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Tassa opinndytetydssa tutkittiin puhtausluokkaa 1 eli P1-vaiheen toteutumista ja kuinka se saavutetaan
rakennustydémaalla. Tavoitteena oli saada jalkautettua eri menetelmien avulla rakennustyomaalla oleville
henkildille tietoja seka vaatimuksia P1-vaiheesta, jotta se tulisi toteutumaan. Taman opinndytetydn toimek-
siantajana seka yhteistydkumppanina toimi Skanska Talonrakennus Oy ja esimerkkikohteena toimi Haapa-
veden yldkoulu ja lukio -rakennustydmaa.

Teoriakirjallisuudesta 16ytyi hyvin tietoa P1-vaiheesta, mikd auttoi perehtymaan tutkittavaan aiheeseen.
Ensimmaisena aiheena kasitelldan luokituksia ja tavoitteita, joiden avulla maaritelldaan P1-luokan tarpeelli-
suus. Seuraava aihe kasittelee materiaaleille asetettuja luokituksia ja mita P1-luokan toteutuminen vaatii.
Kolmantena aiheena on poly ja sen torjuminen eli kuinka se saadaan hallittua P1-luokan rakennuskoh-
teessa. Viimeisena aiheena on esimerkkikohteen P1-vaiheen toteutuminen. Kohteesta saatiin hyvia konk-
reettisia esimerkkeja.

Tuloksena opinnadytetydsta saatiin hyva kokonaisvaltainen kuva P1-vaiheesta. Polykertyma saatiin pidettya
kohteessa raja-arvojen alapuolella kaytettyjen jalkauttamismenetelmien avulla, koska ylityksia ei todettu
mittauksissa. Aiemmin todettu tavoite ei aivan toteutunut, koska kohteessa oli henkil6ita, jotka eivat nou-
dattaneet annettuja ohjeita.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd kohteessa kdytetyt jalkauttamismenetelmat eivat riittaneet. Ehdo-
tetuilla parannuksilla ja kehittamisilla voitaisiin mahdollisesti saada kaikki tydmaan henkilot toteuttamaan
P1-vaatimuksia. Uskon, etta tata opinndytety6td voidaan hyodyntaa tulevaisuuden rakennustyomailla.
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In this thesis was studied a purity class 1 i.e. the realization of the phase P1 and how it will be achieved on
a construction site. The goal was to implement information and requirements of the phase P1 for people
on a construction site by using various methods. Skanska Talonrakennus Oy was the client and partner of
this thesis and Haapavesi junior high school and upper secondary school construction site served as an
example.

Great information on the phase P1 was found in the theoretical literature. It helped to become familiar
with the research topic. The first topic is ratings and targets to determine the need for class P1. The next
topic covers the classifications set for materials and what is required for the realization of class P1. The
third topic is dust and its prevention i.e. how to control it on a class P1 construction site. The last topic is
the realization of the phase P1 on the example site where valuable concrete examples were obtained.

The result of the thesis was a good overall picture of the phase P1. The accumulation of dust was kept
below the limit values at the site by the used implementation methods because no exceedances were found
in the measurements. Previously stated goal was not quite achieved because there were people on the site
who did not follow the given instructions.

In conclusion the used implementation methods at the site were not sufficient. The proposed improve-
ments and developments could potentially reach everyone on the site to carry out P1 requirements. This
thesis can be utilized on future construction sites.



Sisallys

1 JONAANTO ..ttt et e b e st sttt b e nnees 1
2 Laki, luokitukset ja taVOITEEET .......eeii i e e 2
2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki..........ccoociiieiiiiii i 2

2.2 Sisdilmasto ja Sen IUOKITUKSETL.........coevcuiiiiieiiie et e 2

2.3 SisaymparistOn taVOITEANVOT ......ueiiiiiii ittt e e e e 3

2.4 TEIVE A0 ittt e s bt et e e s be e sbeeesabeeeaaes 4

3 Puhtausluokitus rakennustoéille ja P1-luokituksen toteutuminen.......ccccccoeecvvveeeeeieeeccnnneeen, 6
3.1 Vastuut P1-rakennuskOhteessa.......ccocueiriieiiiiieiieeeiteeiee sttt sttt 7

3.2 P1-vaiheen eteNemMINEN ..ccc.iiiiiiiiee ettt ettt ettt ettt e s e e sare e 8

3.2.1 MaAteri@aliceeeueeeeiieeeie e et sare e 8

3.2.1.1 Paastoluokitus (M) materiaaleille ........ceeeceeeeieeeie e 8

3.2.1.2 Puhtausluokitus (M) ilmanvaihtotuotteille..........cccecvveeeceiiceeecee e, 9

3.2.2  Rakennus- ja lOPPUSIIVOUS ........ceeeciiieieiiiieecciiee et e e e e saaeee s 10

3.2.3  PUhtauden arviointi.....c.ccooeereereeiieeieeeeseese e 11

4 POlY rakennUSAIKANA ... ..cooieiiiee et e et e e e tr e e e e eaba e e e e arb e e e e nnraea s 12
4.1  Mitd poly 0N ja MIteN SE SYNTYY?....euiiie ittt e e et e e e s bee e e e eareeeeeans 12

4.2 POIYN VAIKUTUKSET ....oveiieiieic ettt e et e et e e e e bae e e e enreeaeeans 12

4.3 POlyn estaminen ja tOrJUNTa ......cccocciiee ittt e et e e e eare e e e earaeeeeans 13

4.3.1  ValtioNeUVOSLON @SETUS....ccuiriiriieieeieerite ettt ettt st et 13

4.3.2 Polyntorjunnan kartoitus ja polynhallintasuunnitelma ..........ccccceeeevieeenneee. 14

4.3.3  Aktiivinen polynhallinta...........cooeveiiiicce e 15

4.3.4 Passiivinen polynhallinta........cccceee i 15

4.3.5 Korjaavat toimenpiteet sekd laadunhallinta.........ccccceeviiniiininieee 16

5 Polynhallinnan tarkastelua Skanska Talonrakennus Oy:n koulurakennustyémaalla........... 18
5.1 Skanska Talonrakennus Oy ja esimerkki kohde.........cccovviiiiiiiiiieiiccce e, 18

5.2 Pl-vaiheen toteutuminen KOhteessa .......ccceeveireirieiiiieiieecrece e 19

LI R - ¢l o 1V YL SR 20

5.2.2 Materiaalit ja SUOJAUKSEL......cuuviiiiiiiie et 21

LI T o] Vo 1=T o Yo 1) o TSR 22

5.2.4 Osastoinnit sekd alipain@iStus .........ueeeeiuiiiieiiiiieeciee e 24

5.2.5 Lapiviennit ja V- PULKET ...cooouiiiiiee e 27



5.2.6 Loppusiivouksen ensimmainen ja toinen vaihe ........cccccovvveveeiiecccciiiieeneen, 28

5.2.7 Pl-asiantuntijan tarkastukset ........ccccurviiiiiiiiiiiiciiee e 29

6 Tulokset P1-vaiheesta ty0maalla........ccueiieciiiiiiciiieeccee e 33
6.1 Jalkauttamismenetelmat ja toteutumisen tarkastelu......ccccccooeeiiieeeiieiiiiciiiiennenn, 33

6.2 Parannukset ja KENIttamMISEL.......cccuiiiiiiiie e e 34

7 2L =TT 01V o TP 36

I Y (=T TR 38



1 Johdanto

Sisdilmaongelmia on todettu ldhivuosina hyvin paljon eri kohteissa, ja uutisoinnissa suurin osa
niista on kouluja. Ongelmien aiheuttajia on todenndkoisesti monia, mutta yksi mahdollinen edes-
auttava tekija niihin on mahdollisesti ollut kohteelle maaritellyn puhtausluokan P1 huomiotta jat-
tdminen rakentamisaikana tai sita ei ole ollut siihen aikaan. P1-vaihe eli Puhtausluokka 1 on hyvin
tarkedssa roolissa, kun ollaan rakentamassa. P1-vaiheen merkitys korostuu koko ajan enemman,
koska sen avulla saadaan rakennettava kohde rakennusaikana pidettya puhtaana niin sisdilmas-
ton kuin nakyvan jatteen osalta, mikali sitd noudatetaan. P1-vaiheen toteutumisella on vaikutusta
moneen eri asiaan tydmaalla, kuten tyoturvallisuuteen ja loppusiivoukseen. Varsinkin julkishallin-
non rakennuskohteessa P1-vaihe nousee ldhes ykkdsprioriteetiksi, kun halutaan rakennuksen py-

syvan puhtaana ja sité tulisi noudattaa heti, kun kohdetta aletaan rakentamaan.

Harjoittelupaikkani Skanska Talonrakennus Oy:n Haapaveden yldkoulu ja lukio -tyémaa oli jul-
kishallinnon rakennuskohde, jonka tilaajana toimi Haapaveden kaupunki. Olin kohteessa tyonjoh-
toharjoittelijana eli toimihenkilona. Tassa kohteessa P1-vaihe otettiin huomioon samalla tavalla,
kuten kaikissa muissakin uudisrakennuskohteissa, joita Skanska Talonrakennus Oy rakentaa. P1-
vaiheen huomioon ottamisella pyrittiin takaamaan turvallinen seka terveellinen sisdilma koulua
kayville lapsille ja nuorille seka koulun henkilékunnalle. P1-vaihe tuli opinndytetydn aiheena mie-
leen, koska se oli paljon esilla talla kyseiselld tyémaalla ja lopulta siitd jalostui aiheeksi ”P1-vaihe
julkishallinnon rakennuskohteessa”. Opinnaytetydssani tutkin P1-vaihetta eli miten ja milla ta-
voilla se saadaan toteutumaan rakennustyémaalla. Esimerkkikohteena toimii aiemmin mainitse-
mani harjoittelupaikka Haapaveden ylakoulu ja lukio -tydmaa. Opinndytety6ssa tavoitteena on
saada eri menetelmien avulla jalkautettua tietoa P1-vaiheesta kaikille tydmaalla oleville tyonte-
kijoille seka toimihenkiloille, jotta sen tarkeys ymmarrettaisiin ja P1-vaatimukset toteutuisivat.
Lisaksi mietin my0s lisaa eri menetelmia, joilla saataisiin parannettua ja kehitettya P1-vaiheen
toteutumista tyomaalla. Opinnadytety6ta voitaisiin hyodyntaa tulevaisuuden P1-vaiheen raken-

nustyokohteissa.



2 Laki, luokitukset ja tavoitteet

2.1  Maankaytto- ja rakennuslaki

Finlexin eli julkisen oikeudellisen aineiston sivuilta 10ytyvan MRL eli maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999 luvusta 17- Rakentamisen yleiset edellytykset, pykéldssa 117 c-Terveellisyys, todetaan

lain maaraamat edellytykset rakennuksen terveellisyyteen. [1.]

Pykalassa todetaan ndin: Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa kayttotarkoituksen seka olosuh-
teiden mukaisesti, huomioiden turvallinen seka terveellinen sisdilma, jolloin epdpuhtaudet sisail-
massa eivat saa aiheuttaa terveyshaittoja. Suunnitellun kadyttoian aikana ei mydskaan kaytetyista
tuotteista saa aiheutua terveydelle haittaa ja jarjestelmien on toimittava moitteetta, jotta ter-
veellisten olosuhteiden ylldpito onnistuu. Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii myds tdman
pykalan maaraamat edellytykset samalla tavalla, kuten yleensakin kaikki hankkeeseen liittyvat

asiat. [1.]

2.2 Sisdilmasto ja sen luokitukset

Sisdilmasto on monen asian summa. Se koostuu hengitettavasta sisatilojen ilmasta, joka mahdol-
lisesti saattaa sisdltad epapuhtauksia, jotka voivat olla hiukkasmaisia tai kaasumaisia. Loput fysi-
kaaliset, sisdilmastoon vaikuttavat tekijat, ovat valaistus, ilman liike, lampétila, melu, sateily seka
kosteus. Ndiden avulla pystytdaan asettamaan sisdilmastoluokat rakennuskohteelle. Tavoitellessa
parempaa sisdilmastoa kuin Suomen maardystaso edellyttdd, kaytetadn sisdilmastoluokituksia.
Madrdystaso on ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaih-
dosta 1009/2017. Sen luvussa 2- Rakennuksen sisdilmasto, pykalassa 5- Sisdilman laatu, todetaan
sisdilmalle asetettu laatuvaatimus. Hiukkasmaisia epdpuhtauksia, mikrobiologisia, fysikaalisia tai
kemiallisia tekijoita seka hajuja, jotka jatkuvasti heikentavat viihtyisyytta, ei saa terveydelle hai-
tallisessa maarin esiintya sisailmassa. Paremman sisdilmaston kohteita ovat yleisimmin julkishal-
linnon rakennukset, kuten koulut. Luokituksia sisdilmastolle on kolme ja luettelen ne vaativim-

masta alaspdin: [2; 3, 5. 5; 4.]

