalta esiin etenkin tydmaavai-
heessa. Mikali tydmaasta vastuussa oleva urakoitsija ei tiedosta puhtaudenhallinnan
roolia, aletaan tydmaalla herkasti tinkimaan puhtaudenhallinnan toteutuksen laadusta.
Tahan ilimiéon tdrmatdan usein varsinkin, jos rakennusvaiheen aikatauluun tulee viivas-
tyksia, jolloin ylimaaraisiksi mielletyista tyovaiheista aletaan karsimaan ajan saasta-
miseksi. Tallainen ajattelutapa tyomaalla lisdd sekd puhtaudenhallintakoordinaattorin
ettd siivousurakoitsijan tydmaaraa, koska tydomaan toimintaan joudutaan puuttumaan
enemman ja todennakdisesti puhtaustarkastuksia ja niita edeltavia siivoustoimia joudu-
taan suorittamaan enemman puutteellisista polyntorjuntakeinoista ja puhtaustasoista
johtuen. Puhtaudenhallintaan kohdistuvia asenteita tulisi saada muutettua valtakunnalli-
sesti, jotta rakennusten terveellisyyden varmistaminen olisi kaikkien rakennustyémaalla
toimivien vastuulla, ei ainoastaan puhtaudenhallintakoordinaattorin ja siivousurakoitsi-

jan.

Tassa tutkimuksessa korostuivat erityisesti puhtaudenhallinnassa havaitut haasteet,
mutta myds kosteudenhallinnan toteuttamisessa havaittiin haasteita. Kosteudenhallin-
nankin haasteet ilmenivat varsinkin tilanteissa, joissa kohteen aikatauluun oli tullut vii-
vastyksia ja aikataulua yritettiin kiria kiinni tinkimalla kastuneiden rakenteiden kuivatta-
misesta. Tallaisissa tilanteissa monien hankeosapuolien mielesta koordinaattoreilla tulisi
olla kaytossaan vaikutusvaltaisempia pakotteita, joilla urakoitsijoiden puutteellisiin tyota-
poihin voitaisiin puuttua. Erilaisista kosteuden- ja puhtaudenhallinnan laiminlyémisesta
aiheutuneista sanktioista tulisi sopia jo tilaajan kanssa, jolloin sanktiot voidaan liittada

osaksi urakkasopimuksia.
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Tapaustutkimuksessa havaittiin, ettd hankeosapuolien eri toimialueista ja vastuista riip-
pumatta osapuolet nostivat esiin samoja palvelun toimivia ja kehittamista vaativia osa-
alueita. Jokaisella haastateltavalla oli kuitenkin myds omiin tarpeisiin perustuvia paino-
tuksia palvelun kehittdmiskohtia pohdittaessa. Palvelun jatkokehittamista ajatellen voisi
olla hyddyllista tutkia laajemmin kohteiden, joissa A-Insindérit Kosteusturva -palvelua on
kaytetty, tarpeita palvelun suhteen. Myds tdman tutkimuksen kehitysideoiden pohjalta
tehdyn palvelun kehittamisen jalkeen olisi hyodyllistd tehda uusi tapaustutkimus, jossa
tutkitaan, miten palvelun uusi versio toimii kaytanndssa ja onko siina viela joitain kehit-

tamista vaativia osa-alueita.

Seka kirjallisuus- ettd tapaustutkimuksen tulokset kertovat, ettd A-Insindorit Kosteus-
turva -palvelu on periaatteiltaan toimiva ja sen avulla taytetdan lakien, asetusten ja oh-
jeiden asettamat vaatimukset. Palvelun toteuttajataho tiedostaa palvelun kehitystarpeen
ja on motivoitunut tydéstdmaan palvelua toimivammaksi kokonaisuudeksi. A-Insinddrit
konserniin kuuluu niin rakennusalan eri toimialojen kuin talousalankin asiantuntijoita, joi-
den ammattitaitoa hyddyntamalla palvelua pystytdan tarkkailemaan sek& rakennustek-
nisesta etta taloudellisesta nakdkulmasta, jolloin kehitystydssa on mahdollista huomioida
palvelu ja sen kehityskohdat kokonaisvaltaisesti. Nama Iahtokohdat takaavat, etta A-In-
sindorit Kosteusturva -palvelun kehitystyolla palvelusta saadaan kaikkia A-InsinGorien
toimipisteitd palveleva konsepti, jossa huomioidaan entistd paremmin niin tilaajien kuin

