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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella ja arvioida P1-rakentamista kerrostalokohteessa. P1-puh-
tausluokitus tulee pakolliseksi osaksi rakentamista kiristyneiden uusien asetusten takia. Rakennus-
hankkeen puhtausluokitus tulee palvelemaan rakennuttajaa, urakoitsijaa ja kohteen loppukaytta-
jaa. P1-puhtausluokituksen avulla pystytdan todentamaan maarattyjen asetusten toteutuminen
hankkeen osalta. Hankkeen ja osallistujien kannalta on tarkeaa, ettd P1- puhtausluokitus toteute-

taan oikein aikataulullisesti ja maariteltyjen asetusten mukaisesti.

Tyon aluksi perehdytaan puhtaudenhallinnan keskeisimpaan sisaltdon suunnitelmien osalta, joka
on lahtokohtana pélynhallinnan toteutuksessa. Tydssa tarkastellaan myés pélynhallinnan toteu-
tusta seka kaytettavien materiaalien vaatimuksia teoria seka kaytannon tasolla. Kiinnostukseni po-
lynhallintaan ja sen mydéta opinnaytetydn toteutukseen alkoi tdman kohteen ollessa ensimmainen

P1-luokituksella toteutettava asuinkerrostalo Oulussa.

Rakentamisessa yksi tarkeimpia tavoitteita on hyva sisailmasto, jonka laatuun vaikuttavia asioita
ovat kaytetyt materiaalit, rakennusty6t, iimastointi ja ilmanvaihtolaitteet seka lammitys. Tavoitteiden
tulisi myos tayttya suunnittelun, rakentamisen ja kayton vaiheissa. Luokitukset pintamateriaaleista
ja rakennustdista julkaistiin jo vuonna 1995. Naita on paivitetty vuosina 2000 ja 2008. Luokituksia

kéaytetaan yleisesti toimitilarakennusten tavoitteiden tayttdmiseen. (RT.07-11299 2018,2.)

Kun uudisrakentamisessa pyritaan maariteltya parempaan sisailmaan, tulisi sisailmaluokitukset ot-
taa osaksi tavoitetta suunnittelun ohjaukseen. P1-puhtausluokituksen tarkoituksena on poissulkea
tilanteita, jossa kayttoon otetun kohteen tiloihin tai laitteisiin jaisi rakennuspdlya, joka voisi altistaa
ihmisia sen aiheuttamille haittavaikutuksille. Lainsaadannon osalta P1-puhtausluokitus on hyvin
lahella sita. Tilaaja voi myos halutessaan maarittaa tiukempia kuin P1-puhtausluokka vaatimuksia
mutta nama pitaa esittaa asiakirjoissa selkeasti koska nama vaatimukset yleensa lisaavat kustan-
nuksia merkittavasti ja vaativat etukateissuunnittelua enemman. (Siséilmaopas 12.Puhtausluokan

P1 mukainen rakennuttaminen ja valvonta 2024,8.)



Opinnaytetyoni aiheenani oli P1-puhtausluokituksen omaavan 16-kerroksisen opiskelijakerrostalo
Psoas Uno, joka rakentui Ouluun Valkkylan alueelle. Rakennuttajana tassa kohteessa toimi
PSOAS (Pohjois-Suomen Opiskelija-Asunto saatié) Urakoinnista vastasi Rakennuslike Lapti
(Kuva 1).

KUVA 1. Psoas Uno



2 P1-PUHTAUDENHALLINTA KERROSTALOTYOMAALLA

2.1 Puhtaudenhallintasuunnitelma

Tydmaalle tulee laatia erillinen puhtaudenhallintasuunnitelma. Suunnitelma tulee toimittaa raken-

nuttajalle vahintaan viikkoa aiemmin hyvaksyttavaksi.
Suunnitelman sisaltd koostuu seuraavista osa-alueista:

¢ Organisointi ja osapuolten perehdytys puhtautta koskeviin vaatimuksiin ja puhtaussuunni-
telmiin

e Vastuun alaiset henkildt, koulutus tyémaalla, raportoinnit, tarkastukset, puhtaudenhallinta-
koordinaattori

e Tavoitteet ja vaatimukset, mahdollinen tehtavélista tavoitteista

e Siivous ja jarjestys

e Luokitukset rakentamisen ja ilmanvaihtotdista, luokitukset materiaaleista, iimanvaihtotuot-
teista ja kiintokalusteista

o Tydmaalla kaytettavat alipaineistukset, ylldpidon menetelmat ja tydvaiheen vaiheistukset

e Peitettavien rakenteiden oikean aikaiset asennukset ja tarkastukset

o Vaiheistukset, jotka koskevat siivouksia, laitteita ja niiden asennuksia (peittyvat tilat)

¢ lImastointilaitteiden asennuksen vaatimukset ja niiden asennus-suoritukseen lisatyt vaati-
mukset

¢ |Imastointikanavien puhtauksien hallinta, polyn ja hajun estaminen

e Tehtavien aikataulutus (siivoukset, luokitukset)

¢ Puhtaudenhallinnan aikatauluttaminen

o Materiaalien suojaus varastoinnissa ja kuljetuksessa

e Sisalla olevien materiaalien suojaus ja toimenpiteet

e TyOmaalla tarvittavien ilmastointilaitteiden suojaustoimenpiteet

e Ohjeistaminen oikeanlaisiin tydmenetelmiin ja asennuksien suoritusohjeet

e TyOmaalla sijaitsevien rakenteiden ja koneiden tarkastaminen

e Polynhallinnan aikataulu ja oikeanaikainen vaiheistus
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e Pdlynhallintakordinaattorin tekema tarkastus ennen P-1 luokitusta

e Puhtaustason vaadittu sailyttaminen ja mahdolliset korjaustoimenpiteet

e Perehdyttaminen puhtausluokituksen suorittamiseen

¢ Runsaasti pdlya tuottavat tydvaiheet ja seka niissa kaytettavat tydmenetelmat ja laitteet,
jarjestamisvastuut ja toteutusajankohdat, jotta varmistetaan polyn vahentaminen ja sen le-
viamisen estaminen

e Erirakennus- ja asennustdiden ja ty6vaiheiden ajoitus, kesto seka niiden yhteensovittami-
nen puhtausvaatimuksiin

e Tydmaan osastointi ja tarvittavat paineistusjarjestelyt eri tydvaiheissa pdlyn levidamisen es-
tamiseksi tydomaan vaikutusalueella materiaali- ja muihin tiloihin ja jarjestelmiin seké puh-
taus- luokitettuihin tiloihin ja jarjestelmiin

e Jarjestelyt materiaali ja henkildlikennettd varten

e Suojavarusteet polyavaa tyota varten

e Menetelmat P1-puhtaudenhallinnan toteutumiseen siivouksen ja loppusiivouksen osalta
(Puhtaudenhallintaohje TEKPRO 2024).

2.2 Poélynhallinnan toteutus

Paatoteuttajan vastuulla on suunnitella tydmenetelméat seka ohjata urakoitsijaa mittauksissa, néin
toimimalla pOlynhallintaa voidaan toteuttaa tydomaalla onnistuneesti. Kun tyo suunnitellaan vaiheit-
tain ja ajoitetaan osastoinnit tydvaiheen mukaan ennakoiden, polynhallinta saadaan toimivaksi jat-
kumoksi, mika on tarkeaa aikataulussa pysymisen ja tyovaiheiden paallekkaisyyksien estamiseksi.
(RT.1225-S 2010,2.)

Tyontekijat perehdytetaan erillisen tydomaalle laaditun aineiston mukaisesti. Tyontekijoiden moti-
vointi puhtaudenhallintaan P1-luokassa vaikuttaa merkittavasti toteutuksen onnistumiseen.
(Koski 2013,5.)