S1: Yksilollinen sisdilmasto: Tilassa ei havaita hajuja ja sisdilman laatu on erittdin hyva. Epapuh-

tausldhteita tai vaurioita, jotka voisivat heikentda ilman laatua, ei ole sisdilmaan yhteydessa



olevissa rakenteissa tai tiloissa. Tilassa ei esiinny ylilampenemista tai vedon tunnetta ja tilassa on
viihtyisat lampoolot, joita pystyy tilan kdyttaja yksilollisesti hallitsemaan. Valaistus on yksilollisesti
saadettivissa ja se tukee hyvii valaistusolosuhteita. Adniolosuhteet tilassa ovat erittdin hyvit eli
kayttotarkoituksen mukaiset. Suurin kayttajatyytyvaisyys todennakdisimmin on tdssa luokassa.
[3,s.5; 5, s. 3.] S1-luokan saavuttamiseksi kdytannossa edellytetdan [ampotilan huonekohtaista

saatoa seka koneellista jaahdytysta [3, s. 3].

S2: Hyva sisailmasto: Hairitsevia hajuja tilassa ei ole ja sisdilman laatu on hyva. Epapuhtauslahe-
teita tai vaurioita, jotka voisivat heikentaa ilman laatua, ei ole sisdilmaan yhteydessa olevissa ra-
kenteissa tai tiloissa. Tilassa mahdollisesti esiintyy kesdpaivina ylilampenemistd, mutta vedon
tunnetta ei yleensa esiinny ja tilassa on hyvat lampoolot. Valaistus- seka daniolosuhteet ovat hy-
vat ja tilan kdyttotarkoituksen mukaiset. [3, s. 5; 5, s. 4.] S2-luokka voitaisiin mahdollisesti saavut-

taa taitavalla rakennussuunnittelulla, jossa ei olisi koneellista jaahdytysta [3, s. 3].

S$3: Tyydyttava sisdilmasto: Vahimmaisvaatimukset ja sdadokset, jotka maaraytyvat terveyden-
suojelulain sekd maankaytto- ja rakennuslain perusteilla, tayttyvat tilassa daani- ja valaistusolosuh-
teilla seka lampooloilla ja sisdilmanlaadulla. Taman luokan tavoitearvojen kdyttamista ei valtta-
matta edellytetd, jotta asetusten vaatimukset tayttyvat. S3-luokassa lampimalla saalla lampaotilat

tiloissa nousevat korkeiksi. Eri luokista voidaan valita yksittaisia tavoitearvoja. [3, s. 3, 5.]

2.3 Sisdympadristdn tavoitearvot

Naista edelld mainituista sisdilmastoluokituksista rakennushankkeeseen ryhtyva yhdessa suunnit-
telijoiden kanssa valitsee kohteelle soveltuvat sisdympariston tavoitearvot ja arvojen perusteella
maaritellaan sisdilmastoluokitus. Alla olevan kuvan (Kuva 1.) avulla pystytdan hyvin havainnollis-
tamaan, milla tavalla sisdilmaston tavoitearvo rakentuu. Rakennustuotteille asetetut vaatimukset
vaikuttavat tavoitearvon valintaan, jolloin ilmanvaihtojarjestelmille seka -tuotteille ja rakennus-
toille on asetettava puhtausluokat ja rakennusmateriaaleille paastdluokka. Luokituksen avulla
osataan valita asetetun vaatimuksen tayttavat materiaalit. Toisena tekijana tavoitearvon valin-
taan vaikuttaa suunnittelu- ja toteutusohjeet, jolloin rakennushankkeeseen ryhtyva kirjaa tavoit-
teet selkeasti kaikille suunnittelijoille tiedoksi halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Tavoittei-
den ja luokituksien avulla suunnittelija pystyy ottamaan huomioon suunnittelussaan sisdilmas-
toon vaikuttavat tekijat ja esittaa niiden perusteella tehdyt ratkaisut asiakirjoissa. Riski ongelmien

syntymiseen viihtyvyyden ja terveyden kannalta vahenee, kun tavoitteet asetetaan ja samalla



yhteistyd muiden toimijoiden kanssa helpottuu. Joka vaiheessa rakennushankkeen aikana huo-

mioidaan vaatimukset, tavoitteet seka ohjeet, jotka sisdilmastoluokitus maarittelee. [3, s. 3-5.]

Sisdympariston tavoitearvot (S)
Suunnittelu- ja toteutusohjeet Vaatimukset rakennustuotteille
Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen Rakennusmateriaalien padstdluokitus (M)
+ Ohjeet rakennus- ja « Tavoitteiden asettaminen « Padstbkriteerit
rakennesqumuelulle . Talotekniikka = Muut vaatimukset
- Rakennustdiden puhtausiuokitus (F) g, nnitteluarvat limanvaihtotuotteiden puhtausluckitus (M)
il n R Ry « limanvaihtolaitoksen = Yleiset vaatu_mukse_t i
Tytmaasuunnittelu puhtausluckitus (F) « Tuoteryhmaékohtaiset vaatimukset
= Kosteudenhallintasuunnitelma

Kuva 1. Rakenne sisdilmastoluokitukselle [3, s. 3]

Rakennustoiden aikana taytyy hallita pély, kosteus seka vedenpoisto, koska ne vaikuttavat valitun
sisdilmastoluokan toteutumiseen. Sisdympariston riskeihin pystytdan vaikuttamaan hyvalla ty6-
maasuunnittelulla ja tydmaalla tulee seurata puhtauden- seka kosteudenhallintaa, joista tehdaan

omat suunnitelmansa osaksi tydmaalla olevaa laatusuunnitelmaa. [3, s. 12.]

2.4 Terve talo

Terveelld talolla tarkoitetaan rakennuksen sisdymparist6a, joka on rakennuksen kayttajille turval-
linen seka terveellinen. Isoimmissa rakennuskohteissa on alettu kdyttamaan terveen talon ohjeis-
tuksia ja kriteereja Iahivuosien aikana vield enemman kuin 10-15 vuotta sitten. Suurin syy tdhan
on ollut viime vuosien aikaiset sisdilmaongelmat eri rakennuksissa, jotka uutisoinnissa suurim-
maksi osaksi ovat olleet kouluja. RT 07-10805 Terveen talon toteutuksen kriteerit, Kriteerit ja oh-
jeet toimitilarakentamiselle taydentaa Sisailmastoluokitus 2018 RT-korttia. Tama Terveen talon
RT-kortti tosin on julkaistu jo vuoden 2003 lopussa, mutta edelleen sita hyddynnetdan rakenta-
misessa. Vaaditut sisdilmasto-olosuhteet, toimivuus seka terveellisyys rakennuksessa saavute-
taan, kun noudatetaan Terve talo -kriteereita ja ohjeita, jotka rakentamiseen seka suunnitteluun
annetaan. Niita tulisi noudattaa kaikissa rakennushankkeen vaiheissa. Alla olevan kuvan (Kuva 2.)
avulla pystytaan havainnollistamaan S1- seka S2-sisdilmastoluokkien tavoitetasoja. Molemmissa
sisailmastoluokituksissa edetdaan samalla tavalla alusta loppuun muutamaa poikkeusta lukuun ot-
tamatta. S1-luokassa pdasto- seka puhtausluokitus on M1, kun taas S2-luokassa rakennusmateri-

aalien paastoluokitus on M1 tai M2, johtuen S2-luokituksen pienoisesta huonommuudesta



verraten S1-luokitukseen. S2-luokan kohdalla P2-ilmanvaihtoasennustyo ei pida paikkansa, koska
endaa ei ole kuin P1-luokitus. Kriteerit sekd ohjeet toimivat rakennuttajan apuvalineing, jotta Ter-
veen talon toteutus varmistetaan, joten ne eivat ole viranomaissaannoksia. Hyvaa rakennustapaa

noudattaen paastaan jo pitkalle. [6, s. 3; 7; 8.]

S1 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 rakennusmateriaalit

Hyvan valaistuksen suunnittelu

Lampé- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyéomaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot

P1 ilmanvaihtoasennustyo

S2 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 tai M2 rakennusmateriaalit

Hyvén valaistuksen suunnittelu

Lampo- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyomaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot

P2 ilmanvaihtoasennustyo

Kuva 2. Tavoitetasot S1- ja S2-luokituksille Terve talossa [6, s. 2]

Hankesuunnitteluvaiheessa kaydaan lapi tavoitteet ja itse rakennus eli millainen siitd halutaan.
Arkkitehti tiedustelee rakennuttajalta, millaisia tarpeita han haluaa rakennettavaan kohteeseen.
Samalla kdydaan lapi ja paatetaan yleisella tasolla, kdytetdanko Terveen talon toteutuksen kritee-
reja tassa rakennuskohteessa, mutta mitdan tarkempia asioita siita ei vield tarvitse kayda lapi.
Luonnossuunnitteluvaiheessa Terve talo -kriteerit otetaan huomioon, jotta voidaan tarkastella

niiden vaikutusta erilaisiin asioihin, kuten kustannuksiin ja eri suunnitteluratkaisuihin. [6, s. 3.]



3 Puhtausluokitus rakennustdille ja P1-luokituksen toteutuminen

Puhtausluokka 1 on rakentamisessa kaytettava puhtausluokitus. Puhtausluokkia ei ole muita kuin
tdama yksi eli P1. Ennen vuoden 2018 Sisailmastoluokitus RT 07-11299 kortin uudistusta puhtaus-
luokkia oli olemassa kaksi eli P1 ja P2. Uudistuksella tavoiteltiin saamaan entista viihtyisimpien
seka terveellisimpien rakennusten rakentamista ja tata uudistettua RT-korttia kaytettaisiin suun-
nittelun seka urakoinnin apuna, jotta ndma tavoitteet saavutettaisiin. Puhtausluokkaa 1 voidaan

kayttaa uudisrakentamisen lisaksi myos korjausrakentamisessa soveltavasti. [3, s. 3.]

P1-luokitus on kaytossa melkeinpa kaikissa julkishallinnon uudisrakennuskohteissa, kuten koulu-
rakennuksissa. IlImanvaihtokanavien seka -tuotteiden pitdminen puhtaana koko rakentamisen
ajan on yksi tarkeimmista asioista P1-puhtausluokituksen rakennuskohteessa. Tasta syysta niiden
kohdalla ei saa tehda tiettyja asioita, kuten ilmanvaihtojarjestelmaa ei saa kdynnistaa eika ilman-
vaihdon paatelaitteiden suojia poistaa ennen kuin rakennus on puhdas, jolloin hienojakoista irto-
likaa ei saa olla pinnoilla. Jatteita tai materiaaleja ei saa sailyttaa tiloissa, seka eri pintojen suojana
olevat pahvit ja muovit on oltava poistettuna, jotta pinnat ovat puhdistettavissa ja ne saadaan
puhtaaksi. Alakattolevyjen asennukset sekd paikkamaalaukset ovat yksittdisia polyamattomia
toita, joita taman jalkeen voidaan tehda tiloissa. Nakyvaa likaa tai roskia ei saa olla luovutusvai-
heessa, joten kohteen on oltava niin puhdas, etta sitd voidaan heti alkaa kdyttamaan ja tama on
P1-luokituksella tavoitteena varmistaa. Lisdksi P1-luokituksella varmistetaan, ettei rakennusvai-
heen epdpuhtauksia padse sisdilmaan rakennuksen ollessa kaytdssa valmistumisen jalkeen. Tu-
pakointi on ehdottomasti kielletty sisatiloissa ja muuallakin tydmaa-alueella. Ainoastaan merka-
tulla tupakointipaikalla saa tupakoida. Hyvan rakentamisen mukaista normaalia kdytdantoa nou-
datetaan, mikali P1-luokkaa ei kayteta kohteessa. S1- ja S2-sisdilmastoluokat vaativat P1-luokkaa,
jotta tavoitteet saavutetaan. Lopputuloksen laadun seka puhtaudenhallinnan toteutuksen kan-
nalta S3-luokkaan suositellaan myds P1-luokitusta. Kun pidetaan huolta, etta P1-luokka toteutuu
rakennushankkeessa, tyoturvallisuus pysyy vaaditussa tasossa ja todennakdisesti se myods para-

nee. [3,s.12;5,s. 3]



3.1 Vastuut P1-rakennuskohteessa

Eri henkil6illad on eri vastuut P1-vaiheen toteutumisessa. Pelkka suunnitelma ei tule riittamaan,
jos halutaan polytonta tyota. Yhteistyon kautta polynhallinta tulee onnistumaan. Vastuut yleensa

jakautuvat kuudelle eri henkilotyypille. [5, s. 6.]