urakoitsijoidenkin erilaiset tarpeet.
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LIITE A: HAASTATTELUKYSYMYKSET:
RAKENNUSTOIDEN VALVOJA

¢ Onko rakennuttajilla jokin oma toimintamalli kosteuden- ja puhtaudenhallinnan

valvontaan? Millainen?
e Oletko aiemmin tutustunut A-Insindoérit Kosteusturva -palveluun?

e Valvojat toimivat osittain koordinaattoreiden silmind tydmailla. Miten tdama mie-

lestasi toimi kaytanndssa?

o A-Insin6orit Kosteusturva -palveluun sisaltyy rakennustyémaan ohjaus ja valvon-

nan ohjeistaminen. Minkalaista ohjaus oli ja koitteko sen toimivaksi/hyodylliseksi?

o Eras A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun tavoite on tuottaa valvojalle lisainfor-
maatiota. Kuinka tassa onnistuttin mielestasi? Oliko tuotettu informaatio sel-

keaa/jasenneltya/tarpeellista?

e Saitko A-Insindorit Kosteusturva -palvelun myéta uutta tietoa kosteuden- ja/tai

puhtaudenhallinnasta?

¢ A-Insin6drit Kosteusturva -palvelu tuo hankkeeseen uusia osapuolia (erilliset kos-
teuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattorit). Onko talla ollut mielestasi vaiku-

tusta tydmaan toimintaan? Jos on, niin millaista?

e Miten viestintd kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattoreihin mielestasi

toimi? Miten voisimme parantaa viestintaa?

e Oliko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelulla vaikutusta hankkeen aikatauluun? Jos

oli, millaista?

o Hankkeen eri osapuolille on asetettu erilaisia vaatimuksia ja vastuualueita kos-
teuden- ja puhtaudenhallintaan liittyen. Ovatko nama vaatimukset ja vastuualu-
eet esitetty selkeasti ja onko A-Insindorit Kosteusturva -palvelu vaikuttanut vas-

tuualueiden jakamiseen?

o Poikkeaako A-Insinddrit Kosteusturva -palvelu jotenkin muista aiemmin kaytta-

mistanne kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimintamalleista? Miten?

e Miten kuvailisit kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattoreiden toimintaa ja

toimintatapaa yleisella tasolla?
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Osa kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteistéd saattaa joskus jaada niin
sanotusti ei-kenenkdan-maalle, jolloin vastuualueet eivat ole selvat, eikd toimen-
piteitd tule valttamatta suoritettua vaaditulla tavalla. Oletko havainnut tallaista ky-
seessa olevalla tydmaalla? Jos olette, auttoiko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelu

asian ratkaisemisessa?

Koitko, ettd tydmaan kosteuden- ja puhtaudenhallintaa seurattiin liikaa tai liian

vahan?

Tehostiko A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun kayttdminen kohteen kosteuden-

ja puhtaudenhallintaa?

Miten kyseessa olevan kohteen/kohteiden kosteuden- ja puhtaudenhallinta mie-

lestasi onnistui?