Pdlynhallinnan mittauksia tulee tehda saanndllisesti. Nain menettelemalla voidaan todentaa onnis-
tumista ja antaa mahdollisia korjausehdotuksia hankkeen toteuttajalle. (Pélyntorjunnan suunnitte-
luohje SKANSKA 2024)



Rakennustyontekijoiden perehdytys pdlynhallintakoordinaattorin aineiston mukaan sisaltaa seu-

raavat;

e Kohteen pdlyavat tyovaiheet.

e Suojainten kayton opastus, sailytys ja huolto.

e Kohteen kaytossa olevat polyntorjuntalaitteet, niiden kaytto ja huolto.

e Kohteen menettelytavat.

e Kohteessa syntyvat polyt ja niiden haitat.

e Havaittujen puutteiden korjaus ja ilmoitusvelvollisuus. (Pdlyntorjunnan suunnitteluohje
SKANSKA 2024.)

221 Alipaineistettu osastointi

Rakennusalue tulee osastoida erilleen puhtaista alueista pdlytiiviiden seinien avulla. Seinat raken-

netaan niinetta ne ovat riittvan kestavat mutta helposti purettavia (SKANSKA 2024).

Osastoinnin paatarkoitus on eristaa tydskentelykohde muusta ympéaroivasta tilasta. Osastoinnissa
tarpeellista on oikeanlaisen alipaineistuksen toteuttaminen. Alipaineistus toteutetaan, niin etta il-
mavirrat saadaan ohjattua hallitusti puhtaasta tilasta osastoon ja sielta ilmanpuhdistimien kautta
pois. Alipaineistus tulisi sijoittaa niin etta eristetyssa tilassa ilma vaihtuu mahdollisimman tasaisesti
ja polyn leviaminen estetaan tilojen ulkopuolelle. liman poistaminen tapahtuu paasaantoisesti ul-
koilmaan tai muuhun varattuun tilaan, josta se ei voi paasta leviamaan kohteeseen. Alipaineistettua
tilaa voidaan valvoa silmamaaraisesti tai erikseen tahan tarkoitukseen soveltuvin mittausmenetel-
min. Kulkuaukkoihin voidaan asentaa puurunkoinen rakennusmuovista tehty valiaikainen ovi. Ta-
man menetelman avulla voidaan seurata alipaineistuksen onnistumista silmamaaraisesti niin etta
muovi on painuneena paineistettuun tilaan pain. Osastoinnin tehokkuutta voidaan parantaa tyoka-

luihin asennettavilla korkeapaineisilla kohdepoistolisavarusteilla. (Ratu TT.1225-S 2010,15.)



2.2.2 Materiaalien kuljetus, varastointi ja suojaus

Materiaalien varastointiin tulee kiinnittaa erityista huomiota jo vastaanottovaiheessa, jossa tode-
taan, onko materiaali saapuessaan pakattu ja kasitelty oikein rikkomatta suojauksia. Materiaali tu-
lisi valivarastoida aina suojaan niin, ettd se olisi mahdollisimman vahan alttina ulkoisten tekijoiden
vaikutuksiin. Rakennusmateriaalit olisi paasaantdisesti parasta varastoida mahdollisimman jarke-
vasti tydpisteen laheisyyteen asianmukaisesti suojattuna ja irti lattiapinnoista, jotta P1-tason sii-
vouksen yllapitdminen pystytaan toteuttamaan tehokkaasti ja maaraysten mukaan. (RT.07-11299
2018,13.)

llmanvaihtojarjestelmien osat ovat erityisen herkkia polyyntymisen kannalta. Osat tulee varastoida
tulpattuina ja erikseen omilla varastointialueillaan, jotka taytyy esittdd tydmaan aluesuunnitel-
massa. Urakoitsijoiden vastuut suojauksista tulee esittdd puhtaudenhallinta asiakirjassa. Puhtaus-
luokan P1-tydmaalla on erityisen tarkea huomioida, ettei uuteen talotekniikkaan jaé epapuhtauksia,
jotka voivat heikentaa sisailman laatua. Suojauksien poistot voidaan suorittaa loppusiivouksen 1.

vaiheessa. (Sisdilmaopas 12.Puhtausluokan P1 mukainen rakennuttaminen ja valvonta 2024,19.)