Rakennuttaja valitsee tavoitteen sisdilmastoluokista S1 tai S2 rakennuskohteelle ja samalla suun-
nittelee ratkaisut, joilla tavoitteisiin paastaan. Nama suunnittelemansa ratkaisut rakennuttaja
esittelee urakoitsijalle seka suunnittelijalle, jotka esittdvat vield omat ratkaisunsa, jos sellaisia

mahdollisesti tulee esiin. [5, s. 6.]

Paaurakoitsija suunnittelee, miten pdlynhallinta toteutetaan, joten han tekee polynhallintasuun-
nitelman. Suunnitelmassa tulee esille asetetut vaatimukset rakennustéiden puhtaudelle seka si-
sadilmastoluokitukselle. Sen avulla pystytadn ohjeistamaan tyémaan muiden urakoitsijoiden toi-
mintaa liittyen polynhallintaan. P1-rakentaminen on yleisesti urakoitsijan hallussa, kun tyonteki-

jat koulutetaan. [5, s. 6.]

Kaikki tydmaalla olevat tyonjohtajat seurailevat, ohjailevat seka vastaavat pdlynhallinnan toteu-
tumisesta ja esittavat seka hankkivat tarvittavat laitteet ja polynhallintamenetelmat tyontekijoi-
den kayttoon. Tydnjohtajat vastaavat puhtausvaatimusten tayttymisesta materiaalien siirroissa
ja varastoinnissa, rakennustyossa, siivouksessa ja havaittujen virheiden seka puutteiden korjaa-

misessa. [5, s. 7.]

Tyontekijoille annetaan ohjeet pdlynhallintaan ja heidan tulisi noudattaa niitd. Kohdepoistolait-
teita tulee kayttaa polyavissa tyovaiheissa ja poélynhallintaan tyontekijat vaikuttavat itse samoin
kuin tyopisteen jarjestykseen. Tyontekijat voivat ehdottaa myos parannuksia ja havainnoida puh-

tautta tydmaalla. [5, s. 7.]

Rakennussiivoojat tulevat tyontekijoiden jalkeen tekemaan tarkemman siivouksen tyopisteelle
heti tyon paattymisen jalkeen, jotta pélynhallinnan laatu saadaan varmistettua. Vaarilla siivous-
metodeilla ei saa aiheuttaa haittaa pélynhallintatoimenpiteille, joten rakennussiivoojan on oltava

huolellinen siivotessaan. [5, s. 7.]

Edun varmistajana rakennuttajalle sekd loppukayttajalle toimii valvoja, joka tekee tydmaakierrok-
sen ja samalla yleensa varmistaa seka tarkastaa, etta tyémaan poélynhallinta on maaraykset tayt-
tava ja asianmukainen. Pélynhallinnan osalta han voi myos esittda vaatimuksia, jos hdan huomaa

jotain korjattavaa. [5, s. 7.]



3.2 Pl-vaiheen eteneminen

3.2.1 Materiaali

Rakentamiseen tarvittavien materiaalien P1-vaihe alkaa viimeistdan siina kohtaa, kun ne saapuvat
tydmaalle. Paras vaihtoehto olisi huomioida jo materiaalien tilausvaiheessa, ettd P1-vaatimukset
tayttyisivat niin pakkaamisen etta kuljetuksen osalta. Materiaalit suojataan tai peitellaan ehjilla
suojilla tarvikkeen/materiaalin valmistajan ohjeiden mukaan kaikissa vaiheissa. Suojaukset suo-
jaavat materiaaleja suurimmilta ongelmilta eli kastumiselta ja poélyyntymiselta siihen asti, kunnes
ne menevat paikoilleen. Suositeltavaa olisi varastoida materiaalit sisatiloihin tai mahdollisimman
lahelle paikkaa, johon ne ovat menossa, jotta valtytdaan valivarastoinnilta. Materiaalien on oltava
irti seindsta seka lattiasta, mieluiten lavojen paalla, jolloin niitd voidaan helposti siirtda tarvitta-
essa, kuten silloin, kun siivotaan. Samalla saadaan nopeutettua seka edistettya betonilattian kui-
vumista, kun materiaaleja siirretddn valilla eri kohtiin. Téiden keskeydyttya suojataan materiaalit

vahingoittumiselta ja likaantumiselta. [3, s. 13; 5, s. 17.]

Asennusvaiheiden alkaessa sisatiloissa on tyopisteen laheisyydessa mahdollisesti ilmaan epapuh-
tautta aiheuttavat tyovaiheet keskeytettava, koska ilman taytyy olla kuivaa seka puhdasta. Val-
mistajan seka suunnitelmien vaatimukset suhteellisesta kosteudesta ja olosuhteista on taytyttava

seka varmistettava ennen tyon aloitusta. [3, s. 13.]

3.2.1.1 Pa&astoluokitus (M) materiaaleille

Materiaalin vaarasta kdytosta tai kdytetysta raaka-aineesta voi vapautua huoneilmaan eri kemi-
kaaleja. Ndiden materiaalien kemikaalipdastdjen seka ilmanvaihdon perusteella maaraytyy epa-
puhtauspitoisuus huoneilmassa, mutta siihen voidaan vaikuttaa alentavasti pienentamalla koko-
naispaastoja tai parantamalla ilmanvaihdon tehokkuutta seka lisdaamalla sita. Ensisijaisesti kuiten-
kin kannattaa kayttaa materiaaleja, jotka ovat vahapaastaoisia ja silla vaikutetaan kokonaispaas-

toihin. llmanvaihdon lisdys on toissijainen asia. [3, s. 20.]

Kaytettavien rakennusmateriaalien vaatimukset esitetdaan hyvan sisdilmanlaadun kannalta kolmi-
portaisena paastoluokituksena eli M1, M2 ja M3 (Taulukko 1.). Luokassa M3 ovat materiaalit,

jotka eivat tdytd M2-luokan vaatimuksia ja M1-luokka on paras luokitus. S1- tai S2-



sisdilmastoluokitellussa rakennuksessa on rajoitettava M2- ja M3-paastoluokan materiaaleja,
mieluiten kdytetdan naissa kohteissa pelkastaan M1-luokitusta. Jos kaytetdan yhdistelmia, paas-
téluokka on huonomman materiaalin paastéluokan mukainen. Vahapaastoisia materiaaleja kay-
tettdessa tavoitellaan, ettei ilmanvaihtoa tarvitse lisata, mutta hyvaa sisdilmaa niilla ei voi taysin
taata. Riittava ilmanvaihto seka tuoteselostuksen mukainen materiaalin kdyttoé on toteuduttava.
Paastoluokituksia tehddan hyvin monille eri objekteille, kuten kiintokalusteille, oville ja rakennus-
materiaaleille. Taulukosta 1. ndhd&dan vield yhteenveto eri paastdluokkien vaatimuksista. [3, s.

20.]

Padstoluokat
Paras luokitus
M1 Suositellaan ainoastaan tata luokkaa S1- ja S2-luokitelluissa kohteissa
Rajoitettava S1- ja S2-luokitelluissa kohteissa
M2 Eivat tayta ylemman M1-luokan vaatimuksia
Rajoitettava S1- ja S2-luokitelluissa kohteissa
M3 Eivat tayta ylemman M2-luokan vaatimuksia

Taulukko 1. Paastoluokkien yhteenveto

3.2.1.2 Puhtausluokitus (M) ilmanvaihtotuotteille

Kun ilmanvaihtotuotteet saapuvat rakennuskohteeseen, ne tarkistetaan seka todetaan, etta
niissa on vaaditut merkinnat, jotka teknisissa asiakirjoissa on maaritelty. Tuotteet on suojattava
likaantumiselta ja niissa tulisi olla tarvittavat suojaukset jo tullessaan rakennuskohteeseen, kuten
muovitulpat kanavien paissa ja rikkindiset suojaukset on vaihdettava heti uusiin. Mikali suojaus
on puutteellinen, voi urakoitsija halutessaan vaatia niiden palauttamista takaisin tai ne on puh-
distettava mahdollisimman puhtaaksi ennen asennusta. Asennustekniikan on oltava sellainen,

ettd likaa ei paase tuotteiden sisdan ja suojauksia ei poisteta ennen asennuksia. [3, s. 19, 21.]

Laboratoriossa tehtyjen mittauksien ja testien seka valvontasopimuksien hyvaksyntamenettelyi-
den avulla maaritellaan luokitus ilmanvaihtotuotteille. M1 on ainut puhtausluokitus, joka ilman-
vaihtotuotteille on olemassa ja niille on asetettu yleisia vaatimuksia. Ndissa vaatimuksissa tode-
taan, ettd ilmanvaihtojarjestelmassa seka tuloilmassa ei saa lisdantya puhtausluokitellun tuotteen

ansiosta epapuhtauksia, jotka ovat haitallisia terveydelle seka viihtyisyydelle. Tuote ei myoskaan
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saa aiheuttaa hajuja tai kaasumaisia/hiukkasmaisia epapuhtauksia, jotka huonontavat tuloilmaa.
Lisaksi puhdistuksen on onnistuttava helposti tuotteesta. Puhtausluokitellun tuotteen valmistuk-
sen jalkeen, kun tuote on vaatimukset tuoteryhmakohtaisesti tayttanyt, se myos toteuttaa silloin
edelld mainitut vaatimukset. Kanavat ja sen osat, suodattimet, ddnenvaimentimet seka saato- ja
palopellit ovat ne ilmanvaihtotuotteet, joille maaraytyvat ndma vaatimukset. limanvaihtojarjes-
telmien puhtausluokitus P riippuu tdman edelld mainitun ilmanvaihtotuotteiden puhtausluoki-
tuksesta M1 ja -vaatimuksista. Uudessa kohteessa, jossa sisdilmastoluokka on S1 tai S2, ilman-

vaihtojarjestelman puhtausluokka on P1. [3,s. 17, 21.]

3.2.2 Rakennus- ja loppusiivous

Puhtaustavoitteiden tayttymisen keskeisin keino on tyénaikainen rakennussiivous, jossa jatteet
poistetaan lapiolla, lastalla tai rakennus-/teollisuusimurilla. P1-puhtausluokassa harjasiivous on
kielletty. Rakennussiivoukselta ei voida valttya milldan rakennustyomaalla. Vaikka kohdepoistoa
olisikin kaytetty osastoidussa P1-tilassa, on sielld kdytava siivoamassa vield myos imurilla. Sdan-
nodllisen siivouksen avulla valtytaan suurilta polymaarilta seka ylimaaraisilta kustannuksilta. [3, s.

13;5,s.18.]

Rakennushankkeen alussa rakennuttaja on asettanut puhtaustason, joka loppusiivouksessa on
toteuduttava. Loppusiivous toteutetaan kaksivaiheisena. Ennen loppusiivousta on osastoitava
toimintakoevalmiit tilat ja merkattava selvasti P1-vaiheen tilaksi, jotta polynhallinta sdilyy ja lapi-
kulku tiloissa estetdan. Tilassa on oltava riittava ilmanvaihto, jos betonipinta ei ole vield saavut-
tanut paallystysmateriaalin edellyttdmaa suhteellisen kosteuden raja-arvoa, mikali tilaa ollaan jo

osastoimassa. Lammitys on jarjestettdva talviaikaan. [3, s. 13.]

