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Opinnidytetyd tehtiin osana kiinteistdjen hygieniakonsepti "HYGTECH” kokonai-
suutta. Tyon tarkoituksena on ollut pohtia, missa vaiheessa rakennusprojektia kannat-
taa punnita antimikrobisten rakennusmateriaalien kayttda parhaimman hyodyn saa-
miseksi.

Tyossa pohdittiin antimikrobisten rakennusmateriaalien kdyton suunnittelua ja toteu-
tusta rakennusprojektin eri vaiheissa. Taméan liséksi tyossa kaydaan lapi millainen on
hyva sisdilmasto, mitd ovat mikrobit, niiden terveysvaikutukset ja leviaminen. Ta-
man jalkeen esitelladn erilaisia antimikrobisia rakennusmateriaaleja.

Tyossa kaytetyt materiaalit olivat kirjallisuutta ja antimikrobisten teknologioiden ke-
hittdjien www-sivuja. Tiedonhaun yhteydessa huomattiin, ettd monista antimikrobi-
sista teknologioista ei 10ytynyt tietoa muualta kuin niiden kehittéjien kotisivuilta.

Antimikrobisten rakennusmateriaalien havaittiin olevan hyviéd apuvélineita taistelta-
essa haitallisia mikrobeja vastaan. Rakennushanketta tarkasteltaessa huomattiin, etta
antimikrobisten rakennusmateriaalien kayttoon vaikuttavia péatoksia tehdaén heti
alusta alkaen. Todettiin my0s, ettd paatettdessa kayttaa antimikrobisia rakennusmate-
riaaleja niitd koskevia paatoksia tulee vastaan rakennushankkeen joka vaiheessa.
Taman opinnaytetydn tuloksia voidaan hyddyntad kaikenlaisissa rakennusprojekteis-
sa.
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The thesis was made as part of real estate hygiene concept “HYGTECH” entirety.
The purpose of this thesis was to think about at what stage of construction project
one should ponder about the use of antimicrobial construction materials for it to be
most beneficial.

In the thesis it was pondered how to design and execute the use of antimicrobial con-
struction materials in different stages of construction project. The thesis also answers
to these questions: What is the definition of good indoor air, what are microbes, are
microbes a health risk and how do they spread? Lastly the thesis presents different
kinds of antimicrobial construction materials.

Books about construction field and internet sites of each individual developer of an-
timicrobial technology were used as research material for the thesis. During the
search for information about antimicrobial technologies it was noticed that infor-
mation was mostly distributed by developers of that particular technology.

As a result for the thesis antimicrobial construction materials were found out to be
excellent in battle against harmful microbes. It was also established that decisions
made in the beginning of construction project are crucial for the final decision about
the use of antimicrobial construction materials. Also there will be more decisions
concerning antimicrobial materials throughout the project. These results can be used
in any kind of construction project.
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TERMEJA

Bakteeri

Epidemia

Immuniteetti

Infektio

Itio

Kantaja

Kosketuspinta

Mikrobi

MRSA

Nuhakuume (flunssa)

yksisoluinen, alkeistumallinen mikro-organismi. (Karhu-
méki, Jonsson & Saros 2009, 247)

Infektiotaudin poikkeuksellinen yleisyys jossakin yhtei-
sossa. (Karhumaéki, ym. 2009, 248)

vastustuskyky taudinaiheuttajaa tai toksiinia vastaan.
(Karhumaki, ym. 2009, 249)

tartunta. (Karhuméki, ym. 2009, 249)

bakteerin tai sienen huonoja oloja hyvin kestdva muoto.
(Karhuméki, ym. 2009, 249)

ihminen, joka on mikrobin kantaja oireisen tai oireetto-
man infektion jalkeen tai mikrobin kolonisaation vuoksi.

(Karhuméki, ym. 2009, 250)

tassd yhteydessa tarkoitetaan rakennuksessa olevaa pintaa

johon kosketaan.

mikro-organismi, pienelid. (Karhumaki, ym. 2009, 251)

metisillinille vastustuskykyinen Staphylococcus aureus
(Karhuméki, ym. 2009, 251)

jopa 200 eri viruslajin aiheuttama yl&hengitysteiden tu-
lehdus. (Karhuméki, ym. 2009, 251)



Pesake

Terveyshaitta

paljain silmin nakyva soluryhmittyma kiinteélla alustalla.
(Karhuméaki, ym. 2009, 252)

ihmisessa todettava sairaus, muu terveydenhdirio tai sel-
laisen tekijan tai olosuhteen esiintymistg, joka voi véahen-
taa vaeston tai yksilon elinympariston terveellisyytta. (RT
STM-21480 2010. 1)



1 JOHDANTO

Tieto mikrobien vaikutuksista terveyteemme on lisdantynyt viime vuosikymmenien
aikana. Nykyaan pyritddn ennaltaehkdisemaan terveysriskeja erilaisilla hygieniaa
edistavilla tuotteilla, esimerkiksi kosketusvapaat hanat ovat jo yleinen naky Suomen
vessoissa. lhmiset viettdvat enemman aikaa sisatiloissa, kuin koskaan aiemmin, esi-
merkiksi tyopaikalla, paivékodissa, koulussa ja kotona. Siksi onkin luonnollista, etta
rakentamisessa Kiinnitettddn enenevissd maarin huomiota puhtaan sisdilmaston saa-
vuttamiseen. Rakennushankkeeseen ryhdyttdessd on huomioitava monia eri asioita,
jotka vaikuttavat sisailmastoon. Vuonna 2009 julkaistiin sisailmastoluokitus 2008.
Luokitus toimii ohjenuorana rakennushankkeeseen ryhtyvalle aina suunnittelusta to-
teutukseen.

Nuhakuume, eli flunssa on mikrobin aiheuttama hyvin yleinen tauti. VVuosittain nu-
hakuume aiheuttaa turhia poissaoloja tyopaikoilla, joiden takia tyénantaja menettéé
rahaa. Hyvalla hygienialla on mahdollista valttaa turhia mikrobien aiheuttamia taute-
ja. Normaalin puhtaanapidon apuvélineeksi on kehitetty monenlaisia antimikrobisia
ominaisuuksia omaavia rakennustuotteita, esimerkiksi kuparilla tiedetddn olevan
luontainen antimikrobinen ominaisuus. Antimikrobisiin rakennusmateriaaleihin in-
vestoimalla voidaan siis estdd monia turhia poissaoloja. Antimikrobisilla rakennus-

materiaaleilla voidaan myds hillita sairaalabakteerien tarttumista.

Antimikrobisten rakennusmateriaalien ominaisuuksia on tutkittu monessa eri tutki-
muksessa ja esimerkiksi kuparin on todettu olevan erittdin tehokas antimikrobinen
aine. Myos suomessa on toteutettu tutkimus antimikrobisten rakennusmateriaalien
kaytosta. Koekohteena toimi Lansi-Suomen diakonialaitoksen Sotainvalidien Sairas-
koti ja kuntoutuskeskus Porissa. Hyvista tutkimustuloksista huolimatta antimikrobi-
sia rakennusmateriaalien kdytté Suomessa ei ole vield niin suosittua. Osasyyna tahan
on rakennuksen lopputuotteiden saatavuuden véhyys kotimaisilta markkinoilta.
(SCDA:n www-sivut 2013)



Mikrobien vastustuskyvyn kasvu antibiootteja vastaan on yksi tulevaisuuden uhka-
kuvista. siksi onkin luontevaa jo tassé vaiheessa alkaa etsiméaan hyvié mikrobitartun-
toja ennaltaehkéisevia vaihtoehtoja. YKksi varteen otettavista vaihtoehdoista ovat an-

timikrobiset rakennusmateriaalit.

2 LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

2.1 HYGTECH-projekti

”HYGTECH-projektissa tutkitaan sisatilojen mikrobiologiaa ja hygieniaa kayttove-
sissé, pinnoilla ja sisailmassa. Hankkeen tutkimukset toteutetaan Living Lab-teeman
mukaisesti. Tutkimuksessa kiinnitetddn huomiota rakennusteknisiin ratkaisumallei-
hin ja tuotteisiin ja Kiinteistdjen hygieenisen laadun mittaustekniikkaan ja datan hal-
lintaan. Liséksi tutkitaan kayttajien hygieenisia tarpeita ja vaikutuksia.” (Kiinteisto-
jen hygieniakonsepti "THYGTECH” 2012, 2 )

Projektin pilottikohteina toimii Teknologiatalo Sytytin Raumalla, yli 80-vuotiaille
rakennettava vuokrakerrostalo Diakonialaitoksen alueella Porissa ja Pdivakoti kan-
kaanpaassa. Yhdessé kohteessa tutkitaan antimikrobisten rakennusmateriaalien liit-
tdmista olemassa olevaan rakennukseen ja yhdessa rakennuksessa antimikrobiset ra-
kennusmateriaalit on otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa. (Kiinteistdjen hy-
gieniakonsepti "THYGTECH” 2012, 2-3)

2.2 Menetelmét

Taman opinndytetyon pédasiallinen tutkimusmenetelmé on kirjallisuusselvitys. En-
simmaisena oli tarve tutustua mikrobeihin. Niistd kaytiin Iapi niiden vaikutukset ih-
misiin ja niiden levidmistavat. Seuraavaksi tutustuttiin erilaisiin antimikrobisiin ra-
kennusmateriaaleihin. Niiden kohdalla keskityttiin selvittdmaan eri rakennusmateri-
aalien antimikrobiset ominaisuudet. Ndiden jalkeen pohdittiin miten rakennusmateri-

aaleja hyodyntdmalla voitaisiin parhaiten ennaltaehkéistd mikrobien leviamista. Lo-



puksi pureuduttiin antimikrobisten rakennusmateriaalien huomioimiseen rakennus-

hankkeen eri vaiheissa.