2.2.3 Siivous

Puhtaudenhallintasuunnitelmassa taytyy esittda selkeasti, millaisen siivouksen kohde tarvitsee, ja
nain varmistetaan P1-luokituksen toteutuminen. P1-luokitus pitaa pysya pitamaan ylla myos ra-

kennusaikana eri tyovaiheiden jalkeen.

Suurimmat jatteet lattioilta poistetaan suurtehoimurilla sek lapiolla ja lastalla. Normaali rakennus-
poly imuroidaan H-luokalla varustetuilla imureilla. Imureiden suodattimien suodatustehoa tulee tar-
kastella paivittain ja huolehtia suodattimien vaihto riittavan usein. Suodattimien tarkein tehtava on

pystya suodattamaan imurista takaisin huoneilmaan tuleva ilma riittavalla tasolla.

Tyon aikaisessa siivouksessa on ehdottomasti kiellettya kayttaa harjaa, koska tama menetelma

nostaa hienojakoisen polyn huoneilmaan ja polyn laskeuduttua pinnat taytyy kayda lapi uudestaan.
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Siivouksesta talteen otettu jate tulee kuljettaa pois asianmukaisin keinoin. Varmin keino polyn le-
viamisen kannalta on tyhjentaa imurit ulkotiloissa niille kuuluviin jateastioihin. Nain toimimalla es-

tamme polyn levidamisen huoneilmaan imuria aukaistaessa.

Kovien ja liukkaiden pintojen puhdistuksessa tulee kayttaa joko valmiiksi kosteita pyyhkeita ja huo-
lehtia, ettd kaytettavat siivoustyokalut/menetelmét eivat vioita materiaaleja ja aiheuta toteutusvai-

heessa lisatoita.

Siivouksen aikana polyavat tyot tulee tehda erikseen osastoidussa tilassa tai vaihtoehtoisesti po-
lyavat tyot on toteutettava aikataulullisesti niin ettd, siivousalueelle ei tarvitse palata enaa. Aikatau-
lullisesti oikein ajoitettu tyd on kustannustehokasta. (RT.07-11299 2018,13.)

Tydmaan siivouksen vaatimuksissa jokaista urakoitsijaa vaaditaan huolehtimaan paivittain oman
tydpisteensa ja tydskentelyalueen yleissiisteydesta. Toiden keskeytyessa ja paattyessa tydskente-
lypiste puhdistetaan lastapuhtaaksi ja kertyneet jatteet viedaan heti tydskentelyn aikana niille kuu-
luviin jatteenkeraysastioihin. Urakoitsija on lisaksi velvollinen huolehtimaan tydssaan kaytettavien
tydapuvalineiden puhtaudesta. (Sisailmaopas 12.Puhtausluokan P1 mukainen rakennuttaminen ja
valvonta 2024,21.)

2.24 limanvaihtotyot

Tyon aloittamisen edellytyksena on, etta olosuhteet ja suhteellinen kosteus ovat suunnitelmissa
esitettyjen arvojen mukaisia. Tyomenetelmat tulee valita niin etta ne ovat polyamattomia ja paas-
taan kohteessa vaadittuun tasoon. Asennuksen ollessa kaynnissa tila on osastoitava erilleen ja
kaynnissa olevista toista on ilmoitettava esimerkiksi P1-kyltein. Ennen tGiden aloitusta on varmis-
tettava, etta tilat ovat saaneet asennusluvan tyon suoritukseen. P1-luokiteltuun alueeseen tulee
suorittaa polynsidontamaalaus mahdollisen pintapdlyn sitomisen takia. Menettelyn avulla varmis-
tetaan polyn likkumattomuus kohteessa ilman likkumisen aikana. Erityisen tarkeaa on huomioida

ylimaaréaisen kulkemisen estaminen P1-alueella (LVI.05-10417 2007,18.)