Ennen ilmanvaihtokoneiden toimintakokeita suoritetaan ensimmainen loppusiivous, jossa siivo-
taan kaikilta pinnoilta polyt Idhtien ylhadalta alaspain (myos alakaton yldpuoliset osat, jotka jaavat
piiloon, kuten talotekniikan jarjestelmat), ja poistetaan suojaukset seka lajitellaan jatteet ja kul-
jetetaan ne pois. Hyvaksytyn toimintakokeen jalkeen suoritetaan toinen loppusiivouksen vaihe
ennen luovutusta. Lattioiden kayttoonottopesu seka pintojen puhdistus toteutetaan valmistajien
ohjeiden mukaan. Loppusiivouksessa kdytdssa olevassa imurissa on oltava vahintdaan HEPA H13 -
suodatin. Mikali toimintakoevalmiissa tilassa on tehtdva polyad aiheuttavia t6itd, on kadytettava

kohdepoistoa ja huolehdittava ilmanvaihdosta. Jos kohdepoiston kaytto ei ole mahdollista, on tyo
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tehtava toimintakoevalmiin tilan ulkopuolella tai alipaineistetussa seka osastoidussa tilassa. [3, s.

14;5,s.15;9,s. 2.]

3.2.3 Puhtauden arviointi

Ennen toimintakokeita eli ilmanvaihtojarjestelméan kaynnistamista puhtaus arvioidaan silmamaa-
raisesti kaikilta rakennuskohteen sisatilojen pinnoilta, kuten seinista ja kalusteista. Alakaton yla-
puoliset pinnat, jotka jaavat piiloon asennettaessa alakattolevyt, on myos tarkistettava ennen toi-
mintakokeita. Suurin osa piiloon jaavista ovat talotekniikkaan liittyvia laitteita seka jarjestelmia

eli sahkojohtoja ja -kiskoja, ilmanvaihto-, vesi- ja lampo6putkia. [3, s. 13.]

Pélylle on asetettu tietty prosenttimaara riippuen pinnasta, kuten alla olevasta kuvasta (Kuva 3.)
voidaan todeta. Pélypitoisuus voidaan todeta tekemalla mittaus geeliteippimenetelmalla. Talla
menetelmallda ndhdaan pinnalle tullut polykertyma ja jotta mittauksesta saadaan luotettava tulos,
on odotettava noin kaksi tuntia siivouksen jalkeen ennen mittausta. Tama sen vuoksi, etta leijuva
poly ilmassa ehtii laskeutua tarkastettaville pinnoille. Jos tiloja on alle 50 kpl, otetaan satunnaisia
mittauksia vahintaan viidesta eri tilasta, kun taas tilamaaran ollessa yli 50 kpl mittaukset suorite-

taan vahintdan 10 prosentille tiloista. [3, s. 13.]

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-%]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton ylapuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 5,0
kalusteiden sisapinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat 1,0
Lattiapinnat 30

Kuva 3. Polykertymien enimmaistasot P1-luokassa [3, s. 13]
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4  Poly rakennusaikana

4.1  Mita poly on ja miten se syntyy?

Polya nahdaan paivittdin joka paikassa. Osa polysta voi olla suuria hiukkasia eli silminnahtavia
noin 10-1000 mikrometrin kokoisia tai sitten ne ovat hyvin pienia eli hienojakoisia noin 5 mikro-
metrista pienempia polyhiukkasia, ettei niitda nde ennen kuin esim. pyyhkaisee sormella ja sor-
meen jad polyd. Tama hienojakoinen poly menee ilmavirtojen mukana ja jaa leijumaan ilmaan eli
se ei laskeudu pinnoille. Yleisesti polyksi lasketaan noin 1-100 mikrometrin kokoiset kiinteat hiuk-
kaset, jotka painovoiman vaikutuksesta laskeutuvat pinnoille oltuaan hetken ilmassa. [10, s. 5,

33-34.]

Yleisimmin rakennuskohteessa polya syntyy, kun joudutaan rikkomaan pintoja, kuten betonisei-
naan porauksessa ja yleisesti tasoitteiden hionnassa. Myds materiaalien siirrot ja purkamiset ai-
heuttavat polya. Uudisrakennuskohteessa syntyvia polyja ovat suurimmilta osin betoni-, kivi-,

puu-, villa-, sementti-, tasoite- ja maalipolyt. [10, s. 4-5.]

4.2  Polyn vaikutukset

Polylla on liiallisena maarana vakavia vaikutuksia terveyteen ja hyvinvointiin. Hengitykseen kul-
keutuva poly on pahin, koska sieltd pienimmat polyhiukkaset kulkeutuvat keuhkoihin seka hieman
isommat poélyhiukkaset jaavat kurkun alueelle. Pélysta voi aiheutua sairauksia, kuten sy6paa, tu-
lehduksia ja arsytyksia hengitysteissa seka joissain tapauksissa myrkytyksia. Lievempia vaikutuk-

sia ovat silmien ja ihon arsytykset. [10, s. 3, 33.]

Koska suurin osa syntyvasta polysta on hyvin pienia hiukkasia, joita ei silmalla nae, altistuu niille
hyvin herkasti tehtdessa polyavaa tyovaihetta. Haitallisuus terveydelle tietysti riippuu ajasta, kau-
anko on altistuneena seka polyntyypista, kuten kivipdly tai puupdly, ja pitoisuudesta. Jotkut oireet

voivat tulla ilmi vasta vuosien p&asta altistumisesta. [10, s. 34.]
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4.3  Polyn estdaminen ja torjunta

P1-vaiheen toteutumisessa yhtena tarkeimpana tekijana voidaan pitda polyntorjuntaa. Sen avulla
saadaan rakennuskohde pidettya puhtaana seka rakennusvaiheessa etta loppusiivouksen alka-
essa. Kustannuksia sadstetdan huomattavasti, kun poélyntorjunta toteutetaan hyvin, verrattuna
siihen, etta se toteutettaisiin huonosti tai jatettdisiin toteuttamatta kokonaan [10, s. 4]. P6lyn
syntymisen estaminen on ensisijaisena keinona polyntorjunnassa. P6lyn levidmisen rajoittaminen
ja sen maaran vahentaminen seka oikeilla menetelmilla tehtava siivous sddnnollisesti ovat toissi-
jaisena keinona. Mikali edella mainittuja keinoja ei pystyta hyddyntamaan, on kaytettava henki-

|6kohtaisia suojaimia, jotka toimivat viimeisena keinona poélyntorjunnassa. [10, s. 6; 11, s. 2.]

Yksi henkilokohtaisista suojaimista on hengityssuojain. Hengityssuojaimen tyyppi riippuu polyn-
maarastad, mutta sitd olisi hyva kayttdd myos kohdepoiston kanssa lyhytaikaisissa toissa. Hengi-
tyssuojaimien kayttda pitkaaikaisesti on pyrittdva valttamaan, mutta mikali tyopaivan aikana jou-
tuu tekemaan yli kaksi tuntia polydvaa tyota, on suositeltavaa kayttaa moottoroitua hengityssuo-

jainta/raitisilmamaskia. [10, s. 20.]

4.3.1 Valtioneuvoston asetus

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 todetaan polystd mm. py-
kaldssa 50, momentissa 1, ettd jatteet, joita purettaessa syntyy, on turvallisesti saatava niille kuu-
luville lavoille, kuten pudottamalla tiiviissa putkessa suoraan tai siirrettdva jateastioiden ja sak-
kien avulla. Samalla tdman siirron aikana on torjuttava polyn syntymista. Kulkureittien on oltava
vapaana, ja tyonjohtaja maarittelee jollekin tyontekijalle vastuuksi purkujatteen kasittelyn seka

sen paasyn esteettomasti lavalle saakka. [12, s. 200.]

Tyotilat on siivottava riittavan useasti, jotta polya ei padse kertymaan liikaa. Suojaseinien eli osas-
toinnin avulla on estettava tarvittaessa rakennustyon aikainen polyn levidaminen muihin tiloihin ja
kohdepoiston, ilmastoinnin tai muun toimenpiteen avulla on kyettava poistamaan pély tyokoh-
teesta. Poly ei saa aiheuttaa tyontekijoiden terveydelle haittaa ja tasta jokaisen urakoitsijan on

huolehdittava. [12, s. 200.]
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4.3.2 Polyntorjunnan kartoitus ja poélynhallintasuunnitelma

Polyntorjunnassa on eri vaiheita ja kaikki lahtee tietysti polyntorjunnan tarpeen arvioinnilla eli
kartoitetaan jo suunnitteluvaiheessa ne tyovaiheet, joista voi aiheutua terveydelle haittaa ja mer-
kataan ne turvallisuusasiakirjaan. Alla olevan kuvan (Kuva 4.) avulla voidaan havainnollistaa,
kuinka menettely etenee pélyntorjunnassa. Suunnitelman tekijalla on oltava riittavat tiedot tyo-
vaiheista ja niiden aiheuttamista polyista seka muista asioista, kuten niiden terveysvaikutuksista
ja raja-arvoista, jotta ne voidaan kirjata suunnitelmaan. Talloin saadaan selvitettya altistukset ja
tunnistettua vaarat, joita tydssa voi olla. Tasta edetdan arvioimaan riskeja ja tehddan johtopaa-
tokset, joiden perusteella ohjataan seka opetetaan tydntekijoita ja kdydaan lapi suojelutoimenpi-
teet sekd ennaltaehkdiseminen. Taman jalkeen seurataan poélyntorjunnan toteutumista ja tarvit-

taessa tehddan uudestaan vaarojen tunnistamiset sekd mahdolliset altistukset. [11, s. 2, 5.]

Vaarojen tunnistaminen ja altistuksen selvittaminen

Kemialliset tekijat, niiden ominaisuudet ja
terveysvaikutukset <«

Altistuminen

Tapaturma- ja onnettomuusvaarat

i <— | Raja-arvot

Tyontekijoiden Riskien arviointi
. : «— . _ R S Seuranta
opetus ja ohjaus ja johtopdatokset

v

Ennalta ehkaisy ja
suojelutoimenpiteet

Kuva 4. Arviointimenettely polyntorjunnassa [11, s. 2]

Urakoitsija tekee polynhallintasuunnitelman turvallisuusasiakirjan lisdksi P1-luokan rakennuskoh-
teissa. Taman suunnitelman tekoa ohjaa rakennuttajan antamat tavoitteet puhtauteen liittyen.
Polynhallintasuunnitelmassa huomioidaan kaikki annetun puhtausluokan eli P1-vaatimukset ra-
kennuksen rakentamisesta aina luovutukseen ja rakennuksen kayttajiin saakka. Taman avulla saa-
daan hallittua rakennusaikaisen rakennuspdélyn eteneminen ja valtytaan heidan altistumasta ter-
veydelle haitallisille polyille. Myds rakennustydntekijoiden altistumista polylle saadaan valtettya

oikeanlaisella polynhallinnalla. [5, s. 8; 11, s. 2, 5.]
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4.3.3  Aktiivinen polynhallinta

Pélynhallinta voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen, joista yksi on aktiivinen pdlynhallinta. Siina
hyddynnetdaan polyamattomia tydmenetelmia sekd kohdepoistoa. Aktiivinen pdélynhallinta on
kaytannossa taysin kohdepoistoa, koska siind syntyva poly otetaan heti talteen eika se jaa pin-
noille ja sitd tulisi kayttaa aina P1-luokan rakennustyomailla. Tyontekijan toiminnot tassa vai-
heessa vaikuttavat suuresti siihen, miten paljon polya syntyy ja miten se levida. Aktiivisen polyn-
hallinnan kohdepoistolla voidaan estda polyn paasy hengitykseen, koska se voi napata jopa yli 90

% kaikesta polystd, jota syntyy tyon aikana. [5, s. 13-14.]

Kohdepoistoa on kahta eri tyyppia eli korkeapaineinen sekda matalapaineinen. Korkeapaineista
kohdepoistoa kaytetadn polydvampiin laitteisiin, kuten hiomakoneeseen, johon liitetdan imuri,
joka nopean ilmavirtauksen ansiosta imaisee poélyn tydstokohdasta. Kuvassa oleva kohdepoisto
(Kuva 5.) on integroitu poravasaraan, jolloin se imurin tapaan imaisee poélyn heti sen syntyessa eli
kyseessa on korkeapaineinen kohdepoisto. Matalapaineisessa kohdepoistossa poistoilma johda-
tetaan muovisen poistoputken kautta pois tyoskentelytilasta ja virtausnopeus on vahainen, kun

taas ilmamaara on suuri. [10, s. 23.]

