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esimerkkikohteen avulla ja lopuksi mietitdan kehitysideoita siella kohdattujen
ongelmien pohjalta.
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The aim of this study was to examine the P1 cleanliness classification
requirements and consider development ideas for future projects. As a part of
this thesis, a guide for new workers to be used by the subscriber was also
created.

The thesis first examines category 2008 classifications of indoor climate. Next,
the requirements for contractors set by the P1 classification were examined.
The thesis presents the implementation of the P1 cleanliness classification
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1 JOHDANTO

Rakennusten sisdilmaston laatuun on alettu kiinnittdd yha enemman huomiota
ja tasta johtuen yh& useampi rakennus toteutetaan P1-puhtausluokan
mukaisesti. P1-puhtausluokitus asettaa omat vaatimuksensa tytmaille ja on

tarkeaa, ettd ne huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa.

Taman tyon tavoitteena on perehtya P1-puhtausluokan vaatimuksiin ja niiden
saavuttamiseen tydmaalla. Tarkoituksena on mygs laatia ohjeistus P1-
tyomaalla tyoskenteleville henkildille. Ohjeistuksessa kaydaan lapi yleiset- ja
tydskentelyohjeet.

Aluksi tydssa perehdytaan sisailmasto- ja puhtausluokkiin Sisailmastoluokitus
2008:n pohjalta. Seuraavaksi esitelladn P1-puhtausluokituksen tydmaalle
asettamat vaatimukset ja kdydaan lapi kuinka ne saavutetaan. Tytssa
esitellaan esimerkkikohteen toteutus, havaitut ongelmat ja haasteet. Niiden

pohjalta pohditaan kehitysideoita tuleviin kohteisiin.



2 SISAILMASTOLUOKITUS 2008

Nykyaan ihmiset viettavat 90 % ajastaan sisatiloissa. Hyva sisailmasto
vahentaa sairauksia ja parantaa viihtyvyytta seka tyotehoa. Sisailman
epapuhtauksista 1/3 on peraisin ihmisistéa ja 2/3 rakennusmateriaaleista ja IV-
jarjestelmista. Sisailmaston laatuun vaikuttavat rakennustekniikka,
rakennustoiden suorittaminen, lammitys-, iimanvaihto- ja ilmastointilaitteet seka
kaytetyt materiaalit. Valmistumisen jalkeen tarkeassa roolissa ovat rakennuksen
oikeaoppinen kayttd ja kunnossapito. Hyvan sisdilmaston saavuttaminen
edellyttaa edella mainittujen asioiden huomioonottamista suunnittelun,
rakentamisen ja kayton kaikissa vaiheissa. (RT 07-10946. 2009, 2; Kovanen,
37.)

2.1 Sisailmaston tavoitearvot

Sisdilmastoluokitusta kaytetadn apuna maaritettdessa rakennushankkeen
sisdilmastotavoitteita. Luokituksen tavoitetasot koskevat tavanomaisia tyo- ja
asuintiloja, joita ovat esim. toimisto- ja julkiset rakennukset, koulut, paivakodit ja
asuinrakennukset. Luokituksessa ei kasitella poikkeuksellisia
sisdilmastotavoitteita, vaan ne on maariteltava erikseen. (RT 07-10946. 2009,
4.)

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa rakennuttaja maarittelee
siséilmastolle sopivat tavoitearvot yhdessa suunnittelijoiden kanssa.
Suunnittelijat laativat halutun tavoitetason mukaiset suunnitelmat ja urakoitsijat
toteuttavat rakennuksen niiden mukaisesti. S1 ja S2 laatuluokan tavoitteiden
saavuttaminen vaatii rakennus- ja ilmanvaihtoty6t tehtavan P1-luokan
mukaisesti sekd M1-luokan rakennusmateriaalien kayttda. Kuvassa 1 on
sisdilmastoluokituksen rakenne kuvattuna. Siitd selviad huomioon otettavat
asiat suunnittelulle ja toteutukselle seka vaatimukset rakennustuotteille. (RT 07-
10946, 2009, 8.)



Sisailmaston tavoitearvot (S)

+ Ohjeet rakennuttajalle

Ohjeet suunnittelulle ja toteutukselle

Vaatimukset rakennustuotteille

Rakennus ja rakenteet

* Ohjeet rakennus-ja
rakennesuunnittelulle

* Rakennustdiden
puhtausluokitus (P)

« Vaatimukset kosteuden
hallinnasta

Talotekniikka

* Suunnitteluarvot

» lImanvaihtolaitoksen
puhtausluokitus (P)

Rakennusmateriaalien
paastoluokitus (M)

» Paastokriteerit

» Muut vaatimukset

limanvaihto-tuotteiden

puhtausluokitus (M)

» Yleiset vaatimukset

» Tuoteryhmakohtaiset
vaatimukset

KUVA 1. Sisailmastoluokituksen rakenne (RT 07-10946. 2009, 3.)

2.2 Sisailmastoluokat

Sisdilmastoluokkia on kolme: S1, S2 ja S3. Sisailmaluokitus 2008:n mukaan

hyvan sisdilman perustaso on luokka S2. Luokassa S1 olosuhteet pysyvét

paremmin tavoitteiden mukaisena ja lampdoloja seka valaistusta voi

yksil6llisesti saadella. S3-luokan rakennuksissa ei terveille henkil6ille aiheudu

terveyshaittaa talotekniikan toimiessa suunnitelmien mukaisesti. Kuvassa 1 on

esitetty sisailmastoluokkien S1 ja S2 tavoitetasot. Siita selviaa, mita S1- ja S2-

luokat vaativat suunnittelulta, toteutukselta ja rakennusmateriaaleilta. (RT 07-
10946. 2009, 4; Sateri 2008, 1.)
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S$1 suunnitteluarvot $2 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys ilmastointi ja lammitys

M1 iimanvaihtotuotteet M1 iimanvaihtotuotteet

M1 rakennusmateriaalit M1 tai M2 rakennusmateriaalit

Hyvién valaistuksen suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyomaan puhtaussuunnittelu Tyémaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot P1 rakennustyot

P1 iimanvaihtoasennustyd P2 iimanvaihtoasennustyd

KUVA 2. Terveen talon tavoitetasot S1- ja S2- sisailmastoluokille (RT 07-10805.
2003, 2.)

2.2.1 S1 Yksil6llinen sisailmasto

S1-luokan tiloissa sisailman laatu on erittdin hyva ja niissa ei ole havaittavia
hajuja. Rakenteissa ja tiloissa, jotka ovat yhteydessa sisdilmaan, ei ole laatua
heikentavia epapuhtauksia tai vaurioita. Vetoa ja ylilampenemista ei synny.
Tilan kayttaja pystyy hallitsemaan lampooloja yksiléllisesti. Aani- ja
valaistusolosuhteet ovat erittain hyvét ja ne on raataloity tilan kayttétarkoituksen
mukaisiksi. My6s valaistusta pystyy yksilollisesti saatamaan. S1-luokan tiloissa
kayttajat ovat paaosin tyytyvaisia ja terveysriskit tiloissa pienia. S1-
sisdilmastoluokkaa kaytetaan yleensa esimerkiksi sairaaloissa. (RT 07-10946.
2009, 4.)