Opinnaytetyon tiedon keruu aloitettiin etsimalla sopivia tietoléhteitd internetista.
Mikrobeista ja rakennushankkeesta I0ytyi kirjallisuutta, mutta antimikrobisten ra-
kennusmateriaalien kohdalla tiedon saanti oli valitettavan suppeaa. Tieto useimmista
materiaaleista ja niiden antimikrobisista ominaisuuksista perustuu niiden valmistajan
kotisivuilla julkaisemiin tietoihin. Monet valmistaja tosin julkaisivat riippumattomia

tutkimustuloksia, joissa on osoitettu heidan tuotteidensa toimivuus.

2.3 Tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyoni tavoitteena on pyrkid avaamaan antimikrobisten rakennusmateriaali-
en nykytilannetta ja sitd miten niiden kaytto rakentamisessa tulisi huomioida raken-
nushankkeen eri vaiheissa. Antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla on tarkoitus edis-

ta& hygieniaa. Hyvé hygienia parantaa rakennuksen siséilmaston laatua.

Opinnaytetyoni pyrkii vastaamaan seuraaviin kysymyksiin.

1. Miké on hyva sisdilmasto?
a. mitka tekijat vaikuttavat siihen?

2. Mité ovat mikrobit?
a. Esiintyminen?
b. Terveyshaitat?

3. Mité antimikrobiset rakennusmateriaalit ovat?
a. Mitd eri materiaaleja on?
b. Minkalaisia rakennustuotteita on olemassa?

4. Miten antimikrobisia materiaaleja voidaan hyddyntaa rakentamisessa?
a. Miten materiaalit tulee huomioida rakennushankkeen aikana?
b. Mika on kayttokohteen vaikutus?

Opinndytetyoni tavoitteena on tuottaa ajatuksia ja ideoita herattava teksti. Pyrin
kédymaé&an lapi antimikrobiset rakennusmateriaalit niin, etti lukija ymmaértad mita ne

ovat ja millainen hyoty niita kayttamall& voidaan saavuttaa. Esitdn myos ideoita siitd
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missa vaiheessa rakennusprojektia antimikrobiset rakennusmateriaalit kannattaa ottaa

mukaan pohdintaan.

3 TERVEELLINEN SISAILMASTO

3.1 Terveellisen sisdilmaston maaritelma

Rakennuksen siséilmaston tavoitearvoja kuvailemaan on luotu kolme erilaista sisail-
mastoluokkaa S1, S2 ja S3. Noudattamalla siséilmastoluokitus 2008 mukaisia tavoi-
tearvoja terveelle ihmisille aiheudu terveyshaittoja. Sisailmastoluokitus 2008 maarit-

telee sisdilmaluokat seuraavanlaisesti:

S1: yksildllinen sisailma

Tilan sisailman laatu on erittéain hyva eika tiloissa ole havaittavissa ha-
juja. Sisdilman yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman
laatua heikentdvia vaurioita tai epapuhtausléhteita. Lampdolot ovat
viihtyisat eika vetoa tai ylilampenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy
yksil6llisesti hallitsemaan lampdooloja. Tiloissa on niiden kayttétarkoi-
tuksen mukaiset erittéin hyvat aaniolosuhteet ja hyvia valaistusolosuh-

teita tukemassa yksilollisesti sdadettava valaistus.

S2: Hyva sisdilmasto

Tilan sisailman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevid hajuja. Si-
sailman yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentdvia vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampdolot ovat hyvat.
Vetoa ei yleensa esiinny, mutta ylilampeneminen on mahdollista kesa-
paivina. Tiloissa on niiden kayttétarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja

valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttava sisdilmasto
Tilan sisailman laatu ja lampdéolot sekéd valaistus- ja aéniolosuhteet

tayttavat rakentamismaaraysten mukaiset vahimmaisarvot.
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Antimikrobisten rakennusmateriaalien yleisin kayttokohde on pintamateriaalit. Joten
antimikrobisten materiaalien vaikutus sisédilman laatuun rajoittuu epapuhtauslahtei-
siin. Pintarakenteita valittaessa ei pelkk& antimikrobinen ominaisuus kuitenkaan ole
riittdva kriteeri. Materiaalista suositellaan huomioitavaksi ainakin seuraavanlaiset
ominaisuudet materiaalin epapuhtauspaastot, kosteustekniset ominaisuudet kaytto-
tarkoituksen mukaan, &&nenvaimennusominaisuudet, paallysteiden vaatimat kuivu-
misajat, helppo puhdistettavuus ja kulutuskestavyys. (RT07-10946 2009, 10)

3.2 Mikrobi

Sana mikrobi tarkoittaa paljaalle silmalle ndkymatonté eliota. Niitd ovat mm. viruk-
set, bakteerit ja sienet. On olemassa monia erilaisia Mikrobeja. Ne ovat monipuolisia
ja toisistaan poikkeavia elidita, joilla on erinomainen lisdéantymiskyky. Vain pieni
osa mikrobeista on taudinaiheuttajia. Mikrobit ovat sopeutuneet hyvin erilaisiin olo-
suhteisiin esimerkiksi jotkut viihtyvat hyvin happamissa ja toiset emaksisissé olosuh-
teissa. Tastd syysta ihminen ei voi luoda taysin mikrobivapaata ympérist6d ilman
suuria kustannuksia. Rakentamisessa pyritdankin usein mikrobien tappamisen sijaan
estdmaan niiden nopea lisdédntyminen. Tama tapahtuu usein luomalla sellaiset olo-
suhteet jotta ihmiselle haitalliset mikrobit eivat siind viihdy. (Seuri & Reiman 1996,
18)

Mikrobit on jaoteltu erilaisiin mikrobiryhmiin. Naitd ovat bakteerit, virukset, sienet
ja alkueldimet. Virukset ovat kooltaan muita mikrobeja pienempié ja tarvitsevat
elddkseen ja lisadntyakseen isantédsolukon. Bakteerit ovat alkeistumallisia eli tumat-
tomia eliditd, jotka lisaantyvat jakaantumalla kahtia. Bakteerit voivat muuttua mikro-
biladkkeille vastustuskykyisiksi. Aitotumallisia yksisoluisia hiivoja ja rihmamaisia
homeita kutsutaan sieniksi. Alkueldimet tunnetaan myos nimellé parasiitit tai loiset.
ne ovat kookkaampia kuin muut mikrobit. Alkueldimet muistuttavat tumansa ansios-
ta ihmisen soluja. Alkueldimet ovat aitotumallisia yksisoluisia elioitd. (Karhuméki,
ym. 2009, 21-28)
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3.2.1 Esiintyminen rakennuksissa/Kasvun edellytykset

Mikrobien kasvuun vaikuttaa eniten materiaalin kosteus. Kasvun vaatimuksiin kuu-
luu myos se, ettd materiaalissa on jo entuudestaan mikrobeja, iti0ita tai pieni maara
vanhaa kasvustoa. Kasvualustaksi kelpaa lahes kaikki eloperdinen materiaali. Joille-
kin mikrobeille kasvualustaksi riittda tavallinen huonep6ly. Muutoin kasvualustaksi
kelpaamattomalle pinnalle saattaa esiintyd mikrobikasvustoa, mikali siind on poly-
kerros. Sisailmassa on joka tapauksessa mikrobeja joten mikrobien kasvun ainoana

edellytyksenéd voidaan pitdé kosteutta. (Sisailmayhdistys ry:n www-sivut 2013)

Sisailman mikrobit ovat padosin perdisin ulkoilmasta, mutta my6s lemmikeista, polt-
topuista ja kosteusvaurioista levidd mikrobeja sisdilmaan. Mikrobeja esiintyy myods
Kiinteistdjen vesijarjestelmissa. Yksi mikrobien péaasiallisista leviamisreiteistd on
Kiinteistdjen eri pinnat. Niihin mikrobit leviavét yleensa kosketus- tai pisaratartunnan
kautta. (Karhumaéki, ym. 2009, 35-37)

3.2.2 Terveyshaitat

Normaali k&ytdssé olevien rakennusten sisdilman mikrobeista terveyteen vaikuttavat
eniten bakteerit, sadesienet ja sienet (homeet). Mikrobeista aiheutuvat terveyshaitat
voidaan jakaa oireisiin ja sairauksiin. Oireita ovat hengitystieoireet, silma- ja iho-
oireet, yleisoireet joita ovat mm. kuumeilu ja pdénsarky. Sairauksiin lukeutuu hengi-
tystieinfektiot ja -sairaudet, homepdlykeuhko eli alveoliitti, allergiat ja muut pitkaai-

kaiset haitat ja allerginen silmétulehdus. (Sisailmayhdistys ry:n www-sivut 2013)

”Mikrobien yleisimpi& tartuntateita ovat kosketus-, pisara- ja ilmatartunta. Tartunta-
tapaa voidaan kuvailla joko suoraksi (vélittoméksi) tai epasuoraksi (valilliseksi).
Mikrobin siirtyessé suoraan ihmisesta toiseen esimerkiksi iholta iholle tai yskdsten
valityksella tartuntapa on suora. Mikrobin tullessa esimerkiksi vedestd, eldimesté tai
erilaisilta pinnoilta tartuntapa on epdsuora.” (Karhumaki, ym. 2009, 35-37) Mikrobi-
en leviamisen estamisen tekee ongelmalliseksi se, ettd monet ihmiset ovat kantajia
tietdmattaan. (Karhumaki, ym. 2009, 35-37)
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Pisaratartunnalla tarkoitetaan mikrobien levidmistd sairaan ihmisen ldhelld (n.1m)
olevien ihmisten limakalvoille tai hengitysteihin. Hengitystieinfektiot ja rokot levia-
vat talla tavoin. llmatartunta on samantyylistd mutta sen vaikutus etéisyys on suu-
rempi. (Karhumaki, ym. 2009, 35-37)

Mikrobit voivat levitd kosketustartuntatietd pitkin joko suorana tai epasuorana tartun-
tana. Mikrobi tartunnan tapahtuessa pintojen kuten ovenkahvojen kautta on kyseessa
epasuorakosketustartunta. Suorasta kosketustartunnasta voidaan sanoa esimerkiksi
kattely. Monet tavallisista taudinaiheuttaja mikrobeista levidvat kosketustartunnan
kautta. Mikrobeista esimerkkeind muun muassa nuhakuumetta aiheuttavat virukset,
vesirokkovirus, kynsivallin tulehdusta aiheuttava stafylokokki ja MRSA. (Karhuma-
ki, ym. 2009, 35-37)