Kohdepoisto ja
sen sdilio, jonne
pély menee

.......

Kuva 5. Kohdepoisto poravasarassa

4.3.4 Passiivinen polynhallinta

Kohdepoisto on hyva vaihtoehto, kun tehdaan polyavia toitd, mutta sekdan ei valttamatta riita.
Taman lisaksi voidaan joutua tekemaan osastointi tydkohteeseen suojaseinilla ja asentaa alipai-

neistus, jonka avulla muut tilat valttyvat polyltd (Kuva 6.). Osastoinnin avulla saadaan myos
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rajattua valmiimpi ja puhtaampi tila keskenerdisesta seka polyisemmasta tilasta. Tama on yksi
kolmesta polynhallinta muodosta eli passiivista pélynhallintaa, jolloin pidetaan poly tietylla alu-
eella, huolehditaan hyvasta tydmaa-aikaisesta ilmanvaihdosta seka puhdistetaan ilmaa HEPA-luo-
kan tayttavilla puhdistimilla. Pitkalla aikavalilla passiivisella polynhallinnalla saadaan korjattua ak-

tiivisessa polynhallinnassa syntyneet virheet. [5, s. 13-14.]

-

Polstolima //

ulos o |//

polynhallintaovi

e Tulolima

Ulospuhaliussukda
tal haitariletku ——
IIm »
puhdistuskone
Tyoalue Haltariletku

Tulo- ja poistolima sijoitetaan niin,
etta syntyy tehokis huuhteluvalky-
tus koko tyGaluedie.

Kuva 6. Alipaineistuksen ja osastoinnin periaatekuva [10, s. 25]

Valmiit valiseinat seka ovet toimivat hyvin osastoivina rakenteina, mutta mikali niita ei ole tai ne
ovat epdkaytannollisia, on rakennettava suojaseind, vaikka muovista, lattiasta kattoon. Osastoin-
nin on oltava niin tiivis, ettei paineistus paase karkaamaan, joten myds lapiviennit on laitettava
umpeen. Osastoinnilla my6s pyritddn estimaan ylimaardinen liikkkuminen puhtaan ja pélyisen ti-
lan valilla ja mikali puhtaampi tila on jo toimintakoevalmiudessa, ei sitd saa kdyttda sdannolliseen
lapikulkuun. Osastointeihin merkataan myos selkedsti P1-merkinta, jotta kaikki huomaavat sen ja

osaavat huomioida tarvittavat asiat, jos tilaan on mentava. [10, s. 25.]

4.3.5 Korjaavat toimenpiteet sekd laadunhallinta

Siivous toimii laadunvarmistajana pélyavéssa tyossa ja imuripuhtaus rakennus-/teollisuusimurin
(Kuva 7.) avulla on vahimmaispuhtaustaso, joka tulisi olla rakennustyémaalla koko rakennustoi-
den ajan. Jos aktiivinen ja passiivinen polynhallinta ei toimi, siivousta on enemman eli samalla
tyoaikaa kuluu hukkaan, kun joudutaan melkein perusteellisesti siivoamaan tydkohde. Esimerkiksi
rakennussiivoojalla menee kauemmin aikaa siivota polya aiheuttanut tydkohde, mikali rakennus-

tyontekija ei ole kayttanyt kohdepoistoa ja rakennussiivoojalla tehtdavana on vain hienomman
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polyn siivous eli laadunvarmistus, jota kohdepoisto ei ole ottanut. Tasta seuraa, etta rakennussii-

voojan tyot kasaantuvat eikd han kerkeéd tehda tydaikana annettuja tehtavia. [5, s. 14-15.]

Kuva 7. Rakennus-/teollisuusimuri

Kun rakennustyon aikainen siivous saadaan tehtya ajallaan ja sdannollisesti, saavutetaan loppu-
siivouksessa vaadittu puhtaustaso ilman ongelmia. Samoin loppusiivouksen aikataulussa seka
my0s sille maadratyssa budjetissa pysytaan, kun rakennushankkeessa on noudatettu oikein polyn-

hallintaa. Nadiden syiden takia pélynhallinnan on syyta olla kunnossa. [5, s. 14—-15.]
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5 Pélynhallinnan tarkastelua Skanska Talonrakennus Oy:n koulurakennustyémaalla

5.1 Skanska Talonrakennus Oy ja esimerkki kohde

Rakennusalan yritys Skanska Talonrakennus Oy kuuluu Skanska Oy konserniin. Yritys rakentaa
koulurakennuksia, liiketiloja ja kerrostaloja seka muita isoja rakennuskohteita. Skanska on perus-
tettu Ruotsissa vuonna 1887 ja Suomeen se perusti ensimmaisen konttorinsa vuonna 1917, mutta
nykyinen Suomessa toimiva Skanska Oy perustettiin vuonna 1994. Skanska on yksi Suomen joh-
tavimmista rakennus- sekd projektiyrityksistd. Skanskalla on toimintaa Pohjoismaiden lisaksi

myos Keski-Euroopassa seka Yhdysvalloissa. [13.]

Esimerkkikohteena tdssd opinndytetydssa toimii uusi Haapaveden ylakoulu ja lukio (Kuva 8.),
jossa olin tyonjohtoharjoittelijana vuoden 2021. Haapaveden kaupunki alkoi suunnittelemaan
uutta koulua vuonna 2018, koska vanhassa koulussa oli havaittu sisdilma- sekd kosteusongelmia.
Uuden koulun rakentaminen aloitettiin vuoden 2020 syksylla ja se valmistui vuoden 2021 jouluna.
Vuoden 2022 tammikuussa yldkoululaiset, lukiolaiset seka koulun henkil6kunta siirtyivat vanhasta
koulusta uuteen. Samaan aikaan aloitettiin vanhan koulun purku uuden ympariltd, jotta paastiin
aloittamaan pihato6ita. Pihatoiden pitdisi valmistua vuoden 2022 kesan loppuun mennessa. Uu-
dessa koulussa on kaksi kerrosta ja 6400 brm? seké tilat 420 oppilaalle. Lisiksi rakennus sisaltaa
uuden liikuntahallin seka valmistuskeittion. Uudessa koulussa on nelja eri lohkoa tai “noppaa” eli
A, B, C ja D. Kohde valmistui aakkosten mukaisesti eli A:sta D:hen, jonka mukana my&s P1-vaihe

eteni. [14.]
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Uusi lukio
ja ylakoulu

| Uusi piha-alue vanhan o w WL f Alakoulu
/| lukion ja yldkoulun tilalle ; i

Kuva 8. Havainnollistava kuva uudesta koulusta sen ollessa tdysin valmis [14.]

Sitten esittelen lyhyesti julkishallintoa, koska tama kohde kuuluu julkishallinnon piiriin. Haapave-
den ylakoulu ja lukio on julkishallinnon rakennuskohde eli Haapaveden kaupungin rakennuttama
rakennus. Julkishallinto on hallintorakenne, joka tuottaa seka tarjoaa palveluja eri tarpeisiin kai-
kille kansalaisille. Lainsdadann6ssa on maaratty, etta kuntien on toteutettava peruspalvelut kun-
talaisille ja joista yksi peruspalvelu on perusopetus ja siihen tarvitsee koulurakennuksen, jossa

perusopetusta voidaan toteuttaa. [15; 16.]

Seuraavaksi esittelen P1-vaiheen toteutumista tassa rakennuskohteessa ja kuinka se saatiin kaik-
kien tydmaalla olevien henkildiden tietoisuuteen seka miten sita voitaisiin viela kehittda ja paran-

taa.

5.2 Pl-vaiheen toteutuminen kohteessa

Rakennuttaja eli Haapaveden kaupunki asetti uudelle koululle vaatimukset puhtauden suhteen.
Sisdilmastoluokaksi rakennuttaja valitsi S1 eli yksilollisen sisdilmaston, jota seurasi tietysti se, etta
puhtausluokaksi tuli P1, kuten sen taytyykin tulla tallaisessa rakennuskohteessa. My0s Terve talo
-vaatimukset otettiin mukaan rakentamiseen, jotta saadaan tehtya mahdollisimman terveellinen

seka viihtyisa uusi koulurakennus oppilaille ja henkilékunnalle.
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Skanskan ollessa padurakoitsija sen tehtavana oli tehda polynhallintasuunnitelma, kuten RatuTT
13.14 (1225-S) Pélyntorjunta rakennusty6ssa- RT kortissa todetaan. Suunnitelman avulla saadaan
huomioitua polynhallinta polyavissa toissa. Skanska nimesi myos erikseen rakennustydmaalle toi-
mihenkilon omasta henkilostosta, joka vastasi Terve talo -vaatimuksien seka P1-vaiheen toteutu-
misesta. Naita tietysti myds huomioi ja tarkkaili muutkin toimihenkildt. Nimetyn toimihenkilon oli
kierrettava kerran viikkoon Terve talo -kierros, jolla saatiin tietoon rakennustyémaalla olevat
puutteet liittyen Terveen talon sekd P1-vaiheen vaatimuksiin. Kierrokselta saadut tulokset kaytiin
lapi yhdessa tyontekijoiden kanssa seuraavan viikon maanantaina aloituspalaverissa ennen toi-
den aloitusta. Taman avulla saatiin tyontekijoille tietoisuuteen puutteet, joita oli havaittu ja etta
he huomioisivat jatkossa paremmin nama puutteelliset asiat. Rakennuttajalla vaatimuksena oli,
ettd padurakoitsijan oli hankittava ulkopuolinen P1-vaiheen asiantuntija, joka kavi aina tietyin va-
liajoin sekd pyynnosta rakennustydmaalla tekemassa tarkastuksia pélynhallinnan ja muun P1-vai-

heen asioiden toteutumisesta.

5.2.1 Perehdytys

Kaikille tyomaalle tulleille henkil6ille pidettiin perehdytys, joka sisdlsi kaikki perustiedot raken-
nuskohteesta ja muut yleiset asiat, jotka perehdytyksessa tulee kayda lapi. Vierailijoiden pereh-
dytys oli tiivistetympi kuin tyontekijoiden. Lisdksi varsinaisen perehdytyksen jalkeen kaytiin lapi
vield P1-vaihetta ja siihen liittyvia asioita, jolloin kaikki henkilét varmuudella saivat tietoonsa P1-
puhtausluokituksen asiat ja vaatimukset. Taman jalkeen perehdytyksen kayneiden henkildiden
nimet otettiin ylos tietokoneella olevaan jarjestelmaan, jonne heille merkattiin perehdytys suori-

tetuksi.

Tyonjohtajille oli maariteltyna omat tyovaiheensa, joista he huolehtivat. Heti perehdytyksen jal-
keen tyonjohtajat kavivat tulevan tyotehtavan lapi yhdessa tehtaviin maarattyjen, omien tai ali-
urakoitsijoiden, tydntekijoiden kanssa tehtava- seka tyoturvallisuussuunnitelman avulla. Naihin
suunnitelmiin merkattiin tydssa olevien vaiheiden lisdaksi myds P1-vaiheen huomioiminen. Allekir-
joituksella tyontekijat totesivat saaneensa tiedot tyotehtavastaan seka P1-vaiheesta ja noudatta-

van niiden toteutumista.

Naiden edella mainittujen tapojen avulla pyrittiin saamaan rakennustydmaalle tuleville henkilGille
ymmarrys P1-vaiheesta ja sen tarkeydesta, jotta vaaditut tavoitteet eli P1-puhtausluokitus saavu-

tetaan. Taukotilaan oli myods vietynda Pl-vaiheen seka Terve talo -asiakirjat, joista tydntekijat
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pystyivat aina tarvittaessa tarkistamaan ja perehtymaan itsenaisesti tarkemmin annettuihin vaa-
timuksiin. Rakennustydmaalla oleville toimihenkildille pidettiin erikseen ulkopuolisen P1-asian-

tuntijan pitama koulutus Puhtausluokka 1 asioista.

5.2.2 Materiaalit ja suojaukset

Materiaaleille asetettiin paastdluokaksi M1, ilmanvaihtotuotteille puhtausluokka M1 ja ilman-
vaihtojarjestelmille P1-puhtausluokka. Nama sen takia, koska kohde oli asetettu S1-sisdilmasto-
luokkaan seka P1-puhtausluokkaan Sisdilmastoluokitus 2018 RT-kortin mukaisesti. Jotta naihin
luokkiin paastiin, luokitustavoitteet tuli saavuttaa eli materiaalit ja tuotteet tilattiin vaadittujen

luokitusten mukaan.