11



Olosuhteiden vaatimukset iv-asennusalueelle ja toteutukset urakoitsijalle:

225

Lapimenot porattuna valmiiksi

Pélyavien tydvaiheiden paattyminen varmistettu
Tilat puhtaat jatteista

Polyn leviaminen estetty sisaankaynneilla
Asennusalue merkitty

Tydalue osastoitu

Poraukset suoritetaan imuriin liitetylla porakoneella
Kanavat tulpattu asennuksen aikana

Roskien lajittelu astioihin tyon aikana

Pélynsidonta tehtyna. (Sisailmaopas 12.Puhtausluokan P1 mukainen rakennuttaminen ja
valvonta 2024,20.)

Jatehuolto

Rakennuksen sisalla tapahtuviin siirtoihin tulisi kayttaa pyorallista jateastiaa tai jatekarrya (kuva 2),

jossa on nostosilmukat. Jatehuoltoa helpottavia asioita ovat myés roskakuilu ja jo suunnitteluvai-

heessa suunniteltu rakennushissi. Roskakuilun etuna on se, etta jate saadaan toimitettua kerrok-

sesta suoraan jatelavoille, néin ollen valtytdan jatteiden siirtelya kulkureiteilld. Hissia kaytettaessa

vaihtolavojen paikka tulee myos suunnitella niin, etta kulkeminen tyhjennyspaikalle on esteetonta

ja helposti toteutettavaa. Kuljetusmatkat tulisi suunnitella niin etta ne eivat olisi pitkia. Jatteiden

lajittelu tulisi tapahtua jo jatteiden kerayspaikalla osastoidussa tilassa. Nain toimimalla estetaan

haitallisen polyn leviaminen ymparistoon. Jatteiden kerayksessa suositaan kannellisia astioita,

koska liikutteluvaiheessa on suuri riski sotkea jo puhdistettuja tiloja (RT.69-11183 2015,10.)
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KUVA 2. Lajittelu

2.2.6 Aikataulutus

Tavoitteiden saavuttamiseksi erityisen tarkeaa tuotannossa on aikataulun suunnittelu ja ohjaus.
Néin toimimalla saavutetaan kohteelle asetetut tavoitteet. Hankkeen kannalta erityisen tarkeaa on
valvoa sen etenemisté ja ohjata kohti tavoitetta. (RATU KL 6036 2023,10.)

Hankkeen osapuolten kannalta on tarkeé laatia tarkkustasoltaan niin tarkka aikataulu, etté se vas-
taa kokonaisuutta tarkastellessa mahdollisuuden onnistua. (RATU KL 6036 2023,10.) Jotta aika-
taulusta saadaan toimiva kokonaisuus, tulee toteutuksen kannalta valita keskeisimmat tehtavat
omien ja erikoisurakoiden t6ista. (RATU KL 6036 2023,11.)

Tehtavia tarkasteltaessa niille on varattava riittavat toteutusajat, jotta valtytaan hairidilta ja turhalta
odottelulta. Huolellinen aikataulutus (Kuva 3) edistéé tydn sujuvuutta ja parantaa tydmaan koko-
naistehokkuutta. (RATU KL 6036 2023,11.)
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KUVA 3. Rakennushankkeen ajallisen suunnittelun eteneminen
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3 RAKENNUSTUOTTEIDEN VAATIMUKSET

3.1 Paastoluokitukset rakennusmateriaaleille (M)

Huoneilmaan vapautuu erilaisia kemikaaleja niin rakennusmateriaaleista kuin sisustusmateriaa-
leista. Nama kemikaalit voivat olla peraisin tuotteen vanhenemisesta, tuotteen prosessin aikaisista
virheista tai jopa vaarinkaytoksesta tuotannon aikana. Materiaalin kokonaispaastot seka ilman-
vaihto vaikuttavat huoneilmaan merkittavasti. Pyrittdessa pitdamaan huoneilma erityisen puhtaana
tulee valittaessa materiaaleja tarkastella niiden vahapaastoisyyttéa ja tuotantoprosessia kokonai-
suudessaan. Paastoluokituksista selviaa vaatimukset kaytettaville materiaaleille asuin ja tydtilojen
osalta. Luokitus on kolmitasoinen (RT-07-11299 2018,20.)