Kiinteistdjen vesijarjestelmissa voi kasvaa keuhkokuumetta aiheuttavaa legionella
spp:td ja mykobakteereita. Vesijarjestelmien vaaralliset mikrobit voivat myds olla
perdisin vesilaitokseen jakamasta saastuneesta vedesté tai kaivovedesta. (Kiinteisto-

jen hygieniakonsepti 2012, 3)

Mikrobien tartuntateistd antimikrobisilla materiaaleilla voidaan vaikuttaa suoraan
kaytannodssa ainoastaan kosketustartuntaan. Epasuorassa kosketustartunnassa mikro-
bit leviat kosketuspintojen kautta. Joten voidaan olettaa, ettd kiinnittdmall& huomiota
kosketuspintojen puhtauteen voidaan hillitd mikrobien levidmista. Pisara- ja ilmatar-
tunnassa mikrobit eivat ole kosketuksissa pintojen kanssa vaan levidvat suoran ihmi-
sestd ihmiseen. Tallaisessa tapauksessa antimikrobiset rakennusmateriaalit eivét ole
osallisena mikrobin tartuntareitissa, joten niilla ei voida hillitd mikrobien leviamista
taté reittid pitkin. Jotkin antimikrobiset rakennusmateriaalit toimivat muiden mikro-
bien lisdksi myds homesieni-itiditd vastaan tehokkaasti. Hometta vastaan rakennus

on kuitenkin mahdollista ja jarkevaa suunnitella siten, etta se pysyy kuivana.

Suurin vaikutus antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla on paikoissa jossa ihmislii-
kenne on vilkasta. Lentokentét, juna-asemat, koulut, paivékodit ja muut sellaiset ovat
suuren kayttokuormituksen takia hyvié paikkoja mikrobien levidmiselle. Sairaaloissa,
vanhainkodeissa ja muissa sellaisissa taas on yleensa ihmisia joiden luontainen vas-

tustuskyky on jostakin syysta heikentynyt esimerkiksi vanhuuden tai antibiootti kuu-
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rin johdosta. IThmiset joilla on heikentynyt luontainen vastustuskyky kuuluvat mikro-
bi-infektioiden riskiryhmaan. Ylldmainittujen rakennusten puhtauteen ja yleiseen hy-
gieniaan tarvitsee mielestani kiinnittdd todella paljon huomiota. Antimikrobiset ra-

kennusmateriaalit antavat tutkitusti hyvan apuvélineen tahan.

4 ANTIMIKROBISET RAKENNUSMATERIAALIT

4.1 Antimikrobiset rakennusmateriaalit

Termi antimikrobinen tarkoittaa mikrobeja tuhoavaa tai niiden kasvua estava. Anti-
mikrobinen aine siis on siis materiaali joka hidastaa mikrobien kasvua tai levidmisté.

Rakentamisessa antimikrobisia aineita voidaan hyodyntéa erilaisten rakennusmateri-
aalien muodossa. Olemassa olevia rakennustuotteita on ainakin helojen ja pinnoittei-
den muodossa. Metalleista ainakin kuparilla ja sen seoksilla on tutkitusti mikrobeja
tuhoavia ominaisuuksia omasta takaa. Muita rakennusmateriaaleja ovat esimerkiksi

erilaiset pinnoitteet. (Kiinteistdjen hygieniakonsepti 2012, 3)

Antimikrobisten materiaalien markkina-alueeksi lukeutuvat mm. koulut, julkiset ra-
kennukset ja liikenne, urheilukeskukset, ravintolat ja hotellit ovat kaikki jatkuvassa
kaytOssé ja siksi ne ovat paikkoja, joissa mikrobit padsevat helposti leviaméén. Esi-
merkkin& voidaan ottaa Suomessa enimmakseen sairaaloissa tavattava MRSA bak-
teeri. MRSA leviaa kosketustartuntana, eli sen leviamistd voidaan estda parantamalla

yleista hygieniaa. (Lumio 2013)
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I Antimikrobinen kupari  EE Hopeaa sisiltavi pinnoite A
B Fucstumaton terss I Hopeaa sisiltava pinnoite B Triclosania sisiftivd muovi

Pesakkeitd muodostavia yksikioitd (MRSA)
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Kuva 1. Eri materiaalien antimikrobinen teho normaaleissa sisdolosuhteissa. (SCDA,
3)

Kuva 1 Esittaa graafisesti kuinka antimikrobiset materiaalit normaalin puhtaanapidon
kanssa véhentdd MRSA pesakkeitd muodostavia yksikéitd (PMY). Kuvasta nakyy,
etta erityisesti kuparilla on suuri vaikutus yksikdiden tuhoutumiseen. 99.9 % baktee-
reista kuolee kuparisella pinnalla parin tunnin sisalla. Kuvassa esitetddn myos ruos-
tumattoman teraksen, kahden hopeaa sisaltavén pinnoitteen ja triclosania siséltdvén
muovin antimikrobista tehoa. Néiden neljan suoritus jaa pahasti kuparin jalkoihin
mutta niidenkin pinnoilla yksikot véhenivét ajan kuluessa. (SCDA, 2-3) Kuvaa tar-
Kisteltaessa kannattaa ottaa huomioon, ettd se on perdisin yhdistykseltd, jonka toi-

minnan tarkoitus on edistada kuparin markkina-asemaa.

4.1.1 Kupari

Kuparilla on luonnostaan mikrobeja tuhoavia ja niiden kasvua estavia ominaisuuksia.
Kuparia on kaytetty terveyden ja hygienian hoitoon jo ennen kuin mikrobeista oli
tietoakaan. Muinaisten egyptildisten, roomalaisten, kreikkalaisten ja asteekkien epéil-
la4n kayttaneen kuparipohjaisia hoitotuotteita tautien ja péaivittaiseen hygienian hoi-
toon. 1800-luvulla tiedemiehet alkoivat ymmartda mikrobien ja tautien valista yhte-
yttd, joka edesauttoi ymmartaméaan kuparin antimikrobisten ominaisuuksien potenti-

aalia. Nykyaan kuparia kaytetddn monissa erilaisissa ratkaisuissa joilla pyritaan edis-
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tdmadan hygieniaa. Esimerkiksi LVI- ratkaisut toteutetaan usein kupariputkilla. (Eu-
ropean copper institute www-sivut. 2013)

Kuparin luonnollista antimikrobisuutta on tutkittu monissa eri tutkimuksissa. Ndiden
tulokset ovat olleet melko lailla toisiaan tukevia. On esitetty, ettd hapettumisreaktion
myOtd kupari-ionit estdvit bakteerin soluhengityksen. Toisessa tutkimuksessa
tutkittiin miten Escheria colin solukalvot tuhoutuivat solukalvon siséltdmien
fosfolipidien hapettumisen seurauksena. On my0s esitetty, ettd bakteerin
tuhoutuminen tapahtuu monessa eri vaiheessa. Kuparin pinnalta liukenee kupari-
ioneja jotka ldpdisevét solukalvon. Tdmédn seurauksena solukalvo rikkoontuu ja
kupari-ionit kdynnistavdt hapettumis-pelkistysreaktioiden sarjan tdmd yllépitdd
solukalvon tuhoutumista. Koko reaktiosarja johtaa lopulta siihen, ettd bakteerin DNA

tuhoutuu. (Saari 2012,25-26)

Kuparin antimikrobisia ominaisuuksia on tutkittu monissa eri tutkimuksissa. Esimer-
kiksi Yhdysvalloissa kupari on ainoa kosketuspinta materiaali, joka on saanut Yh-
dysvaltain ympéristoviraston hyvaksynnan sen kyvysta tuhota 99.9 % terveydelle
haitallisista bakteeri pesékkeistd. Hyvéksyntddn johtaneessa tutkimuksessa kuparin
vaikutusta tutkittiin seuraavia bakteereita MRSA, VRE, Staphylococcus aureus, En-
terobacter aerogenes, Pseudomonas aeruginosa ja E.coli O157:H7 vastaan. (Copper

Alliancen www-sivut 2013)

Suomessa on toteutettu tutkimus L&nsi-suomen Diakonialaitoksen Sotainvalidien
Sairaskoti ja kuntoutuskeskuksessa Porissa. Tutkimuksessa testattiin kuparin anti-
mikrobisia ominaisuuksia jokapaivaisissa tilanteissa. Testaus tapahtui vertaamalla
normaalissa péivittdisesséd kaytossa olevia kuparisia tai kuparipdéllysteisia pintoja
vastaavanlaisessa kaytossa oleviin referenssipintoihin. Esimerkiksi potilashuoneen
messinkista ovenkahvaa verrattiin kromipaallysteiseen kahvaan joka oli oven toisella
puolella. Testauksen aikana huoneita siivottiin normaalisti kerran péivassa. Tutki-
mustulokset osoittivat, ettd kupariset tai kupariseoksista valmistetut tuotteet pysyivét
puhtaampina kuin referenssituotteet testiajanjaksolla. Vastaavanlaisiin tuloksiin p&é-

dyttiin mm. Iso-Britanniassa vuonna 2007 toteutetussa tutkimuksessa. Tutkimuskoh-
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teena toimi Birminghamissa sijaitseva Selly Oak sairaala. (SCDA:n www-sivut,
2013; European copper institute www-sivut, 2013)

Kuparin antimikrobisten ominaisuuksien kaikkien tietoisuuteen tuontia varten on pe-
rustettu Copper Alliance, jota johtaa International Copper Association (ICA). Copper
Alliance on luonut antimikrobiselle kuparille Cu+ merkin. Kupari tuotteiden valmis-
taja voi markkinoida tuotteitaan Cu+ merkin avulla, mikéli se tayttaa ICA:n vaati-
mukset ja yritys on hakenut ICA:n lupaa markkinointiin. Yhdysvalloissa tuotteen
tarvitsee olla my6s Yhdysvaltain ympéristviraston hyvaksyma. (Copper Alliancen

www-sivut 2013)