2.2.2 S2 Hyva sisailmasto

S2-luokan tiloissa sisdilman laatu on hyva ja niissa ei esiinny hairitsevia hajuja.
Rakenteissa ja tiloissa, jotka ovat yhteydessa sisédilmaan, ei ole laatua
heikentavia epapuhtauksia tai vaurioita. Lampdolot ovat hyvat. Tilat ovat
yleensé vedottomia, mutta kuumina keséapaivina ne voivat yli lammeta. Aani- ja

valaistusolosuhteet ovat hyvat ja kayttétarkoituksen mukaiset. S2-
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siséilmastoluokkaa kaytetaan esimerkiksi kouluissa, paivakodeissa ja
toimistoissa. (RT 07-10946. 2009, 4.)

2.2.3 S3 Tyydyttava sisailmasto

S3-luokan tilat tayttavat rakentamismaaraysten sisailman laadun ja
lampdtilaolojen seka valaistus- ja &aniolosuhteiden vahimmaisvaatimukset. S3-
siséilmastoluokkaa kaytetaan esimerkiksi teollisuushalleissa ja
kauppakeskuksissa. (RT 07-10946. 2009, 4.)

2.3 Rakennustodiden puhtausluokitus

Rakennustdiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa rakennuksen
tilojen puhtaus luovutettaessa ne kayttgjalle ja ettei rakennuksen sisailmaan
kulkeudu epapuhtauksia rakenteista. Tilojen on oltava luovutusvaiheessa niin
puhtaat, ettd ne voidaan ottaa kayttoon ilman tuuletusjaksoja. Luokituksen
vaatimukset koskevat tavanomaisten ty0- ja asuintilojen puhtautta. Valittu
siséilmaluokka méaarittaa vaatimusten laajuuden ja tason. Suunnitelmiin voidaan
valita vaatimuksia useasta puhtausluokasta tai jattaa jotakin kokonaan
maarittelematta. Kuitenkin saman lohkon samankaltaisille tiloille on jarkevaa
valita sama puhtausluokka. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Puhtausluokat P1 ja P2
Rakennustdiden puhtausluokkia on kaksi, P1 ja P2. P1-puhtausluokka vastaa
erittdin laadukasta nykyrakentamista ja P2-luokka puolestaan normaalia hyvan

rakennustavan mukaista kaytant6a. (Kovanen, 39.)

P1-puhtausluokituksen mukaan rakennuksen taytyy olla puhdas ennen
iimanvaihdon pé&atelaitteiden suojauksen poistamista ja toimintakokeiden
aloittamista. Pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa, joka voi nousta ilmaan
kosketuksen tai ilmavirtojen mukana. Tilat on tyhjennettava jatteista ja
rakennusmateriaaleista, jotka haittaavat pintojen puhdistusta. Pintojen
rakennusaikaiset suojaukset on poistettava. Taman jalkeen tiloissa voi tehda
enaa polyamattomia toita kuten alakattojen asennuksia, paikkamaalauksia,

iimanvaihdon toimintakokeita ja saatéa seka loppusiivousta. P2-luokan tiloissa
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rakennustoiden puhtaudelle ei ole asetettu erityisvaatimuksia. (RT 07-10946.
2009, 11.)

2.4 llmanvaihtojarjestelman puhtausluokitus

lImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa
IImanvaihtojarjestelman lapi virtaavan tuloilman puhtaus. Puhdas tuloilma ei saa
siséltda ilmanvaihtojarjestelmasta peraisin olevia mikrobeja, kuituja, hiukkasia
tai hajuja, jotka voivat olla haitaksi terveydelle tai yleiselle viihtyvyydelle. (RT
07-10946. 2009, 15.)

Puhtausluokitus muodostuu ilmanvaihtojarjestelméan suunnittelulle ja
toteutukselle maaritetyista puhtausvaatimuksista seké ilmanvaihtojarjestelméan
osien puhtausvaatimuksista. Puhtausvaatimukset on maaritelty niin, etta niiden
toteaminen on helppoa yksinkertaisin menetelmin. limanvaihtojarjestelman
puhtausluokat ovat P1 ja P2. llmanvaihtojarjestelman puhtausluokka
maaritelladn suunnitelmissa. Kaytettavien suodattimien taytyy tayttaa
iimanvaihtotuotteiden puhtausluokan M1-vaatimukset ja niista ei saa vapautua
otsonia tuloilmaan tai sisatiloihin. Kuvissa 3 ja 4 on esitetty
lImanvaihtojarjestelman puhtausluokkien vaatimukset. (Kovanen, 43; RT 07-
10946. 2009, 15.)

* Tuloilmakanavat ja kamavaosat on tehty puhtausluokitelluista il-
manvaihtotuotteista tai tytmaalla vastaavaan tasoon puhdiste-
tuista muista tuotteista.

+ Tiivistemateriaaleina kdytetddn rakennusmateriaalien pddsté-
luokkaan M1 tai M2 luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaisiksi
tunnettuja materiaaleja.

« Luovutusvalmiin ilmanvaihtojdrjestelman sisdpinnan pdlykerty-
man keskiarvo saa olla enintdan 0,7 g/m? suodatinmenetelmalls
(Pasanen et. al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Nar-
vanne 2001).

*» Laitoksessa ei kdytetd palautusilmaa lukuun ottamatta vain yhta
tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

» Tuloilmassa ei saa kdyttdd hajusteita.

* llImanvaihtokoneiden tuloilmapuoclelle asennetaan kaksiportai-
nen suodatus, jonka erotusaste vastaa faulukon 2.4.5 vaatimuksia.

KUVA 3. limanvaihtojarjestelman puhtausluokan P1 vaatimukset (RT 07-10946.

2009, 15.)
13



+ Tuloilmakanavat on tehty puhtausluckitelluista ilmanvaihtotuot-
teista tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuot-
teista.

* Luovutusvalmiin ilmanvaihtojdrjestelman sisdpinnan poélykerty-
man keskiarvo saa olla enintddn 2,5 g/m? suodatinmenetelmalls
(Pasanen et. al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Nar-
vanne 2001).

+ Laitoksessa saa kdyttdd puhtaudeltaan samanarvoisten tilojen
poistoilmaa palautusilmana. Palautusilma on suodatettava tuloil-
man suodatusta vastaavalla puhtausluokitellulla suodattimella.

+ Tuloilmassa ei saa kdyttdd hajusteita.

* limanvaihtokoneiden tuloilmapuolelle asennetaan kaksiportai-
nen suodatus, jonka erotusaste vastaa taulukon 2.4.5 vaatimuksia.

KUVA 4. limanvaihtojarjestelman puhtausluokan P2 vaatimukset (RT 07-10946.
2009, 15.)

2.5 Rakennusmateriaalien paastoluokitus ja ilmanvaihtotuotteiden

puhtausluokitus

Rakennus- ja sisustusmateriaalit vapauttavat huoneilmaan monenlaisia
kemikaaleja, jotka voivat olla peraisin esimerkiksi kaytetyistéa raaka-aineista,
valmistusprosessin virheista tai materiaalien vanhenemisesta ja vaarasta
kaytosta. Materiaalien paastojen ja ilmanvaihdon perusteella voidaan maaritella
huoneilman kemikaalipitoisuus. Kun tavoitteena ovat pienet
epapuhtauspitoisuudet, kokonaispaastotihin vaikutetaan enimmakseen
kayttamalla vahapaastoisia materiaaleja. (RT 07-10946. 2009, 17.)