Luokka M1 ja M2: Tahan luokkaan kuuluvat paallystaméattomat kalusteet ja rakennusmateriaalit,
jotka ovat emissiotestattuja. Raja-arvovaatimukset I6ytyvat vaatimukset rakennusmateriaaleille
taulukosta, testit tehdaan neljan viikon ikaisena. (RT-07-11299 2018,20.)

Luokka M3: M2luokituksen ylittavat raja-arvot sisaltyvat tahan luokkaan (RT-07-11299 2018,20.)

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m*h] [mg/m?h]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04

kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava
vahintaan 70 %.

Yksittainen VOC pg/m? < EU-LCI = EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 < 0,125
Ammoniakin (NH,) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) Mo 1272/2008 -luokittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistei-
den emissio"

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

KUVA 4. M1-ja M2-luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille

Koska materiaalin maara vaikuttaa kokonaisemissioon merkittavasti. Tahan on annettu myos suun-
nitteluohje, josta iimenee ohjeellisia arvoja eri luokkiin kuuluville materiaalimaarille. Kaytettaessa

materiaaliyhdistelmia maaraytymisperuste tulee aina huonoimman yhdistelman mukaan.
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Esimerkiksi materiaali, joka on M2-luokkaa ja pinnoitetaan M1-luokituksen omaavalla pinnoitteella,
on automaattisesti luokassa M2. (RT-07-11299 2018,20.)

Tutkittavat ominaisuudet M1
[ng/m?]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <20

kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava
vahintddn 70 %.

Yksittdinen VOC pg/m’ < EU-LCI, <10
Formaldehydin (HCOH) emissio =10
Ammoniakin (NH,) emissio <10

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten <1

luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdisteiden
emissio

Hajun hyvaksyttavyys +0,0

KUVA 5. M1-ja M2-luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille

3.2 Puhtausluokitus ilmanvaihtotuotteet

Luokitukset ja testaukset ilmanvaihtotuotteiden osalta tehdaan samalla tavalla kuin kyseisen tuot-
teen muut ominaisuudet laboratoriossa mittauksin ja valvontasopimuksin hyvaksyntamenetelmin.
Esimerkiksi rakennustydmaalla tuotannossa ei tehda muuta kuin toteaminen ja tarkastaminen suo-
ritustasoilmoitusten osalta. (RT-07-11299 2018,21.)

3.3  IV-Materiaalien puhtausvaatimukset

Tuotteelle on olemassa vain yksi puhtausvaatimus M1.

e Tahan luokkaan kuuluva materiaali on valmistettu niin etta se on helposti puhdistettavissa.

e Kaasut, hajut ja hiukkaset epapuhtauksina eivat saa kulkeutua tuloilmaan.

¢ llmanvaihtojarjestelmaan eika tuloilmaan kulkeutuvat haitalliset epapuhtaudet ovat pois-
suljettava tarvittavin menetelmin. (RT-07-11299 2018,21.)

Tuotteen taytyy tayttaa nama vaatimukset aina valmistuksen jalkeen. Puhtausluokan vaatimukset
voivat myos tayttya muutenkin kuin tassa ohjeessa kerrotut vaatimukset, mutta ne vaativat aina
tarkastelun tapauskohtaisesti. (RT-07-11299 2018,21.)
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4 SISAILMASTO

4.1 Sisailmastoluokat

Sisailmastoluokat koostuvat kolmesta eri luokasta, jotka ovat S1, S2 ja S3. Siséilmastoluokituksien
avulla pystytaan asettamaan vaadittu tavoite ja néin ollen edesauttamaan eri toimijoiden sauma-

tonta yhteistyota vaatimusten mukaiseen asumisterveyden toteutukseen. (RT-07-11299 2018,5.)
$1: Yksiléllinen sisdilmasto

Sisailman laatu luokassa S1 on erittain hyva eika tilassa havaittavissa haitallisia tuoksuja ja hajuja.
Rakenteissa, jotka ovat yhteydessa sisdilmaan, ei saa esiintya ilman laatuun vaikuttavia vaurioita
tai muita rakenteellisia lahteita. Sisailman lampdtiloja on pystyttava hallitsemaan yksilollisesti. Li-
saksi yksildllisen sisailmaston tiloissa tulee kiinnittdd huomiota daniolosuhteisiin, jotka taytyy valita

erittain hyviksi. Myds valaistus tulee valita yksildllisesti sdédettavaksi. (RT-07-11299 2018,5.)
$2: Hyva sisailmasto