4.1.2 Hopea

Hopean antimikrobinen ominaisuus perustuu hopean nanopartikkelien ja hopeaionien
kykyyn tappaa mikrobeja. Nanopartikkelien huonona puolena on niiden vaarallisuus
my0s nisakkéiden soluille. Toisin kuin nanopartikkelit hopeaionit eivét aiheuta har-
mia nisékkaille ja ovat siitéd syysta turvallisempia mikrobin tappajia. (Tikkanen 2010)

Agion teknologia hyodyntéa hopean, kuparin ja muiden alkuaineiden ionien antimik-
robisia ominaisuuksia. Agion teknologia taistelee mikrobeja vastaan kolmella erita-
valla.

o Estd4 hengityksen rajoittamalla soluseinén siirtotoimintoja

e Estéa lisdantymisen

e Hadiritsee solun aineenvaihduntaa
Agion teknologian antimikrobiset ominaisuudet perustuvat ionien vaihtoon ja se ak-
tivoituu vasta kosteuden alaisuudessa. Teknologian on osoitettu vahentdvan mikrobi

kantaa minuuteissa ja séilyttavan tehonsa vuosikausia. (Agion www-sivut 2013)

Antimikrobisia hopeatuotteita 16ytyy myds muita kuin Agion teknologiaa kayttavia
tuotteita. P&dosin hopeaa kaytetddn pinnoitteena tai maalien ainesosina. Naita ovat
esimerkiksi Silvergreen ja SeilverPhask SPE teknologiat. Silvegreen teknologia estaa
mikrobien lisddntymisen. Rakentamisessa teknologiaa hodynnetddn sisamaaleissa.

SilverPhast SPE (silver polymer elctrolyte) antimikrobiset ominaisuudet perustavat
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mya0s kontrolloituun ionien vapautukseen. Rakentamisessa teknologiaa hyddynnetaan
talld hetkella padosin pinnoitteissa. (Silvergreen www-sivut 2013; SilverPhasE

www-sivut 2013)

4.1.3 Muut

Yksi antimikrobisisata teknologioista ei paljasta aktiivisia ainesosiaan mutta sen vai-
kutukset ja toimintatapa ovat tiedossa. Suojaus liitetdan tuotteeseen jo sen valmistus-
vaiheessa. Suojaus aktivoituu mikrobi kontaktin yhteydessd. Suojaus lavistaa solu-
seindman ja hairitsee solujen toimintoja jonka seurauksena mikro-organismi ei pysty

toimimaan, kasvamaan tai lisédntymaan. (Microbanin www-sivut. 2013)

Y1l& mainitun teknologian antimikrobinen ominaisuus toimii yleisimpid tahroja ja
hajuja tuottavia bakteereita ja sienié vastaa. Teknologiaa ei ole suunniteltu torjumaan
taudinaiheuttajamikrobeja. Kyseista teknologiaa on tutkittu laboratorio testein ja se
on saanut EPA rekisterginnin niihin sovelluksiin joissa sita kaytetddn. (Microbanin

www-sivut. 2013)

Teknologia alkaa toimia heti kun mikro-organismi tulee kontaktiin tuotteen pinnan
kanssa. Teknologiassa hyddynnetyt ainesosat ovat tuotteen sisalla eivétka néin ollen
kulu tai peseydy pois ja séilyttavat tehonsa l&pi tuotteen kéayttdidn. Teknologiaa hyo-
dynnetddn ainakin seuraavissa rakentamisen tuotteissa. (Microbanin www-sivut.
2013)

e Kodinkoneet

e Kylpyhuoneen kiintokalusteet

e Hissit

e Lattiat

e Eristykset

o Keittid kiintokalusteet

o Kaiteet, vetimet ja helat

e Tiivisteet ja saumalaastit
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Joidenkin antimikrobisten rakennusmateriaalien antimikrobiset ominaisuudet tulevat
monen eri antimikrobisen ainesosan kaytosta. Yhdisteend hyodynnettaviad ainesosia
ovat jodi, hopea, kloori (triklosaani) ja orgaanisen hiilen ja piin yhdiste. Néilla aineil-

la tiedetéén olevan antimikrobisia ominaisuuksia. (sureshieldin www-sivut. 2013)

Jodin toiminta perustuu hapettumiseen ja makromolekyylien jodioitumiseen. Hopean
toiminta on selitetty edellisen otsikon alla. Kloori eli triklosaani estdd bakteereita
tuottamasta rasvahappoja joita ne tarvitset. Orgaaniset hiilen ja piin yhdisteet la-
paisevat soluseindman ja laimentavat mikro-organismeja. (sureshieldin www-sivut.
2013)

Ylla kuvailtu teknologia pienentda hajuja ja tahroja aiheuttavien bakteerien, sienten
ja homeiden kasvua. Tuotteet ovat myds helppo puhdistaa. Ainesosat on liitetty val-
mistettavaan tuotteeseen sen valmistusvaiheessa ja oikein kéytettyné pinnoite kestaa

metalli tuotteen kayttdian. (sureshieldin www-sivut. 2013)

Teknologiaa hyddyntavié tuotteita:
e Kylpyhuoneen ja vessan kiintokalusteet
e Teollinen ruuanvalmistus
o Kodinkoneet

e Hanat, altaat ja suihkut

Titaanidioksidilla on myds antimikrobisia ominaisuuksia. Titaanidioksidi toimii tuot-
teiden fotokatalyyttina. Tama tarkoittaa, ettd antimikrobinen toiminta aktivoituu va-
lon avulla. (ACTIVE Clean Air & Antibacterial Ceramicin www-sivut. 2013)

Valmistajan mukaan tuotteet hajottavat ilman saasteita sekd tuhoavat bakteereita.
Esimerkkeind on mainittu E. Coli, K. pneumoniae ja Stafylokokki. Fotokatalyysi ei
suoraan tapa bakteeria vaan vahingoittaa solun seindmad pysyvasti estéen vitaalit
toiminnot. Fotokatalyysin ansiosta tavallinen lika on helpompi siivota pinnoilta pois.
Titaanioksidia hyodyntavélla teknologialla voidaan valmistaa lattia- ja seinélaattoja.
Naitd on mahdollista kdyttd4 seka ulkona, ettd sisélla. (ACTIVE Clean Air & Anti-

bacterial Ceramicin www-sivut. 2013)
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4.2 Rakennustuotteita

Muiden antimikrobisten tuotteiden murhekyyni on kilpailevien tuotteiden vahvempi
nakyvyys. Esimerkiksi kuparin takana on Copper Alliance, joka edistad sen markki-
nointia ja tuo jatkuvasti esiin uusia testituloksia kuparin antimikrobisista ominai-
suuksista. Joidenkin rakennustuotteiden antimikrobinen ominaisuus on kosketuksen

tekeminen tarpeettomaksi. Esimerkiksi kosketusvapaat hanat ovat tamanlaisia.

Talla hetkellda rakentamisen lopputuotteita on markkinoilla monenlaisia. Kaikilla
tuotteilla on valmistajiensa mukaan antimikrobisia ominaisuuksia. Ndm& ominaisuu-
det vaihtelevat riippuen tuotteen kéyttamasté teknologiasta. Joidenkin antimikrobis-
ten rakennustuotteiden antimikrobinen ominaisuus aktivoituu, kun rakennustuote
joutuu kosketuksiin mikrobien kanssa. Jotkut tuotteet taas aktivoituvat, kun ne saavat
valoa tai joutuvat kosteuden alaisuuteen. Kaikki antimikrobiset rakennusmateriaalit
eivat toimi samoja mikrobilajeja vastaan. Esimerkiksi kuparituotteet tappavat todiste-
tusti eri taudinaiheuttaja mikrobeja, kun taas microbanin valmistaja muistuttaa, etta

teknologiaa ei ole suunniteltu tuhoamaan taudinaiheuttaja mikrobeja.

Antimikrobisten rakennusmateriaalien paéasiallinen tehtdva rakennuksessa on rajoit-
taa terveydelle haitallisten mikrobien kasvua ja leviamistd. Useimmiten valittdjana
toimii ihminen johon on tarttunut mikrobi-itiditd, joko toisesta ihmisesta tai joltakin
kosketuspinnalta esimerkiksi ovenkahvasta. Monet antimikrobiset rakennustuotteet

ovatkin juuri kosketuspintatuotteita.

Mikrobien kannalta kaytannollisimpia levidmispaikkoja ovat siis ne paikat joissa on
runsaasti ihmisia ja ovat jatkuvassa kaytdssa. Kaupunkien metro- ja juna-asemat, jul-
Kiset virastot ja koulut ovat juuri taméantyylisid. Naihin rakennuksiin antimikrobiset
rakennusmateriaalit ovat oiva apuvaline puhtaanapidon rinnalle hillitsem&&n mikrobi
tartuntojen maaraé. Suhteellisen pienilla muutoksilla tai kiinnittdmalla huomiota ra-

kennusmateriaalien valintaan voidaan siis véhent&dd mikrobitartuntojen maaraa.

Rakennusten ilmastointi- ja vesijarjestelmét ovat myos potentiaalisia mikrobien le-
vidmispaikkoja. Markkinoilla on olemassa antimikrobisia ominaisuuksia omaavia

tuotteita naihin jarjestelmiin. Kuparista valmistetaan vesiputkia jotka helpon muotoil-
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tavuutensa liséksi auttavat veden puhtaanapidossa. On olemassa myds antimikrobisia
ominaisuuksia omaavia ilmastointikanavia, esimerkiksi sureshield pinnoitteita kayte-

taén tassa tarkoituksessa.