Rakennusmateriaalit on luokiteltu paastéluokituksen avulla. Luokitusta voidaan
kayttda apuna suunniteltaessa asuin- ja tyotiloja. Rakennusmateriaalien
paastbluokkia on kolme, M1, M2 ja M3. M1-luokan rakennusmateriaalit
synnyttavat vahiten paastoja ja puolestaan M3-luokan materiaalit eniten.
Testaamattomat materiaalit eivat kuulu mihinkd&an paastdluokkaan.
Materiaaliyhdistelman péaastéluokka maaraytyy huonoimman materiaalin
mukaan niin kauan kunnes emissiomittauksella toisin todistetaan. (RT 07-
10946. 2009, 17.)
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Halutessaan materiaalin M1- tai M2- paasttluokkaan tulee sille suorittaa
laboratoriossa vakioiduissa testiolosuhteissa neljan viikon iassa testi, jossa
mitataan materiaalista huoneilmaan kulkeutuvia kemiallisia paast6ja. Paastojen
tulee alittaa luokille maaritetyt rajat. Testin jalkeen valmistaja voi hakea
tuotekohtaista rakennusmateriaalien paastoluokitusta Rakennustietosaatiolta.
(Rakennustieto, linkit Rakennustieto>Rakennusmateriaalien paastéluokitus
M1->Kuinka haen M1-luokitusta.)

llImanvaihtotuotteille on ainoastaan yksi puhtausluokka eli
iImanvaihtojarjestelman osa joko on tai ei ole puhtausluokiteltu.
lImanvaihtojarjestelméan osa on puhtausluokiteltu, kun tuote ei lisaa haitallisia
epapuhtauksia, hajuja tai kaasumaisia tai hiukkasmaisia epépuhtauksia ja kun
tuote on helposti puhdistettavissa. (RT 07-10946. 2009, 18.)
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3 P1 PUHTAUSLUOKAN VAATIMUKSET

3.1 Paaurakoitsijalta vaadittavat suunnitelma-asiakirjat

Puhtaudenhallintasuunnitelma

Paaurakoitsijalta P1-puhtausluokitellussa kohteessa edellytetdan
hankekohtaista puhtaudenhallintasuunnitelmaa. Suunnitelmassa huomioidaan
vaatimukset, joita asetettu hankkeen sisailmastolle ja rakennustoiden
puhtaudelle. (Pulkkinen 2015, 19-20.)

Puhtaudenhallintasuunnitelmassa kuvataan puhtaudenhallinnan periaatteet ja
kaytannot ja se ohjaa kaikkien tydmaalla toimivien urakoitsijoiden toimintaa.
Puhtaudenhallintasuunnitelmaa on taydennettava tydmaan edetessé, jotta se
kattaisi kaikki tydmaalla vastaan tulevat puhtaudenhallinnan haasteet. (Suomen
Yliopistokiinteistot Oy 2014, 2.)

Puhtaudenhallinta suunnitelmassa kasitelldan seuraavat asiat:

e polyn syntymisen ja leviamisen estaminen
e tyOmaan osastoinnit ja tarvittavat alipaineistukset
¢ henkilo- ja materiaalilikenteen jarjestaminen

e jatehuollon toteutus

rakennusmateriaalien ja laitteiden varastointi ja suojaus

henkilokohtaisten suojainten kayttd (Pulkkinen 2015, 20).

Veden — ja kosteudenhallintasuunnitelma

Osana tyomaan laadunhallintasuunnitelmaa tulee laatia veden- ja
kosteudenhallintasuunnitelma. Veden- ja kosteudenhallintasuunnitelma sisaltaa

mm.

e kosteusriskien kartoituksen
e kuivumisaika-arviot

e |Ammitys-, kuivaus- ja suojaussuunnitelmat
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e materiaalien ja tarvikkeiden kasittely ohjeet

e kuivumisolosuhteiden jarjestamisen keinot

e kosteudenmittaussuunnitelman

e paallystamisperusteet. (RT 07-10946. 2009, 10.)

Kosteudelle herkille rakenteille laaditaan kuivumisaika-arviot erilaisissa
kuivumisolosuhteissa. Odotettua pidempien kuivumisaikojen varalta tehdaan
varasuunnitelma, josta ilmenee vaihtoehtoiset menettelytavat aikataulussa
pysymiseksi. Rakenteiden kuivuminen edellyttd&a hyvia kuivumisolosuhteita,
jotka luodaan vaipan sulkemisella, lampdjen paalle laittamisella ja riittavalla
iimanvaihdolla. Rakenteet kuivuvat paremmin talvella ja kevaalla, jolloin
iimankosteus on pieni. (RT 07-10946. 2009, 10.)

Kosteusmittauksista laaditaan tydmaalla ennakkoon
kosteudenmittaussuunnitelma, josta selviad mm. mittausmenetelma ja laitteisto,
mittausten aikataulu ja mittauspisteiden méara ja sijainti. Ennakkoon kaydaan
l&pi rakenteet ja kirjataan ylos niiden paallystamisperusteet eli kosteusrajat,
jolloin paallystaminen voidaan aloittaa. Kosteusmittausten ja
paallystamisperusteiden perusteella tehdaan paatokset paallystamisista. (RT
07-10946. 2009, 10.)

3.2 Rakennustarvikkeiden varastointi ja suojaus

Sisatiloihin ja rakenteisiin asennettavat rakennustarvikkeet ja osat on suojattava
likaantumiselta ja kastumiselta kuljetuksen, tydmaavarastoinnin valivarastoinnin
ja asennuksen aikana. Rakennustarvikkeet ja osat varastoidaan irti maasta
esimerkiksi trukkilavojen paalle ja ne on suojattava siten, etta sade- ja
pintavedet ei paase kastelemaan niitd. Rakennustarvikkeet pyritaan
varastoimaan sisatiloihin ja asentamaan valittomasti paikalleen, jotta valtyttaisiin
valivarastoinnilta. Varastoinnissa ja suojauksessa on noudatettava valmistajan
ohjeita ja vaatimuksia. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Keskeneraiset ja valmiit rakennus- ja laiteosat suojataan vaurioitumiselta ja
kastumiselta taukojen ajaksi. Rakennustarvikkeiden suojaukset poistetaan

asennusvaiheen alkaessa valmistajien ohjeiden mukaisesti. llman tulee olla
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puhdasta ja kuivaa asennusty6n aikana. Myoskaan polyavia tyovaiheita ei saa
suorittaa samanaikaisesti asennuspaikan laheisyydessa. Ennen asennusta
mitataan alustan suhteellinen kosteus ja varmistetaan etta se vastaa
valmistajan vaatimuksia. (RT 07-10946. 2009, 11.)

3.3 Pélynhallinta

Pdlynhallinnan avulla voidaan torjua valmiiden rakenteiden ja koneiden
likaantumista, elektronisten laitteistojen toimintahairioitd, terveydellisia haittoja
seka pienentaa siivous- ja puhdistuskustannuksia. Pélynhallinnassa
onnistuakseen on ymmarrettava, mitk& tydvaiheet synnyttavat polya, miten poly
muodostuu ja miten se kulkeutuu tydmaalla. My6s polyn aiheuttamat terveys- ja
turvallisuusriskit tulee kartoittaa. (Ratu 1225-S. 2009, 5 ja 7; Pulkkinen 2015,
22.)