Materiaalien saavuttua kohteeseen ne siirrettiin ja pyrittiin sdilyttdamaan mahdollisimman ldhella
niiden tulevaa kayttopaikkaa, jotta valivarastoinnilta valtyttaisiin. Rakennustyémaan pienuuden
ja ahtauden takia osa materiaaleista jouduttiin jattdmaan kauemmas ja ensimmaiseen vapaaseen
paikkaan, johon ne mahtuivat. Sisatiloihin meneva materiaali siirrettiin heti sisdlle oikeaan paik-
kaan mahdollisuuksien mukaan ja irti maasta, kuten lavojen paalle, jotta niiden liikuttaminen tar-

vittaessa olisi helppoa.

Materiaalit saapuivat yleensa hyvin suojattuna, mutta osassa niista oli puutteita. Lisdsuojausta
materiaaleille annettiin laittamalla kesto- tai kevytpeite eli pressu niiden paalle varsinkin ulkoti-
loissa, kuten Sisdilmastoluokitus 2018 RT-kortin periaatteet ohjeistavat. Sisatiloissa materiaalien
paélle laitettiin vield erikseen peite, jolla pyrittiin estdmaan polyyntymista (Kuva 9.). Tyoéntekijoita

huomautettiin puutteellisista suojauksista, jos niitd havaittiin, jotta he ymmartaisivat ne korjata.
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Kuva 9. Peite valiovien paalla

5.2.3 Kohdepoisto

Eri lahteissa todetaan, kuten Sisdilmastoluokitus 2018 RT-kortissa, etta S1-sisdilmastoluokka seka
P1-puhtausluokka vaativat kohdepoistoa, jotta luokitusten vaatimukset toteutuisivat. Taman ta-
kia jokaisessa pOlydvassa tyovaiheessa vaadittiin kohdepoiston kdyttéa. Suurin osa tyontekijoista
kaytti kohdepoistoa ja sitd oli helppo kadyttaa, koska se oli integroituna valmiiksi koneeseen var-
sinkin uudemmissa tyokoneissa ja -laitteissa. Sailion tayttyessa kohdepoistossa, sdilié on helppo
irrottaa ja tyhjentda jateastiaan. Oli myos henkil6ita, jotka eivat kohdepoistoa kadyttaneet ohjeis-
tuksen mukaisesti, joten siita taytyi huomauttaa, jolloin kohdepoiston kadytto parani. Puutteellisin
kohdepoiston seka suojauksen puute oli yleisimmin sekoittaessa tasoitteita ja laasteja seka muita
aineita, joihin tarvittiin sekoittamista (Kuva 10.). Kohteessa oli laastinsekoituskoppi, jossa olisi voi-
nut kdyda tekemadssa laastien ja tasoitteiden sekoitukset, mutta useat tyontekijat eivat sita kayt-
tdneet jostain syystd. Hengitysmaskin kayttd polyavissa toissa oli suurimmalla osalla hallinnassa,

mutta oli my0s heitd, jotka eivat maskeja kadyttaneet.
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Kuva 10. Puutteellinen laastinsekoituspiste

Rakennussiivoojat joutuivat tekemaan ison tyon siivotessaan heidan jalkidan, jotka eivat kaytta-
neet kohdepoistoa tai eivdat muutenkaan siivonneet jalkidan. Tama taas johti siihen, etta raken-
nussiivoojien tyot kasautuivat, kun olisi pitdanyt olla joka paikassa samaan aikaan. Kohdepoiston
kayttamattomyydesta oli seurauksia myds loppusiivoukseen. Betonipintoja ei saanut nakya, ku-
ten onteloiden alapuolisia pintoja, joten ne pélynsidontamaalattiin (Kuva 11.). Tdman avulla saa-

tiin estettya betonipdlyn leviaminen.
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Kuva 11. Pélynsidontamaalaus ontelossa ja palkissa

5.2.4 Osastoinnit seka alipaineistus

Passiivista polynhallintaa toteutettiin heti, kun sisatiloissa aloitettiin tyot eli osastoitiin tilat. Osas-
tointi toteutui samoilla periaatteilla, kuten Consair Oy:n P1-puhtausluokan rakentaminen e-kir-
jassa sekd valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 ohjeistetaan.
Osastoinnin avulla saatiin rajattua alueita omiin osastoihin seka estettiin polyn ja muiden epa-
puhtauksien siirtyminen epdpuhtaammasta tilasta puhtaampaan. limanvaihtotdiden aikaan osas-
toitavaan oveen laitettiin ndkyvasti ilmoitus, jossa kerrottiin ilmanvaihtotdiden alkaneen ja tur-
han lapikulun olevan kielletty. Myoskaan polyavia toita ei tiloissa saanut tehda ilman kohdepois-
toa. Kun kaikki tyot olivat valmiit, laitettiin uusi ilmoitus, joka kertoi P1-loppusiivouksen ensim-

maisen vaiheen alkaneen (Kuva 12.).
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Kuva 12. Osastoitavaan seinaan laitettu ilmoitus loppusiivouksen alkamisesta

Osastointien rikkoontumisia oli paljon, koska suurin osa niista oli tehty muovista. Vanerista tehdyt
osastoinnit olivat paljon kestavampia ja pitkdikdisempid, joten niiden kdyttaminen kaikkialla olisi
ollut parempi vaihtoehto (Kuva 13.). Jotkut tyontekijat joutuivat irrottamaan koko osastoinnin,
koska heidan piti saada mm. vietyd materiaaleja osastoituun tilaan tai kuljettaa niita sieltad pois.
Taman jdlkeen he joko laittoivat osastoinnin takaisin oikein, laittoivat sen vaarin tai jattivat osas-
toivan materiaalin lojumaan lattialle tai seinda vasten. Tall6in alipaineistus sekd osastoinnin tar-
koitus ei ollut tarkoituksen mukainen, kuten Consair Oy tai valtioneuvostonasetus 205/2009 oh-
jeistaa, ja poly muiden epapuhtauksien lisdksi saattoi pdasta levidmaan vapaasti. Lisdksi materi-
aalien lojuminen lattialla oli turvallisuusriski kompastumis- seka liukastumisvaaran takia. Tyotur-

vallisuus on aina ensisijainen asia tydmaalla.
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Kuva 13. Hyvin toteutettu osastointi

Lattiat suojattiin heti maitopahvilla seka kovalevylla, kun lopullinen pinta oli saatu valmiiksi asen-
nettua (Kuva 14.). Taman avulla pyrittiin estdmaan lattiapinnan vaurioituminen seka liiallinen li-

kaantuminen, etta pélyyntyminen.

Kuva 14. Maitopahvi ja kovalevy lattian suojana

Tiloihin asennettiin myos alipaineistus seka ilmanputsauskoneet, joissa oli HEPA-luokan suodatin
(Kuva 15.). Naiden avulla saatiin hallittua polyn etenemista tiloissa. Mikali niita ei ollut, huomasin

ainakin itse heti, kuinka polya oli paljon enemman. Tama johti myds siihen, ettd siivoojilla oli
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suurempi tyo siivota tila. Varsinkin loppusiivoojilla alakattojen yldpuoliset tilat olivat tyolaampia

naissa tiloissa, koska laskeutunutta pélya oli paljon.

Kuva 15. Alipaineistus asennettuna

5.2.5 Lapiviennit ja IV- putket

Lapiviennit pyrittiin saamaan mahdollisimman pikaisesti tukittua asentamisen jalkeen samoilla
periaatteilla, kuten Koski H, Mattila I, Taipale A Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:Itd Polyntor-
junta rakennustydmaalla- |ahteessd ohjeistavat [10, s. 26.], jotta poly ja muut epdpuhtaudet eivat
paasisi muihin tiloihin niiden kautta (Kuva 16.). Jos ldpiviennista ei ollut asennettu vield IV- putkea,
laitettiin siihen muovipeite teippaamalla ja jos putki oli jo asennettu, se massattiin. V- putkien
paat taytyi suojata, kuten muovihupulla tai -tulpalla, jotta estettiin polyn paasy kanaviin. IV- put-
kien ja -tuotteiden ollessa lavalla, niiden suojauksessa oli puutteita. Suojauksien puuttuminen oli

yleistd, mutta huomauttamalla puutteista V- urakoitsijalle asia yleensa korjaantui.
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Kuva 16. IV- putkien paat suojattu ja reunat massattu

5.2.6 Loppusiivouksen ensimmainen ja toinen vaihe

Loppusiivous toteutettiin eri ldhteiden, kuten Sisdilmastoluokitus 2018 RT-kortin ja Meranti yri-
tyksen ohjeistuksien periaatteiden mukaisesti. Ensimmainen vaihe loppusiivouksessa eli toimin-
takoe valmiuteen siivoaminen aloitettiin A-lohkolta jarjestyksessa D-lohkolle. Siivoaminen toteu-
tettiin puhdistamalla pinnat niille annettujen siivousohjeiden mukaisesti oikealla puhdistusliinalla

seka -aineella.

Siivoamisen aloitus tapahtui alakattojen ylapuolisista rakenteista, jotka olivat ty6ldimmat ja myos
sen takia, ettd saataisiin alakattolevyt asennettua paikoilleen. Joissakin tiloissa kohdepoiston
kdyttamattomyyden seurauksena loppusiivoojilla oli suuri tyo tehda loppusiivouksen ensim-
maista vaihetta tiloihin ennen ilmanvaihtokoneiden toimintakokeita, koska poélya oli alakattojen

ylapuolisissa tiloissa paljon. Tahan kului Idhes tuplasti aikaa, mité oli etukdteen arvioitu menevan.

Jokaisen tilan oveen oli laitettuna lappu, johon loppusiivoojat merkitsivat nimensa ja paivamaa-
rén siihen kohtaan, minka olivat siivonneet, kuten kiintokalusteet. Taman avulla pystyttiin hallin-
noimaan sitd, ettei samaa asiaa tarvinnut siivota moneen kertaan. Ennen kiintokalusteiden sok-
kelien asentamista paikoilleen, siivottiin kiintokalusteiden alaosat ja ne valokuvattiin (Kuva 17.).
Valokuvien avulla pystyttiin todentamaan P1-asiantuntijalle, etta kiintokalusteiden alaosat on sii-
vottu ennen kiinni laittoa, jolloin hdnen ei tarvinnut alkaa aukaisemaan ja tarkastamaan niitd enaa

erikseen.
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Kuva 17. Kiintokalusteen alaosa valokuvattuna ennen sokkeleita

Kun alakattojen ylapuoliset pinnat oli siivottu ja tarkastettu, voitiin asentaa alakattolevyt. Tdaman
jalkeen poistettiin lattioiden suojaukset, jotta lattioita padstiin myds puhdistamaan. Lattioiden
suojauksien ollessa pois, laitettiin tilaan johtavan osastoivan oven luokse muovisia kenkasuojuk-
sia, jotta tilassa ei liikuttaisi jalkia jattavilla tyokengilla. Vaikka asiasta ilmoitettiin selkedsti osas-
toivassa ovessa olevalla ilmoituksella, silti puhdistetussa tilassa jotkut kavivat kdavelemassa kengét

jalassa. Taman seurauksena loppusiivoojat joutuivat tekemaan lattian siivouksen uudestaan.

5.2.7 P1l-asiantuntijan tarkastukset

Ulkopuolinen P1-asiantuntija kavi tarkastamassa aina tietyin véliajoin pistokokeilla tai pyynnosta
P1-vaiheen toteutumista tydmaalla. Jokaiseen tilaan laitettuihin loppusiivouslappuihin P1-asian-
tuntija merkitsi allekirjoituksensa ja muita huomioita, jos han hyvaksyi tilan tarpeeksi puhtaaksi.
Alakattojen ylapuolisissa pinnoissa havaittiin joissakin tiloissa polya, jolloin niille taytyi tehda uu-
sinta pyyhinta (Kuva 18.). Alakattojen piiloon jaavien osien tarkastus on helppoa tehda viela en-

nen alakattolevyjen laittamista.
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Kuva 18. Polya silminndhden paljon, joten uusinta pyyhinta

P1-tarkastukset oli tarkoitus tehda jo aikaisemmin, mutta ne hieman viivastyivat, koska loppusii-
voojat eivat ehtineet siivota kaikkia tiloja. Yksi syy tdahan oli, kuten jo aikaisemmin totesin, etta
osa tyontekijoista ei noudattanut P1-vaiheen vaatimuksia, kuten kohdepoiston kadyttoa ja eivat
siivonneet jalkidaan, kun saivat tyonsa valmiiksi tilassa. P1-asiantuntija teki tarkastukset visuaali-
sesti eli silmamaaraisesti, TROTEC PC200 hiukkaslaskurilla (Kuva 19.) sekd BM DUSTDETECTOR-

pintapolymittarilla (Kuva 20.).