5 RAKENNUSHANKE

5.1 Hankkeen vaiheet

Rakennushanke saa alkunsa yleensé tilan kéyttdjan tilantarpeen muutoksesta. Tilan
kayttdja voi olla julkisyhteiso, yritys tai yksityinen henkild. kayttdjien tilantarpeen
muutokseen on monia eri syitd. Julkisyhteison tilantarpeeseen vaikuttaa yhteiskun-
nalliset velvoitteet. Yrityksen lisddntyneeseen tai vahentyneeseen tilantarpeeseen voi
vaikuttaa esimerkiksi yrityksen muuttunut markkinatilanne tai palveluiden ulkoista-
minen. Yksityisell4 henkil6lla tilantarve voi muuttua monella eri tapaa esimerkiksi
muutto uudelle paikkakunnalle, varallisuuden muuttuminen, perheen perustaminen
tai lasten kotoa pois muuttaminen. Rakennushankkeen voi aloittaa myos kiinteistosi-

joittaja. (Kankainen & Junnonen 2001, 9)

Muuttuneen tilantarpeen voi tyydyttdd esimerkiksi rakennuttamalla lisatiloja omalle
tontille, korjaamalla, tehostamalla tai laajentamalla olemassa olevaa tilaa, hankkimal-
la uudet tilat ostamalla, vuokraamalla. Tilojen ostamisessa ja vuokraamisessa on eri-
laisia vaihtoehtoja esimerkiksi vuokrata tai ostaa tilat kiinteistosijoittajalta joka puo-
lestaan rakentaa tilat. (Kankainen & Junnonen 2001, 9)

Rakennushankkeen ajallista etenemista voi seurata seuraavanlaisten vaiheiden avulla.
(Kuva 2):

e tarveselvitys, TS

e hankeselvitys, HS

e rakennussuunnitelma, RS

e rakentaminen, RA

e kayttoonotto, KO
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Jokaisessa rakennushankkeen vaiheessa on mukana eri osapuolia.

o kayttdja, K

¢ rakennuttaja, R

e suunnittelija, S

e rakentaja, U

e viranomainen, V
Hankkeen vaiheesta riippuen osapuolilla on méaritelty eri tehtévia esimerkiksi
kuvan 2 mukaisesti hankesuunnittelu vaiheessa rakennuttajan tehtédvdna on
organisaation luominen, maapohjan tutkiminen, tilaohjelman luonti, talousasioiden
hoito ja hankkeen aikataulutus. (RT 10-10387, 3)

Hanke-
suunnittelu

Rakennus-
suunnittelu

Rakentamis- \ Rakentamis-

paatos

Kayttoon-
otto

Vastaanotto-

vaihe pedics

Investointi-
paatos

Tarveselvitys

Hankep&atos

Kuva 2. Yksinkertaistettu kuvaus talonrakennushankkeen kokonaisuudesta.

5.2 Tarveselvitys

Tarveselvitys kaynnistyy omistajan tai kéayttdjan aloitteesta silloin kun huomataan
toiminnan muutoksesta tai kasvusta johtuva tilantarve. Tarveselvityksessa kuvataan
alustavasti tarvittavat tilat ja asetetaan niille alustavat vaatimukset. Selvityksen l&h-
tokohdat riippuvat siitd onko kyseessa tilan kayttdja vai omistaja. Omistaja asettaa
lahtokohdikseen kiinteistoliiketoiminnalleen hyvaksyménsa strategiat ja tavoitteet.
Tarveselvitys vaiheessa omistajan tavoite on pohtia ratkaisuja kayttajan maarittele-
maan tilantarpeeseen. Kayttajan rooli tarveselvityksessa on luoda kuva omasta toi-
minnastaan ja sen tarvitsemista tiloista ja laitteista. Kayttdjan ja omistajan ndkemys-
ten kohdatessa syntyy yhteinen rakennushanke. (Kankainen & Junnonen 2001, 16—
17; RT 10-10387 1989, 10)

Selvityksessa kaydaan 1api myods mahdolliset tavat tyydyttdd tilantarve. Rakenne-
taanko uutta, laajennetaanko vanhaa vai ostetaanko/vuokrataanko olemassa olevaa.
Eri vaihtoehtoja punnittaessa otetaan huomioon toiminnalliset ja taloudelliset tekijat,

aikatekijat sekd vaihtoehtojen riskit. Tarveselvityksen perimmainen ajatus on selvit-
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t44 kannattaako rakennushankkeeseen ryhtyd. Tarveselvitys toimii myds hankkeen
suunnitteluohjeena, mikali hanke paatetddn toteuttaa. (Kankainen & Junnonen 2001,
18)

: Rakentamistapojen
y vaihtoehdot .
.v R . —» Hankesuunnittelu
o Selvitetddn (uudis- tai
N Selvitetaan Lo L .
Tarvitaan mits mika on lisdrakentaminen)
lisaa > Lo —»  edullisin
tilaa iz tilojen
— tarvitaan h k'tJt Muut tilahankinta Tiloien hankinnan
Toiminnan Tilantarpeen an |Aa apa vaihtoehdot > Jvalmistelu
muuttumisen —»| selvitys : (osto, vuokraus)
toteaminen : =
A N N
: Ei tarvita
lisaa tilaa
v
Jatkotoimen-
: piteet
R (esimerkiksi
organisatoriset
jarjestelyt)

Kuva 3. Tarveselvityksen kulku. (Kankainen & Junnonen 2001, 16)

Antimikrobisten materiaalien ké&yttéa on hyvé suunnitella jo tdssé vaiheessa raken-
nushanketta. Koko rakennushankkeen suunnittelu saattaa saada alkunsa siitg, ettd on
huomattu yliherkkyyttd rakennuksen kayttajassa. Talldin on erityisen tarkeéa kiinnit-
t4a huomiota siihen onko materiaalien valinnoilla mahdollista vaikuttaa rakennuksen
sisdilmastoon. Rakennusmateriaalien painotus riippuu paljon siitd minka tyyppisesta
rakennuksesta hankkeessa on kyse. Julkisella sektorilla esimerkiksi sairaaloissa ja
terveysasemilla tarvitsee kiinnittda erityistda huomiota hygieenisiin materiaaleihin.
Sairaaloiden ja terveysasemien suunnittelussa huomioitavia asioita on esitetty Ra-

kennustiedon RT—kortistossa RT 96-10594 Terveyskeskukset ja terveysasemat.

Kéayttdjan liséksi tarveselvitysvaiheessa on mukana rakennuttaja ja suunnittelija. Mi-
kali rakennuksessa on tarkoitus kayttada antimikrobisia rakennusmateriaaleja, on hyvéa
varmistaa jokaisen osapuolen tietotaito asian tiimoilta. yksi rakennuttajan tehtévistéa
tarveselvitysvaiheessa on arvioida alustavasti rakentamisen kustannuksia. Suunnitte-
lijan tehtédvaksi muodostuu tilan vaatimusten maaritteleminen. Molempien tehtavissa
rakennusmateriaalien ja rakennusmenetelmien tunteminen on térkedd. (RT 10-
10387 1989, 10)
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Tarveselvitys vaiheessa sisdilmaan vaikuttavista tekijoista ei pystytd vaikuttamaan
materiaali valinnoilla, joten antimikrobisten rakennusmateriaalien kdyton pohdinta
jaa hieman taka-alalle. Vaiheen vaikuttavista tekijoista suurimmat liittyvét rakennus-
paikan tutkintaan mm. valoisuus, ulkoilman puhtaus, tilojen suuntaus, radon ja maa-
perdn laatu. (RT 07-10564 1995, 10)

5.3 Hankesuunnittelu

Tarveselvitysvaiheen jalkeen rakennushankkeessa siirrytddn hankesuunnitteluun.
Hankesuunnittelun pohjatietoina toimii tarveselvitysvaiheessa kootut alustava tilaoh-
jelma, tilojen ominaisuudet ja hankkeen aikataulu. Hankesuunnittelun aikana luodaan
lopullinen kuva hankkeen laajuudesta, laadusta, kustannuksista, ajoituksesta ja lopul-
lisesta yllapidosta. Hankesuunnittelun lopputulos on hankesuunnitelma josta selvida
paatdsta varten tarvittavat rakennushanketta koskevat tiedot ja rakennussuunnittelun
tavoitteen maarittelyn. Tarveselvitys ja hankesuunnittelu voidaan yhdistad ja doku-
mentoida suoraan hankesuunnitelmaksi. (Kankainen & Junnonen 2001, 16-17; RT
10-10387 1989, 10)

Hankesuunnittelun aikana on tarkoitus selventaa tarveselvityksessa Kirjatut tavoitteet
rakennussuunnittelulle maarattaviksi vaatimuksiksi. Rakennuksen arkkitehtonista ja
teknistd suunnittelua varten laaditaan selkeé ohje, jonka avulla suunnittelijat laativat
tavoitteiden mukaiset rakennussuunnitelmat. Tarvittaessa laaditaan ohjelmapiirustuk-
sia tavoitteita havainnollistamaan. Rakennuspaikasta selvitetddn kaavallinen sopi-
vuus, geotekniset ominaisuudet, liikenneyhteydet, toiminnallinen kelpoisuus ja muut
tarpeelliset selvitykset. Hankkeen ympaéristotekijoista selvitetddn mahdolliset hyodyt
ja haitat. Hankkeesta laaditaan aikataulu, jossa esitetadn vaiheiden kestot ja limityk-
set. Hankkeesta luodaan kustannusarvio ja kannattavuuslaskelmat, naiden pohjalta
paattaja pystyy arvioimaan onko kyseisen investoinnin kannattavuus. Hankkeelle
maadritell&&n toteuttamistavoista todennékdisin. Hankkeesta luodaan tilaohjelma, jos-
sa luetellaan kaikki rakennushankkeeseen siséltyvét huonetilat. Tilaohjelman yhtey-
dess& madritetddn rakennuksen ulko- ja sispuolisten rakenteiden ominaisuudet. Vaa-
timukset voivat olla mm. sisdilmastoon, valoon, tilan korkeuteen, pintarakenteiden

ominaisuuksiin, kaluste- ja varustetasoon seka séhkotekniikkaan liittyvid. Madrite-
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td4&n hankkeen tavoitearvot rakennustdiden puhtaudelle ja rakennusmateriaalien paas-
toille, jotka vaikuttavat sisailmastoon. (Kankainen & Junnonen 2001, 16-17; RT 10—
10387 1989, 10)