Polyntorjunnassa ensisijainen keino on estaa polyn syntyminen. Se ei
kuitenkaan ole aina mahdollista, jolloin pélyn muodostumista vahennetaan ja
leviamista rajataan. Polylle altistuminen voidaan estaa henkilokohtaisilla
suojaimilla, mikali edella mainittuja keinoja ei voida riittavasti hyodyntaa. (Ratu
1225-S. 2009, 2)

PAlyn kulkeutumisen hallinta
Runsaasti polyavat tydvaiheet voidaan suorittaa osastoituna. Osastoinnin avulla
erotetaan epapuhdas ja puhdas tila toisistaan kayttamalla olemassa olevia tai
tilapéisia rakenteita. Yleensa epapuhdas tila alipaineistetaan. Alipaineistuksen
tarkoituksena on estaa polyn kulkeutuminen pdlyisesta puhtaaseen tilaan
aikaansaamalla epapuhtaaseen osastoon alipaine. Alipaineistetussa tilassa
alipaineen tulisi olla 5-15 Pa ja tilan ilman pitéisi vaihtua 6—10 kertaa tunnissa.
Laitteiden toimivuus on tarkistettava paivittain ja suodattimet puhdistettava
tarvittaessa. Palotekniset vaatimukset on otettava huomioon rakennettaessa
osastointeja ja lapivienteja. Mikali osastointi saadaan tehtya todella tiiviiksi eik&
puhtaiden ja epapuhtaiden tilojen valilla ole kulkua, voidaan se toteuttaa myos
ilman alipaineistusta. Puhtaita tiloja voidaan sopivissa olosuhteissa suojata
myo6s synnyttdmalla ylipaine niihin. Kuvassa 5 on esitetty osastoinnin
alipaineistus. (Koski — Mattila — Taipale — Laitinen — Térnqvist 2013, 8-9.)
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Kaaviokuva polynhallintajarjestelman toiminnasta

——
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ettd syntyy tehokas huuhteluvalku-
tus koko tyGalueelle.

KUVA 5. Osastoinnin alipaineistus. (Koski — Mattila — Taipale — Laitinen —
Tornqvist 2013, 8)

Kohdepoiston avulla voidaan kerétéd merkittdva osa tyossa syntyvasta polysta
pois ennen sen levidmista tyodtilaan ja hengitysalueelle. Kohdepoistomenetelmia
on kaksi, korkea- ja matalapaineinen. Korkeapaineisessa menetelméassa
kohdepoisto toteutetaan joko mikrosuodattimella varustetulla rakennusimurilla
tai keskuspolynimujarjestelmalla. Imuri liitetddn suoraan tydkoneeseen, jolloin
tyostokohdan lahelle syntyy pélya sieppaava nopea ilmavirtaus.
Korkeapaineisen kohdepoiston avulla voidaan poistaa 80—-97% tydssa
syntyvasta polysta. Suodattimien kuormittumista tulee seurata saannallisesti.
Matalapaineisessa kohdepoistossa tyOpisteen laheisyyteen sijoitetaan
polynkeradja. Polynkerdaja on yhdistetty mikrosuodattimella varustettuun
ilmanpuhdistimeen tai alipaineistajaan. Poistoilma johdetaan poistoputkea pitkin
tydtilan ulkopuolelle tai ulkoilmaan. Parhaaseen lopputulokseen paastakseen
suositellaan kaytettavaksi korkea- ja matalapaineista kohdepoistoa rinnakkain.
Kuvassa 6 on piikkauskone, mihin on liitetty korkeapaineineinen
kohdepoistojarjestelmé. (Koski ym. 2013, 9.)
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KUVA 6. Korkeapaineinen kohdepoistojarjestelma. (Koski ym. 2013, 9)
3.4 Rakennussiivous

Tybmaan puhtaudenhallinnan kannalta merkittava asia on siivous.
Rakennussiivouksella yllapidetdén tydmaan puhtautta ja estetdan lian
leviaminen tyOpisteista. Siivouksessa on kaytettava menetelmid, jotka eivat
nosta polya ilmaan. Lattiapinnoilta karkea jate poistetaan lastan ja lapion avulla
ja hienojakoinen pdly imuroidaan HEPA-suodattimella varustetulla imurilla.
HEPA-suodin on ilmansuodatin, jonka tehtavanéa on suodattaa imurista takaisin
huoneilmaan tuleva ilma. HEPA on lyhenne sanoista High Efficiency Particulate
Air Filter. HEPA-suodattimen tulisi poistaa vahintdan 99,97 % polysta. Suodatin
tulisi vaihtaa 1-3 kuukauden valein. Harjan kaytto on kielletty P1-tytmailla,
koska se nostaa pdélya ilmaan. Tydskentelyn aikana lattiapinnoilla voi olla
hieman rakennuspélya. Tydvaiheen paatyttya tila siivotaan ja jatteet kuljetetaan
pois rakennuksesta. (Koski ym. 2013, 11 ; Pulkkinen 2015, 24; Ollikainen 2012,
21.)

P1-kohteissa on huomioitava pinnat, jotka eivét jaa nakyviin valmiissa
rakennuksessa. Naita ovat esimerkiksi alakattojen ylapuoliset asennukset ja
pinnat, sdhkdkourujen sisapinnat ja sahkojohdot kourussa seka kalusteiden
taakse jaavat pinnat. Ennen kourujen ja kattojen sulkemista seka kalusteiden

asentamista on huolehdittava pintojen puhdistuksesta. Yleensa ennen alakaton
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sulkemista sen ylapuolen puhtaus tarkistetaan ulkopuolisen tarkastajan

toimesta. (Sateri, 3.)
3.5 Jatehuolto

P1-tydmaalla jatteet lajitellaan tyopistekohtaisiin jateastioihin. Jateastioina
voidaan kayttaa esimerkiksi kannellisia Sulo jateastioita. Kannettomat astiat
ovat kiellettyja polyn leviamisvaaran takia. Jatehuollon onnistumisen kannalta
on tarkeéaa, etta jatteidenkerayspisteita on riittavasti ja etta niiden
tyhjentamisesta huolehditaan. Kerayspisteita on oltava seka sisa- etta
ulkotiloissa. (RT 07-10946. 2009, 18.) Ulkona voidaan kayttaa vaihtolavoja,
joihin jatteet lajitellaan. Energiajatepuristin on jarkeva valinta
sisavalmistusvaiheessa, kun pahvia tulee paljon. Mahdollisimman tarkka lajittelu

vahentaa jatehuollon kustannuksia ja tydmaan ymparistdvaikutuksia.
3.6 Loppusiivous

P1-kohteissa on kaytdssa kaksiosainen loppusiivous. Ensimmainen vaihe
suoritetaan ennen toimintakokeita ja toinen vaihe ennen rakennuksen
luovutusta. Loppusiivous voidaan aloittaa vaiheittain, kun rakennus- ja
asennustyot on saatu tehtyd. Loppusiivottavat alueet osastoidaan erilleen
likaisista tiloista polyn levidmisen estamiseksi. Osastointi voidaan toteuttaa
suojaseinilla tai ovilla. Kulku minimoidaan loppusiivottavan alueen ja likaisten
tilojen valilla. Osastojen sisaantuloaulojen eteen laitetaan tekstiilimatot
estamaan lian kulkeutumista. Tossujen kaytto kenkien paalla on myds
suositeltavaa. (Koski ym. 2013, 39; Pulkkinen 2015, 25.)