Sisailman laatu luokassa S2 on hyva eika siina ole havaittavissa hajuja, jotka hairitsevat. Raken-
teissa, jotka ovat yhteydessa sisailmaan, ei saa esiintya ilman laatuun vaikuttavia vaurioita ja epa-
puhtauslahteita. Vedon lahteita ei esiinny ja ilman [ampotilat ovat hyvat. Tiloihin on valittava hyvat
aani- ja valaistusolosuhteet. (RT-07-11299 2018,5.)

S3: Tyydyttava sisailmasto

S3-sisailmastoluokitukseen vaaditut vahimmaisvaatimukset sisdilman laadusta, lampdoloista, va-
laistus- seka aaniolosuhteista l0ytyvat maankaytto- ja rakennuslain annetuista vahimmaisvaati-
muksista. Kyseisten vaatimusten tayttyminen ei edellyta tavoitearvojen kayttamista S3-luokassa.
Tavoite ja suunnitteluarvot nain ollen voidaan myos valita eri laatuluokista. Jonkin suureen arvo
voidaan myds maarittaa (Taulukko 1 ja 2). tapauskohtaisesti. (RT-07-11299 2018,5)
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TAULUKKO 1. Ldmpdolosuhteiden tavoitearvot (Operatiivisen I&mpétilan tavoitearvot eri siséil-

mastoluokissa. 2018)

S1 S2 S3
Operatiivinen lampaotila t, I°C] 21
t,=0°C 215" 215
0<t,<20°C 21,5+0,15xt," 215402xt,
t.>20 “C 2451 25,5
Lampadtilan sallittu vaihteluvali [*C] poikkeama ylGspdin
t,=0°C <225 <23
0<t,<15°C <225+0,166 %1, <23+02xt,
t,>15°C <25 <26
Lampadtilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspain
t,<0 °C > 20,5 > 20,5
0<t,<20°C >20,5+0075 %t >205+0025xt,
t,>20°C >12 >21
Operatiivisen lampatilan enimmaisarvo [°C]
t,s0°C <23 <23
0<t,<20°C <23+402x1, <23+02xt,
t,>15°C <27 <27
t,=10°C <25(26)%
t,>10°C <27(32)%
Operatiivisen l[ampotilan vahimmaisarvo [*C] >20 =20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta)
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

TAULUKKO 2.Siséilman laadun tavoitearvot (Sisdympériston laadun tavoitearvot. 2018)

s1 S2 s3
Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm] <350 < 550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m?] <100 <100 <200
PM,, [ng/m’] <10 <10 <25
PM, sisélla/ulkona <0,5 <07 =
lIman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80 % -
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4.2 Tavoitteet

Tavoitteen asettaminen jo hankesuunnitteluvaiheessa tilaajan, rakennuttajan ja konsultin yhteis-
tydssa on projektin onnistumisen kannalta erityisen tarkeaa. He maarittelevat hankkeelle tavoitear-
vot, jotka annetaan tiedoksi koko hankkeen suunnittelijoille. Nain toimimalla pystytaan varmistu-
maan yhteisen paamaaran onnistumisesta kohti parempaa ja terveellisempaa sisailmaa. Paa-
semalla S1- ja S2-luokan kriteereihin vaaditaan noudatettavan ennalta annettuja tuotesuunnittelu-
ja toteutusperiaatteita. (RT-07-11299 2018, 5.)

5 POLYNHALLINNAN TOTEUTUS KOHTEESSA

Tassa opinnaytety0ssa kasitelty kohden oli P1-puhtausluokituksen omaava 16-kerroksinen opis-
kelijakerrostalo Psoas Uno, joka rakennettiin Oulun Valkkylan kaupunginosaan. Rakennuttajana
toimi Pohjois-Suomen Opiskelija-Asuntosaatio (PSOAS), ja urakonnista vastasi Rakennusliike

Lapti.