Hiukkaslaskurilla TROTEC PC200 (Kuva 19.) pystyttiin mittaamaan erikokoisten polyhiukkasten
maaraa ilmassa. Laitteessa on vihred, keltainen seka punainen pykala. Nailla on tietyt raja-arvot,
kuten 0,3 mikrometrin kokoiselle hiukkaselle vihrea alue on 0—100000 kpl, keltainen alue 100001—
250000 kpl ja punainen alue 250001-500000 kpl. Hiukkasmaérille ei ollut asetettu minkaanlaisia
raja-arvoja, joten talla laitteella pystyttiin hieman tarkastelemaan tilojen puhtautta. Hiukkaslas-

kurilla ei havaittu vihrean alueen ylittavia lukemia. [17, s.4.]
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Kuva 19. TROTEC PC200 Hiukkaslaskuri

Puhdistetuilta alueilta pintapolymittari BM DUSTDETECTOR:lla (Kuva 20.) otetuissa naytteissa ei
ollut Sisdilmastoluokitus 2018 RT-korttiin asetettujen raja-arvojen ylityksia. Ennen ilmanvaihdon
toimintakokeita otetut nadytteet alakattojen ylapuolelta sekd nakyvilta pinnoilta, kuten kalus-
teista, eivat ylittaneet max. 5 % raja-arvoa. Samoin mydskadn ennen luovutusta tehdyssa tarkas-
tuksessa ja polyndytteiden otoissa ei tullut ylityksia raja-arvoissa nakyvien pintojen max. 1 % seka
lattian max. 3 % osalta. Tarkastuksessa todettiin, ettd uuden koulun tilat olivat yleisesti puhtaana

arvioinnin tekohetkella.
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Kuva 20. BM DUSTDETECTOR pintapolymittari
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6  Tulokset P1-vaiheesta tydmaalla

6.1 Jalkauttamismenetelmat ja toteutumisen tarkastelu

Tehtdvana oli tutkia P1-vaiheen toteutumista tydmaalla ja kuinka siitd saadaan jalkautettua tietoa
seka sen vaatimuksia tydmaalla oleville henkil6ille. Tydmaalla kaytettyja jalkauttamismenetelmia

olivat:

e Tydmaaperehdytyksen yhteydessa kaytdva P1-vaiheeseen liittyva perehdytys ennen tyo-

maalle paasya.

e Tydnjohtajien tekemiin tehtdva- seka tyoturvallisuussuunnitelmien sarakkeisiin merkat-
tiin P1-vaiheen huomioiminen ja tyontekijat hyvaksyivat allekirjoituksillaan noudatta-

vansa annettuja ohjeita ja saaneensa tiedot, ettd mita ollaan tekemassa ja milla tavalla.

e Tyontekijat pystyivat perehtymaan itsendisesti lisdd P1-vaiheeseen ja sen vaatimuksiin

taukotilaan vietyjen P1-asiakirjojen avulla.

e Jokaisen lohkon molemmissa kerroksissa oli infotaulut, joihin oli laitettu kohteen perus-
tietojen lisaksi polynhallintasuunnitelmasta tehty tiivistelma, josta pystyi kdyda katso-

massa ja tarkastamassa vaatimuksia P1-vaiheelle sekd polynhallinnalle.

e Terve talo -kierroksen tulokset kerrottiin viikon aloituspalaverissa kaikille, jolloin kaikki

saivat tiedot asioista, jotka olivat puutteellisia.

e Pl-asiantuntijan pitama kertaluontoinen koulutus P1l-vaiheesta tyémaan toimihenki-

I6ille.

Toimihenkilot valvoivat ja seurasivat P1-vaihetta ja huomauttivat tarvittaessa puutteista.

P1-vaiheen toteutumista tyémaalla valvottiin ja tutkittiin toimihenkildiden tekemilla tyémaa-
seka Terve talo - ja TR-mittauskierroksilla, joissa myds itse olin mukana, koska olin tydmaalla toi-
mihenkildon roolissa. Niista saatujen havaintojen perusteella voitiin todeta, ettd tydmaalla toimit-
tiin padosin P1-vaiheen vaatimusten mukaisesti edella lueteltujen menetelmien avulla. Skanskan
omille tyontekijoille seka aliurakoitsijoiden tyontekijoille tiedonanto ja jalkauttaminen P1-vai-
heesta toteutui samoilla menetelmilla. Kaikista tydmaalla olleista tyontekijoista oli muutamia,

jotka eivat Pl-vaatimuksia noudattaneet. Karkeasti arvioituna prosentuaalinen maara
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ohjeistuksia noudattaneita oli n. 80—85 % riippuen henkilomaarasta. Vaatimuksia noudattamatta
jattaneista esimerkkina kohdepoiston kaytto, jossa yleensa oli samoja henkilGita, joille asiasta tay-
tyi huomauttaa. Vaatimuksien laiminlyonti ei yleensa enaa toistunut hetkeen, kun siita oli mai-

nittu, mutta jossain vaiheessa vaatimukset taas unohtuivat.

Suojaukset lattioilla sekda materiaaleilla toteutuivat hyvin ja jos jokin oli puutteellista, niista mai-
nittiin ja tyontekijat korjasivat ne. Osastoinnit toteutuivat paasaantodisesti hyvin, mutta kohde-
poiston kaytto oli muutamille hankalaa. Talla taas oli seurauksia myohemmassa vaiheessa, kuten
loppusiivouksessa. Valvoja teki viikoittaisia tydmaakierroksia ja hdan mainitsi heti, jos oli jotain
puutteellista liittyen P1-vaiheeseen. P1-asiantuntijan kdynnit olivat hyvin tarkeita, koska silloin
saatiin paras kuva tydmaan P1-tilanteesta. Tama siksi, koska han oli kaikista perehtynein seka
kokenein ja eniten P1-vaiheen kanssa tyoskennellyt henkil6. P1-asiantuntijan tekemistd tarkas-
tuksista tuli hyvia tuloksia ja P1-vaatimukset toteutuivat polynsuhteen, koska raja-arvojen ylityk-
sia, kuten geeliteippimenetelmassa, ei tapahtunut ja talléin uuden koulurakennuksen kayttajat

paasivat aloittamaan kevatlukukauden ajallaan.

6.2  Parannukset ja kehittamiset

Kaytetyilla menetelmilld saatiin padosin pidettyd P1-vaihe hallinnassa. Parannuksia voisi viela ke-
hitelld, jotta saataisiin aivan kaikki tydmaalla tydskentelevat henkilot mukaan noudattamaan vaa-

timuksia. Parannusehdotuksia olisi:

e Asiantuntijan pitdma koulutus P1-vaiheesta myos tyontekijoille, kestoltaan vaikka 4 tun-

tia, jossa saataisiin perusteellisesti kaytya lapi P1-vaihe ja lopuksi tentti aiheesta.

e Kertauksien pitdaminen P1-vaiheesta, kuten kerran viikkoon.

e Pl-asiantuntijan tarkastusten tulosten lapikdynti myos tyontekijoiden kanssa viikon aloi-

tuspalaverin yhteydessa.

e Hiukkaslaskurin hankkiminen tydmaatoimistoon, jolloin pystyttaisiin tarkastamaan ty6-
maalla eri tilojen pdlypitoisuutta ja voitaisiin tulosten avulla tarvittaessa hankkimaan lisda

laitteita, kuten ilmanpuhdistajia.

e Pl-vaiheen toteutumisen valvonnan ja seurannan lisadminen, kuten velvoittamalla tyon-

johto sitoutumaan puhtaaseen rakentamiseen.
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e Opetettaisiin jokaisella koulutusasteella puhtaan rakentamisen edellytyksid seka vaati-

muksia, jolloin siita olisi ainakin jo perustiedot hallussa ennen tyémaalle tuloa.

Mutta todennakdisesti tehokkain vaihtoehto vaatimuksien toteutumiseen olisi sama tyyli, kuten
turvallisuuspuolella. Siina ensin annetaan kirjallinen huomautus ja poistetaan tydmaalta. Saman
asian toistuessa, poistetaan henkilé tydmaalta ja annetaan sakkolappu. En usko, ettd tahan vaih-
toehtoon kuitenkaan paadytaan milloinkaan P1-puhtausluokan suhteen, mutta kaikki voi olla

mahdollista tulevaisuudessa.
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7  Yhteenveto

Tavoitteena oli jalkauttaa tietoa P1-vaiheesta ja sen vaatimuksista kaikille tyémaalla oleville hen-
kiloille, jotta ymmarrettaisiin sen tarkeys ja P1-vaihe toteutuisi vaatimusten mukaan. Tavoite ei
aivan toteutunut, koska oli muutamia henkil6ita, jotka eivat P1-vaatimuksia noudattaneet. Tasta
voidaan tehda johtopaatos, etta kdytetyt jalkauttamismenetelmat eivat olleet riittavat. Listaamil-
lani parannus- ja kehittamisehdotuksilla mahdollisesti saisi lisdd henkil6ita noudattamaan vaati-

muksia, mutta ei valttamatta kaikkia.

Suurimpia syita todennakdisesti siihen, miksi P1-vaiheen vaatimuksia ei noudateta, on asenne
seka kiire. Myos koneissa ja laitteissa voi olla vaikutusta siihen, kuten joissain polyavissa toissa
kohdepoisto on liian iso tai kompel6 tyoskentelypisteessd, kuten ahtaissa paikoissa, jolloin sita on
mahdotonta kdyttaa. Joissain tapauksissa se voi olla my6s tyoturvallisuusriski. Kohdepoistoko-
neissakin tapahtuu kehitysta jatkuvasti, jolloin niiden kaytto tulee helpottumaan koko ajan. Asen-
teen muutos P1-vaihetta kohtaan vaikuttaisi hyvin paljon ja lopputulos olisi vaaditun mukainen.
Oman kokemukseni perusteella vanhemmilla tyontekijoilla asenne P1-vaiheeseen vaikuttaisi ole-
van huonompi kuin nuoremmilla. Tahan voi vaikuttaa se, ettd vanhemmat tyotekijat ovat tottu-
neet siihen aikaan, kun P1-vaihe ei ollut viela niin suuri asia rakentamisessa; kun taas nuoremmat
ovat uransa alusta asti olleet tekemisissa P1-vaiheen kanssa. Poikkeuksiakin tietysti ndista l6ytyy.
Kiire taas johtunee siita, etta aikataulu painaa paalle. Vaikka aikataulussa yleensa huomioidaan
nykydan myds P1-vaiheen vaikutus, tulee siita liian tiukka, jolloin virheille ja ylimaaraiselle teke-
miselle ei juurikaan jaa ylimaaraista aikaa. Jossain vaiheessa tydmaalla aika alkaa loppumaan ja
talléin myos P1-vaiheen huomioiminen voi jadda toisaalle, kun halutaan vain saada tydmaa val-

miiksi.