Ennen loppusiivouksen aloitusta poistetaan rakennusaikaiset suojaukset.
Suojauksien poisto suositellaan tehtavaksi kaksi paivaa ennen siivouksen
aloitusta, jotta poly kerkeaa laskeutua. Ennen suojauksien poistoa niiden
padlliset imuroidaan. Sitten suojat poistetaan ja viedaan
jatteenkerayspisteeseen. Loppusiivottavalla alueella ei saa olla kaynnissa
tyOvaiheita ja tilat pitda tyhjentaa tavarasta ja mahdollisesta rakennusjatteesta.
(Koski ym. 2013, 10.)
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Loppusiivouksen ensimmaisen vaiheen tavoitteena on saavuttaa
toimintakoevalmiuden vaatima puhtaus. Ensimmaisessa vaiheessa
rakennuksen kaikki katto-, seina-, taso-, kaluste- ja lattiapinnat siivotaan. My6s
alakattojen ylapuoliset asennukset ja pinnat, kalusteiden alle ja taakse jaavat
pinnat ja sahkdkourujen sisapinnat siivotaan. Erityista tarkkuutta vaativat
alakattojen ylapuolen asennukset, jotka ovat monesti hyvin ahtaissa paikoissa.
Siivousjarjestys on ylhaalta alaspain. Siivouksessa kaytetaan HEPA-
suodatteista imuria ja kosteita mikrokuituisia pyyhkeita. Toimintakoevalmiit tilat
merkitaan P1-puhtausluokan tila merkinnalla. (RT 07-10946. 2009, 12; Sateri,
3-4.)

Loppusiivouksen jalkeen tiloissa voidaan ilman erikoisjarjestelyja tehda vain
polyamattomia toitd, kuten alakattoasennuksia, paikkamaaluksia ja
iimanvaihdon saatoty6ta. Tilat, joissa tydskennellaan ja joiden lapi kuljetaan
pidetdan puhtaana yllapitosiivouksella. Jos tilassa joudutaan loppusiivouksen
jalkeen tekemaan polyavia toita, on kaytettava kohdepoistoa. Lisaksi syntynyt
jate ja poly on siivottava valittbmasti, kun ty6 on tehty. (Pulkkinen 2015,
25.)Tuotteiden esivalmistuksella voidaan my0ds vahentaa siivoustarvetta

loppusiivotuissa tiloissa.

Loppusiivouksen toisessa vaiheessa siivotaan poly, joka on laskeutunut
pinnoille toimintakokeita suorittaessa. Tilat siivotaan tilaajan urakka-
asiakirjoissa maarittamalle tasolle ja lattiamateriaaleille tehdaan
kayttoonottopesu ja — suojaus materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti. (Koski
ym. 2013, 40.)

3.7 Puhtauden arviointi

Ennen toimintakokeita siivottujen tilojen pintojen puhtaus arvioidaan
silmamaaraisesti. Arviointi kattaa katto-, seiné-, kaluste- ja lattiapinnat seka
pinnat, jotka eivat jaa valmiissa rakennuksessa nakyviin. (RT 07-10946. 2009,
11)

Ennen rakennuksen luovutusta kaikki nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat

arvioidaan. Arvioitavat pinnat ovat samat kuin ennen toimintakokeita. Mikali
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alakattosetit on suljettu, niiden ylapuolisia pintoja ei arvioida. Ne voidaan
tarkistaa tarvittaessa pistokokein tai ennen niiden sulkemista. (RT 07-10946.
2009, 11))

Puhtauden arvioinnissa tarkastetaan jokaisessa tilassa silmamaéaaraisesti, ettei
pinnoilla ei ole nakyvaa likaa, kuten roskia, irtolikaa, kiinnittynytta likaa tai
tahroja. Hankalasti puhdistettavista paikoista, kuten lammityspatterien taustalta
ja sisaosista, sahkokourujen sisapuolelta, séhkdkourujen profiiliosista, ja
korkealla sijaitsevista pinnoista ei sormipyyhkaisylla saa olla havaittavaa
polykertym&a. Mikali arvioitavilla pinnoilla havaitaan poly&, voidaan polykertyméa
mitata geeliteippimenetelmalla INSTA 800-standardin mukaisesti. Kuvassa 7
BM dustdetector pintapdlymittari. Mittaus tulisi suorittaa aikaisintaan kaksi tuntia

siivouksen lopettamisesta, jotta poly kerkeaisi laskeutua. Taulukossa 1 on

esitetty enimmaispolykertymat ennen toimintakokeita ja rakennuksen
luovutusta. (RT 07-10946. 2009, 11.)

KUVA 7. BM Dustdetector-pintapdlymittari
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TAULUKKO 1. P1-puhtausluokan sallitut polykertymat (RT 07-10946. 2009, 11)

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman- » Alakaton ylapuoli 5,0

vaihdon toiminta-  « Pinnat yli 180 cm korkeudella

kokeita » Pinnat alle 180 cm korkeudella

(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen « Pinnat yli 180 cm korkeudella 1,0
luovutusta * Pinnat alle 180 cm korkeudella

 Lattiapinnat 3,0

3.8 Koulutus P1-tyomailla

Rakennushankkeen alussa kohteen sisdilmatavoitteet ja niiden saavuttamiseksi
suunnitellut ratkaisut esitellaan kokouksissa, joihin osallistuvat rakennuttaja,
suunnittelijat ja urakoitsijat. Urakoitsijat kirjaavat laatusuunnitelmiinsa tavoitteet
ja keinot milla ne saavutetaan. Niiden tayttymista seurataan
tydmaakokouksissa. (RT 07-10946. 2009, 12.)

Ainakin rakennus-, maalaus- ja LVIS-urakoitsijoiden kaikille tyéntekijdille tulee
jarjestaa ennen toiden aloitusta koulutus, jossa selvitetddn kohteen
siséilmastovoitteet ja ohjeet ja tehtavat niiden saavuttamiseksi. My6s
my6hemmin hankkeeseen tuleville urakoitsijoille on jarjestettava koulutusta.
Lisaksi kohteessa noudatettavista siséilmasto-, puhtaus-, ja materiaaliluokista
on laadittava tiedote, joka jaetaan tydmaan jokaiselle tyontekijalle. (Koski ym.
2013, 37.)
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4 P1 PUHTAUSLUOKAN TOTEUTUS ESIMERKKIKOHTEESSA

Opinnaytetyon esimerkkikohteentoimi sisailmaluokka oli S2 ja rakennustdiden
aikainen puhtausluokka P1. Pinta-alaltaan 10 000 m?:n rakennuksen tilat ovat
neljassa kerroksessa. LVI- ja sahkourakoitsijat olivat padurakoitsijalle alistettuja

sivu-urakoitsijoita.
4.1 Aikataulu

Kohteen yleisaikataulun laadinnassa huomioitiin P1-puhtausluokituksen
vaatimukset. Aikataulua laadittaessa kerrokset oli jaettu lohkoihin ja ty6t
etenivat lohko kerrallaan. Kun pdélyavat tydvaiheet oli tehty, 1V-asennukset
paastiin tekemaan suljetuissa ylipaineistetuissa osastoissa. Pdlyavia tybvaiheita

ei silloin osastoinnin sisalla saanut tehda.

Kohteeseen laadittiin erillinen viimeistelyohjelma, joka rakentui
ilmanvaihtokoneiden koneiden toiminta-alueiden ymparille. Valmiiksi tehtiin
kerrallaan yhden iv-koneen pydérittama alue, jotta toimintakokeet voitiin suorittaa
valmiissa ja puhtaissa tiloissa. Viimeistelyohjelmaan merkittiin mm.
loppusiivouksen, siivoustarkastusten, itselle luovutuksen, puutteiden

korjaamisen ja toimintakokeiden vaatima aika.
4.2 Kosteudenhallinta

Paaurakoitsija laati kohteelle kosteudenhallintasuunnitelman. Suunnitelmassa
kaytiin lapi mm. kosteusriskit, kuivumisaika-arviot, materiaalien ja tarvikkeiden

suojaus ja kuivumisolosuhteiden jarjestaminen.