Tuleeko mieleesi vield jotain, mita haluat kommentoida Kosteusturva-palvelun

toteutuksesta tai toiminnasta?
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LIITE B: HAASTATTELUKYSYMYKSET:
PROJEKTI-INSINOORI

¢ Onko rakennuttajilla jokin oma toimintamalli kosteuden- ja puhtaudenhallinnan

valvontaan? Millainen?
o Oletko aiemmin tutustunut A-Insindoérit Kosteusturva -palveluun?

e Valvojat toimivat osittain koordinaattoreiden silmind tydmailla. Miten tdama mie-

lestasi toimi kaytanndssa?

o A-Insin6orit Kosteusturva -palveluun sisaltyy rakennustyémaan ohjaus ja valvon-

nan ohjeistaminen. Minkalaista ohjaus oli ja koitteko sen toimivaksi/hyddylliseksi?

o Eras A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun tavoite on tuottaa valvojalle lisainfor-
maatiota. Kuinka tassa onnistuttiin mielestasi? Oliko tuotettu informaatio sel-

keaa/jasenneltya/tarpeellista?

e Saitko A-Insindorit Kosteusturva -palvelun myéta uutta tietoa kosteuden- ja/tai

puhtaudenhallinnasta?

¢ A-Insinddrit Kosteusturva -palvelu tuo hankkeeseen uusia osapuolia (erilliset kos-
teuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattorit). Onko talla ollut mielestasi vaiku-

tusta tydmaan toimintaan? Jos on, niin millaista?

e Miten viestintd kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattoreihin mielestasi

toimi? Miten voisimme parantaa viestintaa?

e Oliko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelulla vaikutusta hankkeen aikatauluun? Jos

oli, millaista?

o Hankkeen eri osapuolille on asetettu erilaisia vaatimuksia ja vastuualueita kos-
teuden- ja puhtaudenhallintaan liittyen. Ovatko nama vaatimukset ja vastuualu-
eet esitetty selkeasti ja onko A-Insindorit Kosteusturva -palvelu vaikuttanut vas-

tuualueiden jakamiseen?

o Poikkeaako A-Insinddrit Kosteusturva -palvelu jotenkin muista aiemmin kaytta-

mistanne kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimintamalleista? Miten?

e Miten kuvailisit kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattoreiden toimintaa ja

toimintatapaa yleisella tasolla?
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Osa kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteistéd saattaa joskus jaada niin
sanotusti ei-kenenkdan-maalle, jolloin vastuualueet eivat ole selvat, eikd toimen-
piteitd tule valttamatta suoritettua vaaditulla tavalla. Oletko havainnut tallaista ky-
seessa olevalla tydmaalla? Jos olette, auttoiko A-Insinorit Kosteusturva -palvelu

asian ratkaisemisessa?

Koitko, ettd tydmaan kosteuden- ja puhtaudenhallintaa seurattiin liikaa tai liian

vahan?

Tehostiko A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun kayttdminen kohteen kosteuden-

ja puhtaudenhallintaa?

Miten kyseessa olevan kohteen/kohteiden kosteuden- ja puhtaudenhallinta mie-

lestasi onnistui?

Tuleeko mieleesi vield jotain, mita haluat kommentoida Kosteusturva-palvelun

toteutuksesta tai toiminnasta?
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LIITE C: HAASTATTELUKYSYMYKSET:
SIIVOUSURAKOITSIJA

e Mitd ajatuksia puhtaudenhallinta herattdd sinussa? Miten tarkeana itse pidat

sita?

e Saitko A-Insinddrit Kosteusturva -palvelun my6ta uutta tietoa puhtaudenhallin-

nasta?

e Onnistuttiinko perehdyttamistilaisuuksissa tuomaan riittdvasti esiin puhtauden-
hallinnan tarkeytta ja mahdollisesti vahvistamaan eri osapuolien valista yhteis-
tyéta puhtaudenhallinnan osalta? Millaiseksi koit tydmaan ilmapiirin puhtauden-

hallintaan liittyen?

o Seka Punkalaitumen koulun ettd PSHP Pitkdniemen Terapiatalo rakennushank-
keissa jarjestettiin erillinen tiedotustilaisuus rakennussiivouksesta seka puhtau-
denhallinnan ja P1-puhtausluokan vaatimuksista. Osallistuitteko kyseisiin tiedo-
tustilaisuuteen? Jos osallistuitte, koitteko tilaisuudet hyodyllisiksi ja opitteko tilai-

suuksissa jotain uutta puhtaudenhallinnasta?