Vaikka P1-vaihe on ollut kohta jo 30 vuotta, on se silti aika uusi asia rakentamisessa. P1-vaihe
tulee koko ajan vuosi vuodelta tarkeammaksi, kun halutaan rakentaa mahdollisimman puhtaita
seka terveita rakennuksia. Tasta tydsta varmasti saisi monta eri jatkotutkimusta aikaiseksi ja yksi
sellainen olisi, etta kaytettdisiin esitettyja parannusehdotuksia jollain tyémaalla ja tutkittaisiin nii-
den vaikutuksia polynhallintaan sekd aikatauluun. Toimeksiantaja seka yhteistyokumppani
Skanska Talonrakennus Oy voi hyotya tasta tyosta tulevilla tydmailla, kuten hyédyntamalla eh-
dottamiani parannus- seka kehitysmenetelmia, jotta saataisiin viela enemman kaikille esille P1-
puhtausluokan tarkeys. Vaikka tavoite ei aivan tayttynytkaan, olen silti tyytyvainen tahan tyéhon.
Tasta tyosta saatiin kuitenkin hyva kokonaisvaltainen kuva P1-vaiheesta. Opin hyvin paljon uutta,

kuten sisdilmastoluokitukset, paasto- seka puhtausluokitukset ja P1-vaiheen vaatimukset, koska
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P1 oliitselleni uusi asia. Kdytannossa kaikki oli uutta, jota opin tutkiessani tata aihetta. Tullessani
tyomaalle, en ollut oikeastaan milloinkaan kuullut P1-luokituksesta seka -vaiheesta. Tata tyota oli
mielenkiintoista tehda ja uskon pystyvani hyddyntamaan oppimaani tulevaisuudessa tulevissa

tyokohteissani.



38

Lahteet

[1.] L 132/1999. Maankayttd- ja rakennuslaki. 1999 [haettu 13.12.2021]. Saatavilla:
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L17P117c

[2.] Sisdilmayhdistys ry. Terveelliset tilat. Sisdilmasto. Perustietoa [Internet]. Helsingin, Espoon ja
Vantaan Terveelliset tilat, Sisdilmayhdistys ry; 2008 [haettu 13.12.2021]. Saatavilla:

https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Perustietoa

[3.] RT 07-11299. Sisailmastoluokitus 2018: Sisdympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset. Ratu-kortisto. Rakennustieto. 2018 [haettu 13.12.2021]. Saatavilla:

https://kortistot.rakennustieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

[4.] L 1009/2017. Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen sisadilmastosta ja ilmanvaih-

dosta. 2017 [haettu 26.2.2022]. Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-

kup/2017/20171009#Pidm45237815303600

[5.] Consair Oy. P1-puhtausluokan rakentaminen [Internet]. Helsinki: Consair Oy; 2020 [haettu
15.12.2021]. Saatavilla: https://polynhallinta.consair.fi/hubfs/E-kirjat/Consair_e-kirja P1-puh-

tausluokan rakentaminen.pdf?hsCtaTracking=c1516cec-1a88-4408-b478-

6c626e3d50c5%7C0f42e720-6440-4bdf-9b5e-9dd986cdea74

[6.] RT 07-10805. Terveen talon toteutuksen kriteerit, Kriteerit ja ohjeet toimitilarakentamiselle.
Ratu-kortisto. Rakennustieto. 2003 [haettu 15.12.2021]. Saatavilla: https://kortistot.rakennus-
tieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

[7.] Sisdilmayhdistys ry. Terveelliset tilat. Sisdilmasto. Terve talo -kriteerit. [Internet]. Helsingin,
Espoon ja Vantaan Terveelliset tilat, Sisdilmayhdistys ry; 2008 [haettu 15.12.2021]. Saatavilla:

https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Terve-Talo-kriteerit

[8.] Miikka Krongvist. (5.3.2020). Mita on Terve talo -rakentaminen? [haettu 15.12.2021]. Saata-

villa: https://raksystems.fi/blogi/mita-on-terve-talo-rakentaminen/

[9.] Meranti, puhtaus on taitolaji. Puhtauden- ja pdlynhallinta — térkea osa rakentamista. [Inter-

net]. Oulu, Meranti [haettu 17.12.2021]. Saatavilla: https://www.meranti.fi/assets/site/fi-

les/Puhtauden-ja-polynhallintaesite.pdf



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L17P117c
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Perustietoa
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009#Pidm45237815303600
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009#Pidm45237815303600
https://polynhallinta.consair.fi/hubfs/E-kirjat/Consair_e-kirja_P1-puhtausluokan_rakentaminen.pdf?hsCtaTracking=c1516cec-1a88-4408-b478-6c626e3d50c5%7C0f42e720-6440-4bdf-9b5e-9dd986cdea74
https://polynhallinta.consair.fi/hubfs/E-kirjat/Consair_e-kirja_P1-puhtausluokan_rakentaminen.pdf?hsCtaTracking=c1516cec-1a88-4408-b478-6c626e3d50c5%7C0f42e720-6440-4bdf-9b5e-9dd986cdea74
https://polynhallinta.consair.fi/hubfs/E-kirjat/Consair_e-kirja_P1-puhtausluokan_rakentaminen.pdf?hsCtaTracking=c1516cec-1a88-4408-b478-6c626e3d50c5%7C0f42e720-6440-4bdf-9b5e-9dd986cdea74
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Terve-Talo-kriteerit
https://raksystems.fi/blogi/mita-on-terve-talo-rakentaminen/
https://www.meranti.fi/assets/site/files/Puhtauden-ja-polynhallintaesite.pdf
https://www.meranti.fi/assets/site/files/Puhtauden-ja-polynhallintaesite.pdf

39

[10.] Koski H, Mattila I, Taipale A, Laitinen T, Tornqvist J. Pélynhallinnan ja maan tiivistamisen
kestavat toimintamallit talonrakennusalalla. Pélyntorjunta rakennustyémaalla [Internet]. Espoo:
Teknologian  tutkimuskeskus ~ VTT  Oy; 2021 [haettu 17.12.2021]. Saatavilla:
https://oma.tsr.fi/api/projects/e4f18db1-0128-4ccf-a83b-f0db258eec5a/at-

tachment/d4eab477-8b22-4857-bf3f-ec07d35c3eba

[11.] RatuTT 13.14 (1225-S). Polyntorjunta rakennustydssa. Ratu-kortisto. Rakennustieto. 2010

[haettu 17.12.2021]. Saatavilla: https://kortistot.rakennustieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

[12.] Ratu KI-6034. Rakennushankkeen tyoturvallisuus. Ratu-kortisto. Rakennustieto. 2019 [ha-

ettu 30.12.2021]. Saatavilla: https://kortistot.rakennustieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

[13.] Skanska. (11.2.2019). [Internet]. [haettu 5.1.2022]. Saatavilla: https://www.skanska.fi/tie-

toa-skanskasta/skanska-suomessa/historia/

[14.] Rakennuslehti. (20.7.2020). [Internet]. [haettu 5.1.2022]. Saatavilla: https://www.rakennus-

lehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-alle-

2022/

[15.] Digi- ja vdestotietovirasto. Suomi.fi-verkkotoimitus. Kansalaiselle. Oikeudet ja velvollisuu-
det. Digituki ja hallintopalvelut. Opas. Nain julkinen hallinto toimii. Kunnat ja kunnallishallinto [In-
ternet]. Helsinki: Digi- ja vadestotietovirasto: Suomi.fi; 2019 [haettu 5.1.2022]. Saatavilla:

https://www.suomi.fi/kansalaiselle/oikeudet-ja-velvollisuudet/digituki-ja-hallintopalve-

lut/opas/nain-julkinen-hallinto-toimii/kunnat-ja-kunnallishallinto

[16.] Minilex. Lakitieto. Julkinen hallinto. Julkishallinto. Mita julkishallinnolla tarkoitetaan? [Inter-

net]. [haettu 5.1.2022]. Saatavilla: https://www.minilex.fi/a/mit%C3%A4-julkishallinnolla-tarkoi-

tetaan

[17.] TROTEC GmbH & Co. KG. Kayttdohje. Hiukkaslaskuri. TROTEC PC 200. [Internet]. [haettu

14.2.2022]. Saatavilla: https://fi.trotec.com/fileadmin/downloads/Messgeraete/Emis-

sion/PC200/TRT-BA-PC200-TC-004-Fl.pdf



https://oma.tsr.fi/api/projects/e4f18db1-0128-4ccf-a83b-f0db258eec5a/attachment/d4eab477-8b22-4857-bf3f-ec07d35c3e6a
https://oma.tsr.fi/api/projects/e4f18db1-0128-4ccf-a83b-f0db258eec5a/attachment/d4eab477-8b22-4857-bf3f-ec07d35c3e6a
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/skanska-suomessa/historia/
https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/skanska-suomessa/historia/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-alle-2022/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-alle-2022/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-alle-2022/
https://www.suomi.fi/kansalaiselle/oikeudet-ja-velvollisuudet/digituki-ja-hallintopalvelut/opas/nain-julkinen-hallinto-toimii/kunnat-ja-kunnallishallinto
https://www.suomi.fi/kansalaiselle/oikeudet-ja-velvollisuudet/digituki-ja-hallintopalvelut/opas/nain-julkinen-hallinto-toimii/kunnat-ja-kunnallishallinto
https://www.minilex.fi/a/mit%C3%A4-julkishallinnolla-tarkoitetaan
https://www.minilex.fi/a/mit%C3%A4-julkishallinnolla-tarkoitetaan
https://fi.trotec.com/fileadmin/downloads/Messgeraete/Emission/PC200/TRT-BA-PC200-TC-004-FI.pdf
https://fi.trotec.com/fileadmin/downloads/Messgeraete/Emission/PC200/TRT-BA-PC200-TC-004-FI.pdf

40

Kuvat

Kansikuva: Niko Tohola

Kuva 1.: RT 07-11299. Sisadilmastoluokitus 2018: Sisdympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet
ja tuotevaatimukset. Ratu-kortisto. Rakennustieto. 2018 [haettu 13.12.2021]. Saatavilla:

https://kortistot.rakennustieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

Kuva 2.: RT 07-10805. Terveen talon toteutuksen kriteerit, Kriteerit ja ohjeet toimitilarakentami-

selle. Ratu-kortisto. Rakennustieto. 2003 [haettu 15.12.2021]. Saatavilla: https://kortistot.raken-
nustieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

Kuva 3.: RT 07-11299. Sisailmastoluokitus 2018: Sisdymparistdon tavoitearvot, suunnitteluohjeet
ja tuotevaatimukset. Ratu-kortisto. Rakennustieto. 2018 [haettu 13.12.2021]. Saatavilla:

https://kortistot.rakennustieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

Kuva 4.: RatuTT 13.14 (1225-S). Polyntorjunta rakennustydssd. Ratu-kortisto. Rakennustieto.
2010 [haettu 17.12.2021]. Saatavilla: https://kortistot.rakennustieto.fi/ (vaatii kirjautumisen)

Kuva 5.: Makita. [Internet]. [haettu 7.1.2022]. Saatavilla: https://www.makita.fi/dust-copy.html

Kuva 6.: Koski H, Mattila I, Taipale A, Laitinen T, Térnqvist J. P6lynhallinnan ja maan tiivistamisen
kestavat toimintamallit talonrakennusalalla. Polyntorjunta rakennustyémaalla [Internet]. Espoo:
Teknologian  tutkimuskeskus  VTT  Oy; 2021 [haettu  17.12.2021]. Saatavilla:
https://oma.tsr.fi/api/projects/e4f18db1-0128-4ccf-a83b-f0db258eec5a/at-

tachment/d4eab477-8b22-4857-bf3f-ec07d35c3eba

Kuva 7.: Tammiholma. Tuotteet. Rakennuskoneet. Pullmanermator s36 rakennusimuri. [Internet].

[haettu 7.1.2022]. Saatavilla: https://www.tammiholma.fi/tuotteet/rakennuskoneet/pullma-

nermator-s36-rakennusimuri.html

Kuva 8.: Rakennuslehti. (20.7.2020). [Internet]. [haettu 5.1.2022]. Saatavilla: https://www.raken-

nuslehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-

alle-2022/

Kuva 9.—Kuva 20.: Niko Tohola


https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://www.makita.fi/dust-copy.html
https://oma.tsr.fi/api/projects/e4f18db1-0128-4ccf-a83b-f0db258eec5a/attachment/d4eab477-8b22-4857-bf3f-ec07d35c3e6a
https://oma.tsr.fi/api/projects/e4f18db1-0128-4ccf-a83b-f0db258eec5a/attachment/d4eab477-8b22-4857-bf3f-ec07d35c3e6a
https://www.tammiholma.fi/tuotteet/rakennuskoneet/pullmanermator-s36-rakennusimuri.html
https://www.tammiholma.fi/tuotteet/rakennuskoneet/pullmanermator-s36-rakennusimuri.html
https://www.rakennuslehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-alle-2022/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-alle-2022/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/07/skansalle-koulu-urakka-haapavedelta-uusi-ylakoulu-ja-lukio-saman-katon-alle-2022/