Kohteessa kaytettiin sadnsuojaa. Saansuoja asennettiin rungon valmistuttua ja
se purettiin, kun vesikattoty6t olivat valmiit. SGdnsuojan avulla rungon
kastuminen loppui aikaisessa vaiheessa ja vesikattotyot paastiin tekemé&an sen

alla hyvissa olosuhteissa seka valtyttiin erilliseltd suojaamiselta.

Valettaessa pintalattioita valupaivaméaaréat ja valetut alueet merkittiin

pohjakuviin, joista pystyi helposti seuraamaan, kuinka kauan lattia on kuivunut.

Kuivumisolosuhteet jarjestettiin suotuisiksi lAmmittimien ja kosteudenpoistajien
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avulla. Tydmaalla kuivumisolosuhteita seurattiin eri puolille rakennusta
sijoitetuilla mittareilla, jotka lukivat kosteus- ja lampdtilatietoja. Poikkeamiin

reagoitiin tarvittaessa.

Ennen lattioiden paallystamista varmistettiin paallystamisen mahdollistavat
kosteusrajat sekéa suoritettiin kosteusmittaukset. Jokaiselta erilliselta
valualueelta otettiin useampi mittaus. Kohteeseen tuli paljon muovimattoa ja
pintalattiat tasoitettiin ennen maton asennusta. Myds tasoitteen kosteus mitattiin
ennen paallystamista. Kaikista mittauksista tehtiin péytakirjat. Ennen pinnoitusta

pidettiin valvojien kanssa pinnoitettavuuskatselmus.

Kohteessa lattioiden kuivuminen muodostui ongelmaksi ensimmaisessa
kerroksessa ryomintétilan paallisilla osilla hyvista kuivumisolosuhteista
huolimatta. Niiden paallystaminen oli aikataulutettu ensimmaiseksi, mutta
aikataulua jouduttiin muuttamaan, niin etté toinen ja kolmas kerros pinnoitettiin

ensin.

Kaikista tydmaalla sattuneista vesivahingoista laadittiin poytakirjat.
Vesivahinkojen kuivaamisesta laadittiin suunnitelmat ja ennen pinnoittamista ne

mitattiin kuiviksi.
4.3 Puhtaudenhallinta

Rakennuttaja oli laatinut kohteelle puhtaudenhallintaa koskevan ohjeistuksen,
minka mukaisesti puhtaudenhallinta toteutettiin. Tydmaan puhtautta pidettiin ylla
paivittaiselld rakennussiivouksella. Runkovaiheesta saakka kohteessa oli
rakennussiivooja ja sisavalmistusvaiheen aikana heita oli jatkuvasti kolme ja
tarpeen mukaan enemman. Hienojakoisen poélyn siivoamiseen kaytettiin HEPA-
suodatteista imuria ja isommat roskat siivottiin lastalla ja lapiolla. Lisaksi
jokaisen tyontekijan velvollisuuksiin kuului omasta tydsta syntyvien jatteiden
siivoaminen jateastioihin. Paaurakoitsija huolehti astioiden tyhjentamisesta ja

takaisin tuomisesta.

Yleisimp&na polynhallintakeinona tydmaalla kaytettiin pélyn levidmisen
estamista. Polyavien tydvaiheiden jalkeen tilat osastointiin ja osastot imuroitiin

puhtaaksi. Taman jalkeen osastot ylipaineistettiin ja rauhoitettiin 1V-
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asennuksille. Kaikki ilmanvaihtoputket pidettiin tulpattuina asennuksen taukojen

aikana. Kuvassa 8 on osaston sisdankaynti ja ylipaineistaja.

KUVA 8. Osaston sisaankaynti

Tyo6vaiheiden aikana syntyneet jatteet pyrittiin sivoamaan heti tydvaiheen
valmistuttua. Kaikki laastit ja tasoitteet sekoitettiin sekoitushuoneessa.
Jokaisessa kerroksessa oli kaytossa yksi sekoitushuone. Myds

kohdepoistopoistolla varustetut tydkoneet olivat kaytossa.

Kohteessa suoritettiin kerran viikossa tydmaan puhtaudenarviointi, jossa
tarkastettiin materiaalien varastointi, jatehuolto, tydmaan siisteys, pélynhallinta
ja IV-asennusten oikeellisuus. Arvioinnin suoritti tilaajan nimedma ulkopuolinen
puhtauden arvioija yhdessa valvojan ja paaurakoitsijan vastuuhenkilon kanssa.
Kierroksesta laadittiin raportti ja havaitut virheet pyrittiin korjaamaan
mahdollisimman pian. Arvioinnissa tehtiin oikein/vaarin-merkintdja ja paras tulos
oli 100 %. Ensimmaisilla kerroilla tulos alhainen, mutta loppuvaiheessa paastiin

95 prosentin tuloksiin.

27



4.4 Materiaalien varastointi

Materiaalit ja tarvikkeet pyrittiin toimittamaan oikea-aikaisesti, jotta ne saataisiin
heti paikoilleen ja valtyttaisiin valivarastoinnilta. Mikali materiaaleja jouduttiin
varastoimaan, jatettiin ne irti lattiasta ja suojattiin polyyntymiselta.
Varastointipaikat yritettiin miettia huolella siirtelyn minimoimiseksi. Ulos
varastoitaessa materiaalit varastoitiin irti maasta ja suojattiin kastumiselta ja
polyyntymiseltd. LVI- urakoitsijalla oli kaytdssa varastoteltta, johon pystyi

huoletta varastoimaan pidemmaksi aikaa.
4.5 Loppusiivous ja puhtauden toteaminen

P1l-vaatimusten mukaisesti kohteessa suoritettiin kaksiosainen loppusiivous.
Loppusiivous toteutettiin lohkoittain. Lohkojaon muodostivat
ilmanvaihtokoneiden toiminta-alueet. Loppusiivottava alue osastoitiin
suojaseinilla likaisista alueista. Siivouksen jalkeen tilojen ovet suljettiin ja oviin
laitettiin lappu, josta tila ilmeni siivotuksi. Ensimmaisen vaiheen jalkeen tilaajan
nimeama ulkopuolinen puhtauden arvioija tarkisti siivoustason silmamaaraisesti
seka ottamalla geeliteippinaytteita alakaton ylapuolisilta osilta ja iv-kanavien
siséltd. Hyvaksytyn tarkastuksen jalkeen saatiin asentaa alakatto. Siivottujen
tilojen ovet pidettiin kiinni polyn kulkeutumisen valttamiseksi. Siivottujen
osastojen sisddnkayntien eteen laitettiin kuramatot ja osastoissa tuli kayttaa

suojatossuja. Kuvassa 9 nakyy loppusiivotun ja likaisen tilan valinen suojaseina.
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KUVA 9. Loppusiivotun ja likaisen tilan valinen suojaseina

Esimerkkikohteessa osassa tiloista jouduttiin tydskentelemaén viela
loppusiivouksen jalkeen. Tyontekijat kayttivat kohdepoistolla varustettuja
tyovalineita ja imuroivat omat jalkensa. Tiloja jouduttiin kuitenkin siivoamaan

uudestaan, jotta puhtaustaso pysyi ylla.
4.6 P1-Koulutus kohteessa

Esimerkkikohteen tyontekijoille pidettiin P1-koulutus sisavalmistusvaiheen
alkaessa. Koulutukseen osallistuivat kaikki tyontekijat ja se sita varten ol
varattu auditorio. Toinen koulutus pidettiin tydmaalla loppusiivouksen

ensimmaisen vaiheen alettua.
4.7 Kustannukset

P1-puhtausluokan mukainen rakentaminen aiheuttaa kattavia lisdkustannuksia

verrattuna tavanomaisen puhtaustason mukaiseen rakentamiseen. Jotta

Onnistutaan P1-puhtausluokitellussa kohteessa taloudellisesti ja laadullisesti,

taytyy kustannukset huomioida jo laskentavaiheessa. Kustannuksia aiheuttavat
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osastoinnit, kaksivaiheinen loppusiivous, suojaamiset, rakennussiivous ja

yllapitosiivous.