Rakennuksen kayttdja ja omistaja, rakennuttaja ja suunnittelijat ovat aktiivisia osa-
puolia hankesuunnitteluvaiheessa. Kéayttdjan tehtdvana on esittdd toiminnan vaatimat
ldhtdkohdat ja joko valvoa itse tai perustaa hankesuunnittelua valvova johtoryhma.
Rakennuttajan rooli on toimia asiantuntijana hankkeen organisoimisessa ja lapivien-
nissd. Rakennuttamistehtdviin nimetdan vastuuhenkild. Suunnittelijaosapuolen péa-
maaré on koota ja muokata tarvittava tietokanta rakennussuunnittelua varten. Hank-
keeseen on hyvé kiinnittaa tassa vaiheessa arkkitehtisuunnittelija, joka yleensa jatkaa
rakennussuunnittelu vaiheessa péaasuunnittelijana. Rakennushankkeen vaativuudesta
riippuen ennakkosuunnitteluun osallistuu myds LVIAS—suunnittelija, kustannus-
suunnittelija, kiinteist6hoidon asiantuntija sekd muut suunnittelijat. (Kankainen &
Junnonen 2001, 16-17; RT 10-10387 1989, 10)

Hankesuunnitteluvaiheessa méaritetdén vaatimukset sisédilman laadulle ja kosteudel-
le, tilan lampdtilalle, puhtaanapidolle, joustavuudelle ja muunnettavuudelle. Liséksi
paatetdan kiinteistéhoidon toteutustapa. Tiloissa huomioitavia asioita ovat kosteuden
ja kuivatuksen tarve seké niihin sijoitettavien laitteiden epapuhtaudet ja lampokuor-
mat. Tiloille tehdddn myo6s puhtausluokitus jossa maaritetddn materiaalien ja laittei-
den pééastdjen enimmadistaso. Tilojen toiminnoista huomioidaan niiden aiheuttamat
epapuhtaudet ja melu. (RT 07-10564 1995, 10)

Rakennusmateriaalien valintaan vaikuttaa tiloille méaritelty sisailmastoluokka, joka
on hyva méaarittéa jo tassa vaiheessa. Esimerkiksi luokan S1 tai S2 saavuttamiseksi
tiloissa ei saa olla epdpuhtausléhteitd. Naiden valttdmiseksi antimikrobiset materiaalit
ovat hyodyllinen apuvalinen normaalien puhtaanapitotoimenpiteiden rinnalle. Tamén
hetkisista antimikrobisista rakennusmateriaaleista suurin osa on heloja, vetimia, pin-
noitteita seka tietysti putkia. Helat, vetimet ja esimerkiksi keittion tasot ovat oivia
mikrobien pesinté- ja leviamispaikoiksi, siksi niiden materiaali ja puhtaanapito vaih-
toehtojen valintaan kannattaa kiinnittdd huomiota jo ndin aikaisessa vaiheessa. (RT
07-10946 2009, 4)
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Hankesuunnittelussa tapahtuu paljon hankkeen suunnittelun ja toteutuksen kannalta
tarkeitd péatoksia. Antimikrobisia rakennusmateriaalien osalta hankesuunnittelussa
maadritetddn mm. sisdilmaston tavoitearvot. Hankesuunnittelu vaiheessa paatetaan
kaluste- ja varustetasoon seka pintarakenteiden ominaisuuksiin liittyvat tavoitteet.
N&ma tavoitteet vaikuttavat suoraan siihen onko rakennuksessa jarkevaa kayttaa an-

timikrobisia rakennusmateriaaleja.

5.4 Rakennussuunnittelu

Hankesuunnittelun paatyttyéd alkaa rakennushankkeen rakennussuunnitteluvaihe. Ra-
kennussuunnittelu alkaa yleens& suunnittelijoiden valitsemisella. Hankkeesta riippu-
en on kuitenkin mahdollista, ett4 suunnittelijaryhmd on koottu jo hankesuunnittelu-
vaiheessa. Paasuunnittelijan ja suunnittelijarynmén valintaan on syytd kiinnittaa
huomiota, silld rakennussuunnittelulla on tarke& rooli rakennushankkeen onnistumi-
sessa. Valintakriteereind ovat mm. asiantuntemus, kokemus ja yhteistyokyky. Suun-
nittelija ryhmé& koostuu monen eri alan suunnittelijoista. Talonrakennushankkeeseen
osallistuvat yleensa ainakin arkkitehti, rakenne- ja geosuunnittelijat seka taloteknii-
kan puolelta LVI-, sahko, ja tietojarjestelmasuunnittelijat. Hankkeesta riippuen mu-
kana voi olla muitakin suunnittelijoita kuten esimerkiksi sisustussuunnittelija. Maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava sii-
t4, ettd rakennuksen suunnittelu ja rakentaminen tapahtuvat rakentamista koskevien
maardysten ja saannosten mukaisesti. (Kankainen & Junnonen 2001, 33; RT 10—
10387 1989, 12)

Rakennesuunnittelu vaiheeseen osallistuvat kayttdja, rakennuttaja, suunnittelija ja
viranomainen. Kayttajan tehtava on seurata suunnittelua ja hyvaksya suunnitelmat eri
vaiheissa. Rakennuttaja auttaa kayttajaa suunnittelijoiden valinnoissa ja huolehtii
suunnittelu sopimusten teosta. Rakennuttaja valmistelee rakentamisvaihetta ja selvit-
t&é rakennustyon lopullisen urakkamuodon ja urakkarajat. Suunnittelijan tarkoituk-
sena on tuottaa eriasteisia asiakirjoja joiden avulla rakennus voidaan tuottaa. Suun-
nittelijaryhmdan tulee kuulua kaikki tarvittava asiantuntemus. (RT 10-10387 1989,
12)
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Rakennussuunnittelun pohjana toimii hankesuunnitelma, jonka rakennuttaja ja suun-
nittelija kayvat yhdessa lapi ja tarkistavat hankkeen lahtokohdat ja tavoitteet. Teknis-
ten asiakirjojen rinnalla samanaikaisesti kehittyvét juridiset asiakirjat. Tarvittavat
asiakirjat ja niiden muoto méaraytyy rakentamisen toteuttamistavan mukaan. Raken-
nussuunnittelu vaihe voidaan jakaa eri vaiheisiin, joita ovat ehdotussuunnittelu,
luonnossuunnittelu, toteutussuunnittelu ja tdydentdva suunnittelu, joka tunnetaan
my06s nimella tuotantosuunnittelu. (Kankainen & Junnonen 2001, 33; RT 10-10387
1989, 12)

5.4.1 Ehdotussuunnitteluvaihe

Ehdotussuunnitteluvaiheessa pyritddn tuottamaan hankkeelle asetettujen tavoitteiden
mukainen kohteen yleisratkaisu. Vaiheen aikana on tarkoitus luoda monia ratkaisu-
malleja, joissa esitetddn erilaisia toiminta- ja maankayttomalleja. Ratkaisumalleja
vertaillaan niiden toimivuuden, ympéristoon liittymisen ja kustannuksien kannalta.
Tilaajalle esitetdén valitusta ratkaisumallista luotu ehdotussuunnitelma hyvaksymista
varten. Ehdotussuunnitelma toimii jatkosuunnittelun pohjana. Suunnitelman pohja-
tiedot ja esitystapa vaihtelevat hankkeesta riippuen mm. seuraavat asiat voidaan esit-
ta& padpiirteittain tassé vaiheessa.

e toiminnallinen yleisratkaisu

e rakennustaiteellinen yleisratkaisu

e tekninen yleisratkaisu

e sijoittuminen tontille

e liittyminen ympéristoon

e perustamisolosuhteet

e alueen kunnallistekninen valmiusaste ja liittymétiedot

e kustannusarvio
(Kankainen & Junnonen 2001, 37; RT 10-10387 1989, 12-13)
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5.4.2 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnittelu vaiheessa tarkennetaan ehdotussuunnitelmassa esitettyja yleis-
ratkaisuja. Tarkennetaan rakennuksen sijoittumista tontille ja esitetddn arkkitehtoni-
nen yleisratkaisu. Rakennuksesta teetetddn rakennejarjestelmén periaateratkaisu ja
rakennuspaikan yksityiskohtainen pohjatutkimus. Talotekniikan osalta suunnittelijat
esittavat vaihtoehdot tilojen ja teknisten jarjestelmien ohjaus- ja valvontajarjestelmis-
t4 sek& niiden kytkeytymisestd muiden toimintojen tietoverkkoihin. (Kankainen &
Junnonen 2001, 37; RT 10-10387 1989, 12-13)

luonnossuunnittelun aikana syntyvét luonnossuunnitelmat joissa esitetddn mm. seu-
raavat asiat.

e ymparistosuunnitelma

e perustamistapa

e Kkantavat ja osastoivat rakennusosat

o keskeiset rakenteet

e pddmateriaalit

e rakennustapaselostus

o talotekniset jarjestelmét, tilat, pd&kanavat ja putkireitit

o talotekniikkaselostus ja sitd taydentavé jarjestelmaselostus

e kustannusarvio
Y114 olevassa listassa esitetyt asiat esitetddn yleisratkaisu tasolla. Tosituvista osas-
toista tai toimintayksikoista, tyypillisista yksityiskohdista ja erikoisrakenteista esite-
taan yksityiskohtaisemmat ratkaisumallit. (Kankainen & Junnonen 2001, 37; RT 10—
10387 1989, 12-13)