o Miten tydmaalla otettiin vastaan P1-puhtausluokan mukaiset siivoustoimet ja nii-

den laajuus?
o Asetettiinko kaytetyille puhdistusaineille joitain rajoituksia (M1-paastoluokka)?

e Mitka olivat mielestasi kohteiden haasteet puhtaudenhallinnan kannalta? Aut-
toiko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelu tai puhtaudenhallintakoordinaattorin toi-

minta naiden haasteiden ratkaisemisessa?

e Miten kuvailisit puhtaudenhallintakoordinaattorin toimintaa ja toimintatapaa ylei-

sella tasolla?

e Miten viestinta teidan ja A-Insinddrien valilla mielestasi toimi? Miten voisimme

parantaa viestintaa?

o Poikkesiko A-Insindorit Kosteusturva -palvelu jotenkin muista puhtaudenhallin-

nan toimintamalleista, joihin olette aiemmin tutustuneet? Miten?

¢ Osa puhtaudenhallinnan toimenpiteista saattaa joskus jaada niin sanotusti ei-ke-
nenkaan-maalle, jolloin vastuualueet eivat ole selvat, eika toimenpiteita tule valt-
tamatta suoritettua vaaditulla tavalla. Havaitsitteko tallaista tydmailla? Jos havait-

sitte, auttoiko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelu asian ratkaisemisessa?

o Kaoitko, ettd tydmaan puhtaudenhallintaa seurattiin liikaa tai liian vahan?
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Tehostiko A-Insindorit Kosteusturva -palvelun kayttdminen kohteen puhtauden-

hallintaa?
Miten kyseessa olevan kohteen/kohteiden puhtaudenhallinta mielestasi onnistui?

Tuleeko mieleesi viela jotain, mitd haluat kommentoida Kosteusturva-palvelun to-

teutuksesta tai toiminnasta?
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LIITE D: HAASTATTELUKYSYMYKSET:
PAAURAKOITSIJAT

e Mitd ajatuksia kosteuden- ja puhtaudenhallinta herattavat? Miten tarkeana pidat
niita?
o Saitko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelun my6ta uutta tietoa kosteuden- ja puh-

taudenhallinnasta?

¢ A-Insin6drit Kosteusturva -palvelu tuo hankkeeseen uusia osapuolia (kosteuden-
ja puhtaudenhallintakoordinaattorit). Onko talla ollut mielestasi vaikutusta tyo-

maan toimintaan? Jos on, niin millaista?

o Hankkeen eri osapuolille on asetettu erilaisia vaatimuksia ja vastuualueita kos-
teuden- ja puhtaudenhallintaan liittyen. Ovatko nama vaatimukset ja vastuualu-
eet esitetty selkeasti ja onko A-Insinddrit Kosteusturva -palvelu vaikuttanut vas-

tuualueiden jakamiseen?

o Erityisesti puhtaudenhallintaan liittyy erilaisia luokituksia, esimerkiksi rakennus-
ja IV-tdiden puhtausluokitus. Ovatko nama luokitukset, niiden sisaltd ja niiden
asettamat vaatimukset esitetty selvasti ennen tdiden aloittamista esimerkiksi puh-

taudenhallintakoordinaattorin pitdmassa perehdyttamistilaisuudessa?

o Miten A-Insin6érit Kosteusturva -palvelu on vastannut tydmaan kosteuden- ja
puhtaudenhallinnan tarpeisiin? Onko se helpottanut/vaikeuttanut tyémaan toi-

mintaa?

e Onko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelu vaikuttanut hankkeessa suoritettavien

tyétehtavien jne. dokumentointiin ja siten esimerkiksi huoltokirjan laatimiseen?

e Oliko A-Insindorit Kosteusturva -palvelulla vaikutusta hankkeen aikatauluun? Jos

oli, millaista?

¢ Miten viestintd kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattorin seka tydémaan va-

lilld mielestasi toimi? Miten voisimme parantaa viestintaa?

o Poikkeaako A-Insin6orit Kosteusturva -palvelu jotenkin muista aiemmin kaytta-

mistanne kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimintamalleista? Miten?