Esimerkkikohteen vastaavan tydnjohtajan mukaan P1-puhtausluokan
mukaisesti toteutettuna kohteen siivouskustannukset olivat noin nelinkertaiset
verrattuna normaaliin toteutukseen. Siivouskustannuksiin on huomioitu myo6s
osastoinnit ja suojaamiset. Suurimmat kuluerét olivat loppusiivous ja
rakennussiivous. Kohteessa myds yllapitosiivouksen kulut nousivat korkeiksi,
koska siivotuissa tiloissa jouduttiin tydskentelemaan viela loppusiivouksen
jalkeen. Urakkalaskennassa oli osattu huomioida P1-puhtausluokasta syntyvat
kulut melko hyvin.
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5 KOHDATUT ONGELMAT JA HAASTEET TOTEUTUKSESSA
SEKA KEHITYSIDEOITA TULEVIIN KOHTEISIIN

5.1 Ongelmat ja haasteet

Esimerkkikohteen suurin ongelma oli todella kirea aikataulu. Tydmaan ollessa
hektisimmilladn P1-vaatimukset eivéat kaiken aikaa tayttyneet, vaan
tydmaaorganisaation huomio oli aikataulun kirimisessa. Aikataulu kiristyi
entisestaan ensimmaisen kerroksen lattioiden kuivumisongelman takia ja
aikataulua jouduttiin muokkaamaan. Lattioiden pinnoitukset jouduttiin
aloittamaan toisesta kerroksesta. Tama aiheutti paallekkaisyyksia LVISA- ja

rakennustodiden valilla.

Tiukan aikataulun takia loppusiivous jouduttiin aloittamaan, kun asennukset
olivat viela osaksi kesken. Kohteen vastaavan tyénjohtajan mukaan
loppusiivouksen aloitusta olisi voinut viela lykata ja siten olisi saastytty
uudestaan siivoamisilta ja normaalia tihedmmilta yllapitosiivouksilta. Tulevia
kohteita ajatellen loppusiivouksen aloitus kannattaa lykatd mahdollisimman

myohaiseksi.

Myds aikataulun laadinta on P1-tydmaalle haastavaa. Haasteeksi muodostuu
ilmanvaihtoasennusten aikataulutus, omiin muilta tyévaiheilta rauhoitettuihin

osastoihin.

Tyontekijoiden asenteella on suuri vaikutus P1-kohteen onnistumisessa.
Esimerkkikohteessa oli ongelmia saada tydntekijat sitoutumaan P1-
vaatimuksiin. Suurimpia ongelmia olivat tydntekijéiden omien tyopisteen
jatteiden siivoaminen ja loppusiivottujen tilojen kunnioittaminen. Kohteessa
padurakoitsija joutui sivoamaan tyontekijoiden jatteita, jotka oli jatetty lattioille.
My®6s loppusiivottuja tiloja jouduttiin siivoamaan, kun toité tehtiin ilman
kohdepoistoja ja roskat jatettiin tyopisteelle. Loppuvaiheessa saatiin imurit

asentajille mukaan ja tilojen siisteys parani.
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Kohteessa toimi myds ulkomaalaisia aliurakoitsijoita, joiden tyontekijoiden
kanssa ei ollut yhteista kieltd. Kommunikointi heidan kanssaan hoidettiin heidan

tyonjohtajansa kautta, joka oli paikalla todella harvoin.

Paaurakoitsijalla olisi ollut mahdollista sakottaa ali- ja sivu-urakoitsijoita, mutta
sitd ei kaytetty, silla se olisi vaatinut myos omalta osalta P1-vaatimusten
noudattamista tarkalleen.

P1-kohteissa tydmaan logistiikka on haasteellista. Kun logistiikka toimii oikein,
materiaalit menevat suoraan paikoilleen ja valtytadn suojauksilta ja
edestakaisilta siirtelyilta. Nain ollen materiaalit sdilyvat ehjina ja puhtaina
paremmin. Esimerkkikohteessa aikatauluviiveen ja lattian kuivumattomuuden
takia jotkin materiaalit olivat pitkia aikoja rakennuksen sisalla varastoituna.
Tasta aiheutui paljon lisaty6ta, kun materiaaleja jouduttiin siirteleméaan
edestakaisin. Oman haasteen tydmaan logistiikkaan toi tavaran
vastaanottaminen ahtaasta sisaankaynnista, koska paasisaankayntia ei voida

rakentaa ennen kuin vanha toimitila on purettu pois edesta.

Materiaalien oikeaoppinen varastoiminen ja suojaaminen on tarkeaa, mikali niita
ei saada suoraan paikoilleen. Esimerkkikohteessa séhkourakoitsijalla meni
valaisimia pilalle, kun ne olivat kastuneet ulkona. Lisaty6ta loppusiivoukseen
aiheuttivat paikoittain hiekkaiset IV-kanavat ja kaapelihyllyt. Nailtd ongelmilta

olisi valtytty, jos olisi varastoitu oikein.

Osastointeja ja suojaseindmié joudutaan tekem&éan todella paljon polyn
levidmisen rajoittamiseksi. Joskus arkkitehtuuri aiheuttaa hankaluuksia P1-
kohteen toteuttamiselle. Esimerkiksi kerrosten valiset suuret aukot on vaikea
saada polytiiviiksi. Esimerkkikohteessa on kaksi korkeaa aulaa ja yksi |&pi talon
meneva valoaukko. Erityisesti valoaukon kerrosten véliset osastoinnit ja niiden
tiiviilksi saaminen aiheuttivat ongelmia. Aulojen siivoaminen taytyi suorittaa
nostimilla. Rajoituksia nostimen kokoon aiheutti lattian kantavuus. Oli vaikeaa
|6ytad nostinta, joka yltda kattoon saakka ja on painoltaan sopiva. Ainoiksi
vaihtoehdoiksi jaivat hinattavat puomilliset henkildnostimet, joiden saaminen

ahtaisiin tiloihin oli todella vaikeaa.
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5.2 Kehitysideat

Esimerkkikohteen tydmaaorganisaatiolta saatujen kokemusten pohjalta
tulevissa kohteissa loppusiivouksen aloitus kannattaa lykata mahdollisimman
myohaiseksi, jotta valtyttaisiin yllapitosiivouksilta. Myds oma P1-toteuttaminen
taytyy olla silla tasolla, etté ali- ja sivu-urakoitsijoita voidaan sakottaa

tarvittaessa.

Mielestani ainakin péa-, sahko- ja LVI-urakoitsijoiden kannattaa harkita varasto-
teltan kayttamista P1-kohteissa, mikali materiaaleja joudutaan varastoimaan

ulos.