Luonnossuunnitelmat esitellaén tilaajalle, joka hyvéksyy tai hylk&a ne. Tilaajan hy-
vaksyttya suunnitelmat ne toimivat jatkosuunnittelun pohjana. Luonnoksista voidaan
hankkia lausunnot kayttajalta, asiantuntijoilta tai viranomaisilta. Rakennuslupa asia-
kirjojen laatiminen on luonnossuunnittelun viimeinen vaihe. (Kankainen & Junnonen
2001, 38; RT 10-10387 1989, 12-13)
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5.4.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu vaiheessa rakennuksesta laaditaan asiakirjat, joiden siséltdmista
tyopiirustuksista ja teknisistd suunnitelmista pystytddn méarittelemaan yksiselittei-
sesti rakentamisen maaré ja laatu urakkatarjouksen antamista varten. Toteutussuun-
nittelu vaiheessa siis selvitetddn toiminnan ja kayton yksityiskohtaiset tarpeet, var-
mistetaan ratkaisujen ja detaljien tavoitteiden mukaisuus, asetetaan tavoitteet laadul-
le, varmistetaan, ettd viranomaiset hyvaksyvét suunnitelmat ja varmistetaan, ettd
kaikki asiakirjat ja niiden sisaltdmat suunnitelmat muodostavat ehjan kokonaisuuden.
(Kankainen & Junnonen 2001, 38; RT 10-10387 1989, 12-13)

5.4.4 Taydentdva suunnittelu

Tdydentdva suunnittelu on rakentamisen aikana tapahtuvaa rakentamista auttavien
asiakirjojen ja suunnitelmien tekemista. Erilaiset valmistus-, sovitus- ja asennuspii-
rustukset seka taydentdvat osapiirustukset ovat tdydentavéan suunnitteluvaiheen teh-
tavia. Taman vaiheen tehtdva on selventéa ja tdydentda olemassa olevia suunnitelmia
rakentamisen avuksi. (Kankainen & Junnonen 2001, 38; RT 10-10387 1989, 12-13)

5.5 Rakentaminen

Edeltavissd vaiheissa suunniteltu rakennus rakennetaan rakentamisvaiheessa. Vai-
heen alkua merkkaa urakkasopimuksen allekirjoitus. Sopimuksessa rakennushank-
keelle maaritetddn urakkamuoto, jonka puitteissa rakentaminen toteutetaan. Hank-
keen urakka-asiakirjoista kdy ilmi sopimusosapuolien velvoitteet ja vastuut, ndmé on
maadritelty yleisesti Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa YSE 1983 (RT 16—
10193). (RT 10-10387 1989, 14)

Rakentamisen aikaisesta rakennustyon valvonnasta laaditaan valvontasuunnitelma.
Rakentamisen aikana jarjestettavat tyomaakokoukset toimivat neuvottelutilaisuuksi-
na jokaiselle hankkeen osapuolelle. Kokouksien avulla pystytddn myds seuraamaan
rakentamisen edistymista kunkin urakkasuorituksen osalta ja raportoimaan mahdolli-
sista ongelmakohdista. (RT 10-10387 1989, 14)
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Rakentamisvaiheessa rakennushankkeen organisaatio on laajimmillaan. Organisaati-
oon kuuluu rakennuttajan edustaja, suunnittelijat, tydmaan valvoja, urakoitsijat ja
lisaksi viranomaiset suorittavat valvontatehtavid. Kayttajan tehtdvana on seurata ra-
kentamisen toteutumista haluamallaan tarkkuudella. kdyttdja valmistelee rakennuk-
sen k&yttoonottoa omalta osaltaan. Rakennuttaja toimii rakentamisvaiheessa raken-
tamisen organisoijana ja valvojana. Rakennuttaja seuraa aikataulun toteutumista,
koordinoi eri osapuolten tehtdvat, seuraa yhteistoiminnan sujumista ja valvoo tyon
toteutumista. Suunnittelijoiden tehtévé rakentamisvaiheessa on tdydentéa ja selventéa
olemassa olevia piirustuksia rakentamisen tueksi. Jokaisen suunnittelijan on myos

valvottava, ettd suunnitelmia noudatetaan oikeaoppisesti. (RT 10-10387 1989, 14)

Rakentamisessa antimikrobisten rakennusmateriaalit tulee asentaa valmistajan anta-
mien ohjeiden mukaisesti. Tydmaa aikaisessa varastoinnissa on myos noudatettava
valmistajan antamia ohjeita. Tyémaan puhtaussuunnitelman noudattaminen on térke-
ad, koska rakentamisesta syntyvé poly on oiva kasvualusta mikrobeille eivatka anti-
mikrobiset rakennusmateriaalit pysty yksin&an taistelemaan mikrobeja vastaan riitta-
valla teholla.

5.6 Kayttoonotto

Kéyttoonottoa valmistellaan jo hankesuunnittelun aikana ja se selvitetddn yksityis-
kohtaisesti rakennussuunnittelu- ja toteutusvaiheissa. Rakennuksen kunnossapito ja
huolto jarjestetddn ennen kuin se luovutetaan kayttdjalle, myos mahdolliset huoltoso-
pimukset allekirjoitetaan ja takuuajan toimenpiteet huolehditaan kuntoon. Kaytt6on-
otto vaiheen padasiallinen tehtéva on opastaa tulevia kayttdjia rakennuksen oikeaop-
piseen kayttdon ja huoltoon. Teknisten jarjestelmien osalta kéyttdjille jarjestetaan
LVIAS- laitteiden ohjaus-, séato- ja valvontalaitteiden kayttbopastus ja energiame-
nekkien seuraamisen opastus. Jarjestelmistd annetaan kahdet kdytto-ohjeet. Teknisten
jarjestelmien toiminnasta vastaavalle luovutetaan kéytté-ohjeet ja jarjestelmien huol-
losta ja hoidosta vastaava saa puolestaan haltuunsa huolto-ohjeet. (RT 10-10387
1989, 15)
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Kayttoonotto vaiheessa luodaan kéyttoarkisto, joka siséltdd rakennuksen oikeaoppis-
ta ké&yttod varten vaadittavat olennaiset asiakirjat. Naitd ovat laitteiden ja rakennuk-
sen kayttod-, huolto- ja hoito-ohjeet ja -suunnitelmat, Toimintakaaviot laitteista ja ra-
kennuksesta ja ajantasapiirustukset. Ajantasapiirustuksissa rakennus esitetaan sellai-
sena kuin se on vastaanottohetkelld. Arkistoon lisatdéan myos piha-alueiden hoito-
suunnitelma ja sisatilojen siivoussuunnitelma, jossa selvitetdan pintamateriaalien
kunnollinen hoito ja kunnossapito. (RT 10-10387 1989, 15)

Osapuolien vélinen tyoskentely on tiivistd kayttdonotto vaiheessa. Kayttaja on toi-
minnan kaynnistaja ja organisoija. Liséksi kayttaja pitad kirjaa takuuaikana havait-
semistaan korjaustarpeista. Rakennuttaja valmistelee rakennusvaiheessa siirtymista
kayttoonottoon. Suunnittelijat huolehtivat, ettd huolto- ja kéyttd-ohjeet ovat riittavan
selvat. Suunnittelijoiden taytyy varmistaa, ettd kaytt4ja saa ohjeet tietoonsa. Rakenta-
jan osuus on vastata takuuaikana havaittavien puutteiden ja virheiden korjaamisesta.
(RT 10-10387 1989, 15)

Hygienia tuotteiden kannalta kayttonotto vaiheessa eletdén kriittisessé vaiheessa,
silld antimikrobiset materiaalit eivat yksindan ole riittdvd suoja mikrobeja vastaan.
Materiaalien asennuksen liséksi tulee kayttdja opastaa oikeanlaiseen siivoukseen ja
huoltoon. Kayttdarkistossa on asiakirja, jossa selvitetddn pintamateriaalien hoito- ja
kunnossapito. Tdmén asiakirjan laatiminen on huomattavin asia, mikali halutaan saa-
da taysi hyoty antimikrobisten rakennusmateriaalien kaytostd. (RT 10-10387 1989,
15)

6 YHTEENVETO

Rakentamista tapahtuu yksityisella ja julkisella sektorilla. Rakennusprojektissa ra-
kennusmateriaalien kéytostd paattdd loppukadessa tilaaja. Tilaaja méarittelee tar-
peensa rakennushankkeen tarveselvitysvaiheessa. Tilaajan on hyvé selvittad haluaako
hén kiinnittaa erityista huomiota rakennuksensa hygieniaan. Rakennuskohteen lopul-

linen kayttotarkoitus asettaa myods omat rajansa sisdilmaston suhteen.
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Tarveselvitysvaiheessa tilaajan tehtdvéna on kuvailla haluamansa rakennuksen lopul-
linen toiminta. Talla paatoksella on suuri merkitys siihen onko rakennuksessa syyta
kayttdd antimikrobisia rakennusmateriaaleja. Rakennettaessa normaalia asuinraken-
nusta, jossa oletetaan asuvan terve keskiverto kansalainen, on sisdilmaston tarpeet
hieman matalammat. Jokaisessa erilaisessa rakennusprojektissa on omat huomioita-
vat asiat, kun tehdaan paatosta antimikrobisten rakennusmateriaalien kéytosta. Esi-
merkiksi terveysasemilla bakteerien leviamiselld on yleensd vakavammat seuraa-
mukset kuin normaalissa asuinrakennuksessa. Terveysasemilla on pidettéva erityistéa
huolta hygieniasta sill& niiss& majoitetaan riskiryhmaan kuuluvia henkil6itd. Mikrobi
tartuntojen riskiryhméén lukeutuvat vanhukset, joilla immuniteetti on heikentynyt,
lapset, joilla immuniteetti ei ole vield kehittynyt ja henkil6t, joiden oma immuniteetti
on jostain syysta heikentynyt. Tydssani mainitsemissa tutkimuksissa on saatu rohkai-

sevia tuloksia kdytettdessé antimikrobisia rakennusmateriaaleja sairaalaymparistossa.

Hankesuunnittelussa tehdaan paatokset hankkeen suoritustavasta, rakennuksen puh-
tausluokasta ja niin edelleen. Hankesuunnittelussa siis kootaan ehdotus mahdollisesta
rakennuksesta ja sen toteutustavasta ja hinnasta. Ehdotuksia voi olla useampia. Val-
miit ehdotukset annetaan tilaajan hyvéksyttavéksi. Tilaajalle annetussa ehdotuksessa
tulisi selvittda antimikrobisten rakennusmateriaalien hinta seka niiden tuoma hyoty
mahdollisimman selkeéasti. Hankesuunnittelussa mukana olevalla rakennuttajalla tuli-

si siis olla hyvé tietopohja antimikrobisista rakennusmateriaaleista.