¢ Annettiinko kuivumisolosuhteille valmiit raja-arvot lampétilalle ja ilman suhteelli-
selle kosteudelle vai seurattiinko olosuhteita ja tarpeen mukaan niita muutettiin

vastaamaan kuivumiselle ideaalisia kuivumisolosuhteita?
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Koitko, ettd tydmaan kosteuden- ja puhtaudenhallintaa seurattiin liikaa tai liian

vahan?

A-Insinddrit Kosteusturva -palveluun sisaltyy kosteudenhallintatoimenpiteiden
kayttda ja toimivuutta mittaava Kosteusindeksi. Oliko se kaytdéssa tydmaallanne?

Jos oli, oliko Kosteusindeksin kaytto helppoa ja koitteko sen hyddylliseksi?

Tehostiko A-Insin6orit Kosteusturva -palvelun kayttd kohteen kosteuden- ja puh-

taudenhallintaa?

Miten kyseessa olevan kohteen kosteuden- ja puhtaudenhallinta mielestasi on-

nistui?

Mitka kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteet osoittautuivat haastavim-
miksi? Esimerkiksi purkutdiden tekeminen mahdollisimman pdlyttdmasti, materi-

aalien suojaaminen kosteudelta tms.

Oliko kohteessa joitain ominaisuuksia (rakennuspaikka, toteutustapa tms.), joka
hankaloitti kosteuden- ja/tai puhtaudenhallintaa? Miten A-Insinddrien kosteuden-
ja puhtaudenhallintakoordinaattorit olivat apuna naiden haasteiden ratkaisemi-

sessa?

Miten kuvailisit kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattoreiden toimintaa ja

toimintatapoja yleisella tasolla?

Tuleeko mieleesi vield jotain, mitd haluat kommentoida Kosteusturva-palvelun

toteutuksesta tai toiminnasta?
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LIITE E: HAASTATTELUKYSYMYKSET:
KOORDINAATTORIT

o Hankkeen eri osapuolille on asetettu erilaisia vaatimuksia ja vastuualueita kos-
teuden- ja puhtaudenhallintaan liittyen. Ovatko nama vaatimukset ja vastuualu-

eet selkeita tydmaalla?

e Oliko A-Insinddrit Kosteusturva -palvelulla vaikutusta hankkeen aikatauluun? Jos

oli, millaista?

o Miten viestintd kosteuden- ja puhtaudenhallintakoordinaattorin, valvojan seka

tydmaan valilla mielestasi toimi?

e A-Insindorit Kosteusturva -palveluun sisédltyy kosteudenhallintatoimenpiteiden
kayttéa ja toimivuutta mittaava Kosteusindeksi. Oliko se kaytdssa tydmaallanne?

Jos oli, oliko Kosteusindeksin kayttd helppoa ja koitteko sen hyodylliseksi?

e Miten kyseessa olevan kohteen kosteuden- ja puhtaudenhallinta mielestasi on-

nistui?

o Mitkd kosteuden- ja puhtaudenhallinnan toimenpiteet osoittautuivat haastavim-
miksi? Esimerkiksi purkutdiden tekeminen mahdollisimman pdlyttémasti, materi-

aalien suojaaminen kosteudelta tai muuta sellaista.

¢ Oliko kohteessa joitain ominaisuuksia (rakennuspaikka, toteutustapa tms.), joka
hankaloitti kosteuden- ja/tai puhtaudenhallintaa? Miten A-Insinddrien kosteuden-
ja puhtaudenhallintakoordinaattorit olivat apuna nadiden haasteiden ratkaisemi-

sessa?

e Miten tydmaalla otettiin vastaan P1-puhtausluokan mukaiset siivoustoimet ja nii-

den laajuus?

e Valvojat toimivat osittain koordinaattoreiden silmind tydmailla. Miten tdama mie-

lestasi toimi kaytannossa?