Seuraaviin kohteisiin kannattaa nimeté tyontekijéiden joukosta yksi P1-
vastaava, joka toimii tydnjohtajien apuna P1-kohteen valvonnassa. Henkilo
huolehtii osastointien kunnosta, alipaineistuskoneiden tarkastuksista, yleisesta
puhtaustasosta ja suojauksista. Tyontekija ilmoittaa havaituista puutteista

tyonjohdolle ja sopii korjausmenetelman.

Laastien sekoitusta varten voitaisiin hankkia CAMU 1200:aa sekoitusasemia
(kuva 10). CAMU 1200:n avulla valtyttaisiin erillisen sekoitustilan tekemiselta ja
laastit ja tasoitteet voitaisiin sekoittaa tyopisteen vieressa. Esimerkkikohteessa
CAMU 1200:aa olisi ollut todella hyddyllinen ainakin seina- ja
lattiatasoiteporukoilla. Lattiatasoitetta sekoitettiin satoja sakkeja yhdella
tasoituskerralla ja siirtomatka sekoitushuoneesta typisteeseen oli pisimmillaan

yli 50 metria.
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Kuva 10. CAMU 1200:aa sekoitusasema (consair.fi)

Myos vaihtoehtoisilla tybmenetelmilla voidaan vahentaa polya tyomaalla.
Kayttamalla lattiantasoitustydssa pumpattavaa lattiatasoitetta valtytaan

kokonaan sekoitustyo6lta rakennuksen sisalla.

Toimiva rakennussiivous on P1-kohteen onnistumisen kannalta yksi
tarkeimmista asioista ja siihen kannattaa panostaa. Rakennussiivouksessa
halutaan yleensa saastaa ja siivoojia otetaan tytmaalle minimim&ara. P1-
tydmaan rakentamisvaiheessa hyvin toimivat rakennussiivous ja pdlynhallinta

saastavat rahaa ja aikaa loppusiivouksessa.

Koulutusta voitaisiin mygs lisata ja ottaa se paremmin mukaan perehdytykseen.
Nain uudelle tyontekijalle saadaan heti kdsitys mita vaaditaan, ja hanen ei
tarvitse virheiden kautta oppia. TAman opinnédytetydn pohjalta laadittiin ohjeistus
tyontekijoille ja se voidaan jakaa perehdytyksessa. Siind on annetaan ohjeet
P1-tydmaalla toimimiseen ja tydskentelyyn. Opinnaytetyon sisaltdd voidaan
hyodyntad myos esimerkiksi tydnjohtajien perehdytyksessa.

5.3 Lopputulos

Esimerkkikohteessa paastiin ongelmista huolimatta hyvaan lopputulokseen.
Puhtausluokan P1 tavoitteiseen paastiin ja rakennus saatiin puhtaaksi

osastoittain ennen ilmanvaihdon toimintakokeita. Kaikki rakennuksen tilat
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saatiin luovutettua puhtaina tilaajalle. llImanvaihtotyd oli pystytty tekemaan
polyttdmissa olosuhteissa ja putkien tulppaamisesta oli huolehdittu varastoinnin
ja asennustyon taukojen aikana. Tasta osoituksena oli se, ettei yhdessakaan
IV-kanavasta otetussa geeliteippinaytteessa ollut poélykertymaa yli sallittujen
arvojen.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia mit&, vaatimuksia P1-puhtausluokitus
asettaa tydmaalle ja kuinka ne saavutetaan. Esimerkkikohteessa havaittujen
ongelmien pohjalta pohdittiin kehitysideoita seuraaviin kohteisiin. Lisaksi
laadittiin ohjeistus P1-tydmaan tyontekijoille. Ohjeistus on tarkoitus jakaa

tydmaaperehdytyksen yhteydessa.

P1-kohteissa erittain tarke&é on aikataulun laatiminen. Aikataulu tulisi laatia
siten, etta IV-asennukset voidaan suorittaa niille rauhoitetussa suljetussa
osastossa. Myos urakoitsijoiden P1-vaatimuksiin sitouttaminen nousi esille
opinnaytetyota tehdessa. Siina onnistuakseen paaurakoitsijan tulee itse nayttaa
mallia toiminnallaan alusta lahtien. Jokaisen tyontekijan tulee tietaa P1-
rakentamisesta. Tydntekijoiden tietoisuuden varmistamiseksi taytyy jarjestaa
P1-koulutuksia. Kun havaitaan tahallisesti ohjeita laiminlyéva tyontekija, otetaan
sanktiot kayttdon. Nain osoitetaan, ettd tydmaalla toimitaan P1-vaatimusten

mukaisesti ja lipsumisia ei sallita.

P1-puhtausluokan rakentaminen koetaan monesti hankalaksi, mutta
huolellisella ennakkosuunnittelulla paastaan asetettuihin tavoitteisiin. Mielestani
hyodyt ovat paljon suuremmat kuin haitat. P1-rakentaminen on varmasti tulossa
myOs omaperusteiseen rakentamiseen, kun kilpailu asiakkaista on kovaa. P1-
rakentaminen voi silloin olla myyntivaltti kilpailijaa vastaan. Rakennuspdlyn
vaheneminen tytmaalla parantaa myos tyontekijdiden tehokkuutta ja vahentaa

sairaspoissaoloja.

Mielestani paasin opinnaytetyon tavoitteisiin hyvin. Aihe oli minulle valmiiksi
tuttu kesaharjoittelutyémaalta. Kuitenkin tyota tehdessa vastaan tuli paljon uutta
tietoa. Tyon pohjalta saaduilla tiedoilla on helppoa lahte& uusille P1-tyomaille

tydnjohtoon ja sen avulla sain myds kehitysideoita toteutukseen.
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TOIMINTAOHJEET TYONTEKIJOILLE

P1 TYOMAAN TOIMINTAOHJEET

Yleiset ohjeet

e Tupakoi ainoastaan tupakointipaikalla
e Pida ulko-ovet ja ikkunat suljettuina
e Ala kayta osastoituja tiloja lapikulkuun

o Pida osastojen ovet suljettuina

Materiaalien varastointi ja suojaus

e Varastoi irti lattiasta/maasta

e Suojaa polylta ja kastumiselta

Tydskentely

o Kaytd kohdepoistoa, jos mahdollista

e Lajittele omasta tydsta syntyneet jatteet

LITE 1

e Suojaa laite- ja rakennusosat asennustyon paatyttya seka taukojen

ajaksi

e Sekoita laastit sekoitushuoneessa tai kayta sekoitusasemaa

Loppusiivotut tiloissa

o Kayta suojatossuja

e Valta polyavia toita, mikali joudut tekemaén kayta kohdepoistoa

e Imuroi tyopiste ja lajittele jatteet
e Ala varastoi tavaraa tai tyokaluja

e Pida osastojen ja tilojen ovet suljettuina

e Ala kayta loppusiivottuja tiloja lapikulkuun



TOIMINTAOHJEET TYONTEKIJOILLE ENG

P1 SITE INSTRUCTIONS

General instructions

e Smoking is allowed only on designated smoking areas
e Keep doors and windows closed

¢ Do not use partitioned spaces as passageways

Storage and protection of materials

e Store materials off the ground/floor

e Protect materials from dust and moisture

Working

e Use exctraction if possible
e Sort all waste resulting from your work
e Protect all devices and materials after work and during breaks

e Mix mortar in the mixing room or use mixing station

Final cleaning

e Use shoe covers

¢ Avoid work that creates dust if you can

e Vacuum your workstation and sort the waste
¢ Do not store equipment or tools

o Keep all doors closed

e Do not use cleaned areas as passageways

LIITE 2