Rakennussuunnittelussa luodaan tarkat suunnitelmat hankesuunnittelun paatoksien
pohjalta. Rakennussuunnittelussa materiaalit maaritetaan tarkasti hankesuunnittelus-
sa tehtyjen péatoksien pohjalta. Suunnittelijan on kiinnitettdvd huomiota voidaanko
antimikrobisia rakennusmateriaaleja kayttaa kaikissa halutuissa paikoissa.

Rakentamisvaiheen suurimmat huomioitavat asiat ovat rakentamisen aikainen siivous
ja rakennusmateriaalien oikeanlainen asentaminen. Monet antimikrobiset rakennus-
tuotteet ovat pinnoitteita ja maaleja. On suositeltavaa, ettd ammatti maalari suorittaa

maalauksen.
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Kéyttoonotossa tilan kayttajille, siivoojille ja huoltajille opastetaan tilojen oikeanlai-

nen puhtaanapito ja huolto. Tiloista laadittavissa huoltoasiakirjoissa tulisi olla mai-

ninta antimikrobisten rakennusmateriaalien puhtaanapidosta ja huollosta, jotta niista

saadaan suurin hyoty irti.

RT—kortistosta I0ytyvé kortti RT 10-11107 Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen

tehtavaluettelo HIR12:ssa on lueteltu rakennusprojektin kussakin vaiheessa huomioi-

tavia asioita. Alla on koottu kortista asioita joilla on vaikutusta tai joihin voidaan

vaikuttaa antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla.

Tarveselvityksessa ja hankesuunnittelussa

Valitaan rakennuttaja ja padésuunnittelija joilla on riittava tietotaito antimikro-
bisista rakennusmateriaaleista.

Rakennuksen kéyttotarkoitus, onko tarvetta erityiseen hygienian yllapitoon?
Tilaajan omat tavoitteet, haluaako hén kayttd4 rakennuksessa antimikrobisia
rakennusmateriaaleja?

Jos siséilmaston huono laatu on ollut 1aht6kohtana rakennusprojektin aloituk-
seen, Onko antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla mahdollista korjata sita?
Minkalaista hyotya antimikrobisista rakennusmateriaaleista saadaan?
Kaytettdessd antimikrobisia rakennusmateriaaleja, miten se tapahtuu kéytén-
nossa?

Kustannukset?

Voidaanko rakennuksen yllapitoon vaikuttaa antimikrobisilla rakennusmate-
riaaleilla?

Onko rakennuksessa joitakin tiloja joihin halutaan erikseen antimikrobisia ra-
kennusmateriaaleja?

Tayttavatké antimikrobiset rakennusmateriaalit kaikki tarvittavat vaatimuk-
set? (esimerkiksi rakennusmateriaalien paastéluokituksen M1)

Arvioidaan saadaanko antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla aikaiseksi sdés-

t0ja?

Rakennussuunnittelussa

Varmistetaan kunkin osa-alueen suunnittelijoiden patevyys.
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Mill& osa-alueilla voidaan hyddyntad antimikrobisia rakennusmateriaaleja?
Mita antimikrobista rakennusmateriaalia hyddynnetaan?

Missd materiaalien k&yt61l& saadaan suurin hyoty?

Laaditaan eri ratkaisuista kustannusselvitykset, ovatko tavoitteissa?
Tarvitsevatko antimikrobisten rakennusmateriaalien takia tehda erityisratkai-
suja rakennuksen muuhun suunnitteluun?

Varmistetaan materiaalien saatavuus ja toimitusajan mahtuminen aikatauluun.
Varmistetaan suunnittelijoiden tekemien valintojen taustat ovat riittdvan hy-
vin selvitettyja.

Laaditaan tarvittavat tyo- ja asennuspiirustukset antimikrobisten rakennusma-
teriaalien osalta.

Laaditaan rakennukselle kaytto ja huolto-ohjeet.

Rakentaminen

Valvotaan materiaalien asennuksen oikeaoppisuutta.

Huolehditaan tydmaan rakentamisen aikaisesta puhtaanapidosta.

Jaetaan kullekin urakoitsijalle oman osa-alueensa tarvitsemat tiedot ja asen-
nusohjeet mahdollisista antimikrobisista rakennusmateriaaleista.
Huolehditaan rakennusmateriaalien oikeaoppisesta varastoinnista tyémaalla.
Huolehditaan antimikrobisten rakennusmateriaalien huoltotoimien merkitse-
misestd kaytto- ja huolto-ohjeisiin.

Lopputarkastuksessa tarkastetaan materiaalien todella olevan sellaisia, kuin

niiden suunnitelmissa sanotaan olevan.

Kayttoonotto

Varmistetaan yllapito- ja kdyttohenkilokunnan koulutus materiaalien huollon
ja kayton suhteen.

Varmistetaan tilojen vastaavan sopimuksessa sovittuja oloja.
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7 JOHTOPAATOKSET

Jotta pystyttéisin valttdmaan turhia epidemioita, on pidettavé huolta hyvasta hygieni-
asta niin yleisesta kuin henkilokohtaisesta. Hyvan hygienian yll&pitoon rakennuksiin
tarjolla olevat erilaiset antimikrobiset rakennustuotteet tuovat mukanaan uusia mah-

dollisuuksia.

Paatoksen investoinnista antimikrobisiin rakennusmateriaaleihin tekee loppu lopuksi
aina tilaaja, silld antimikrobisia rakennusmateriaalien kéytosta ei ole minkéaanlaisia
maarayksia tai lakeja. Tilaajalle esitettdan eri vaihtoehtoja joista han valitsee mielei-
sensd. Investointi paatokseen vaikuttaa se onko rakentaminen taloudellisesti kannat-
tavaa. Tasta voidaan paatella, ettd mikali antimikrobisten rakennusmateriaalien kéyt-
to tuo budjettiin huomattavan menoeran verrattuna siita saataviin hyotyihin niin niita
ei todennakoisesti hyddynneta. Tilaajan punnitessa vaihtoehtojaan nousee esiin ky-
symys, ettd minkalaista hyotyéd antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla on mahdollis-
ta saavuttaa rakennuksessa. Antimikrobisten rakennusmateriaalien hyoty vaihtelee

riippuen rakennuksen kayttotarkoituksesta.

Tyopaikoilla yleisen hygienian parantaminen, jota voidaan edesauttaa antimikrobisil-
la rakennusmateriaaleilla, tarkoittaa sairauspoissaolojen vahentymistd. \Vuosittain
sairauden takia poissaolevat tyontekijat aiheuttavat tappioita tyonantajalle. Yrityksil-
I& on siis intresseja punnita antimikrobisten rakennusmateriaalien kayttoa rakentaes-
saan uutta tai korjatessaan vanhaa toimitilaa. Antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla
on myos ilmanlaatua parantavia vaikutuksia. Paremman ilmanlaadun ansiosta ihmiset

ovat tyytyvéisempia tyopaikkaansa.

Rakennettaessa uusia terveysasemia ja -keskuksia on huolehdittava rakennuksen
yleisestd hygieniasta ja puhtaanapidon helppoudesta. Englannissa, USA:ssa ja krei-
kassa tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, ettd yhden huoneen varustelusta kuparisil-
la kosketuspinnoilla syntyvat kustannukset vastaavat yhden sairaalainfektion hoito-
kustannuksia (Kuparin antibakteeriset ominaisuudet rohkaisevia 2013. 13). Tama
mielessé pitden investointi antimikrobisiin rakennusmateriaaleihin terveysasemilla ja
-keskuksilla on kannattavaa. Hoitokulujen sé&éston lisaksi valtetddn myos sairaalain-

fektioista aiheutuva haitta potilaalle.
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Paivakodeissa, lento- ja juna-asemilla s&astdja antimikrobisten rakennusmateriaalien
kaytosta tulee suurimmilta osin siivouskustannuksiin. Antimikrobiset rakennusmate-
riaalit ovat yleensd helposti puhdistettavissa eivatkd vaadi vaarallisia kemikaaleja
puhdistukseen. Siksi antimikrobiset rakennusmateriaalit ovat sopivia suuriin julkisiin
rakennuksiin, joissa pélyn ja lian kerd&ntyminen on nopeaa. Siivouskuluissa saaston
lisaksi kayttaméalla antimikrobisia rakennusmateriaaleja saadaan aikaan myonteinen
julkisuuskuva, jos sitd osataan markkinoida oikein. Péivakodeissa taudit levidvat
my0s helposti ja sairasta lasta j&& usein hoitamaan toinen vanhemmista. Tama tar-

koittaa taas turhia poissaoloja tyosta ja tappioiden syntya.

Vaikka paatoksen antimikrobisten rakennusmateriaalien kaytosta tekeekin tilaaja, on
rakennuttajalla ja suunnittelijalla tilaisuutensa tuoda mielipiteensé esiin. Rakennutta-
jan ja suunnittelijan tehtdvana on kertoa tilaajalle kunkin rakennusprojektin kohdalla,
mitd antimikrobisilla rakennusmateriaaleilla saavutetaan ja tuoko se konkreettista

hyotyéd, esimerkiksi saastéjen muodossa.

Rakentamisessa on viime vuosien aikana havaittu tarve paremman laadun huomioi-
taan. Monista uusista rakennuksista pyritaan tekemaan mahdollisimman helppohoi-
toisia ja hygieenisia. Tastd syystd antimikrobisten rakennusmateriaalien tulevaisuu-
den ndkymaét ovat rohkaisevia. Monissa kiinteistdissa on alettu aktiivisesti ennaltaeh-
kaista tautientartuntaa. Antimikrobisia rakennusmateriaaleja tutkitaan ympéari maail-

maa ja tutkimustulokset ovat hyvié.
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