5.1 Alipaineistettu osastointi

Kohteessa toteutettu osastointi toteutettiin monivaiheisesti. Talo jaettiin osastoihin kerros kerral-
laan sulkemalla yla- ja alapuoliset ilman johtumisreitit. Jokaiseen kerrokseen mitoitettiin alipaineis-
tajat ja tassa kohteessa kaytossa oli Pullman A600U -alipaineistaja, jonka korvausilma otettiin huo-
neistojen tuuletusluukkuun tehdyn erillisen varauksen kautta. Tarkein vaihe osastoinnissa oli saada
hissikuilun ja porraskaytavan osastointi riittavalle tasolle. Naiden kummankin tarkoituksena oli es-
taa korkeasta rakentamisesta johtuvan hormivaikutuksen estaminen ja nain ollen polyn leviaminen
kerrokseen. Alipaineistuksen toimivuutta tarkasteltin useamman kerran paivassa ja vakikaytan-

noksi muodostui joka aamuinen tarkastuskierros. Kuvassa 4 on osastoituna hissikuilu.

19



KUVA 4. Hissikuilun osastointi

Kerrokseen mentaessa kohteessa asensimme kulkuaukoille matot, joiden avulla kenkiin jaanyt lika
jaa matolle eika kulkeudu mukana kerrokseen. Mattojen vaihtaminen keraavaksi olisi tehostanut

tatd tapaa huomattavasti. Kuvassa 5 on porrastasanteen osastointi.

KUVA 5. Porrastasanne
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Alipaineistus hissikuilussa toteutettiin asentamalla hissikuilun ovien eteen vanerit ja kittaamalla

saumakohdat niin etta se tayttaa niilta osin my0s tiiveyden. Kuvassa 6 on hissikuilujen osastointi.

KUVA 6. Hissikuilut

Yhteenveto: Tekninen toteutus onnistui hyvin. Alipaineistus oli tehokas ja erityisesti tyon tarkka

toteutus tuki pdlynhallinnan onnistumista.

5.2 Materiaalien kuljetus, varastointi ja suojaus

Kohteessa materiaalin vastaanottoon oli kiinnitetty erityistd huomiota heti sen saavuttua tyémaalle.
Materiaaleille oli jarjestetty omat vastaanottoalueet kohteen piha-alueelle erillisten katosten alle.
Materiaalia varastoitaessa kiinnitettiin my6s huomiota pakkausmateriaalin eheyteen ja tehtiin tar-
vittavat toimenpiteet. Tyomaalle saapuvalle materiaalille tehtiin tarkastus, jossa silmamaaraisesti
rikkomatta suojauksia arvioitiin materiaalien kunto ja oikea maara lahetyslistojen mukaan. Toimi-
tusten vastaanotosta tekivat haasteellista se, etta toimitusaikataulut saattoivat poiketa sovitusta,

jolloin tydmaalle saapui materiaalia ilman suunnitelmien mukaista vastaanottotarkastusta.

Materiaalien paalla pidettiin niiden alkuperaiset suojaukset koko toimitusprosessin ajan, jotta val-
tyttaisiin ylimaaraisen polyn kulkeutuminen kohteen sisétiloihin. Suojauksien purkaminen aloitettiin
sisatiloissa niille erikseen varatussa osastoidussa tilassa, josta ne haettiin tyopisteelle tyovaiheen
alkaessa. Rakennuksen sisapuolelle tehtya varastointi tilaa yllapidettin imuroimalla tila
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saanndllisesti ja poistamalla ylimaarainen materiaalien aukaisemisesta tuleva jate. Kuvassa 7 on

kuvattuna tydmaan asemapiirustus.
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KUVA 7. Asemapiirustus

5.3 Siivous

Kohteen siivoukseen osallistuivat omalta osaltaan kaikki tydmaalla tydskentelevat. Heidan kans-
saan kaytiin lapi téiden polyavimmat vaiheet, ja pdlynhallinta suunniteltiin pdlynhallintasuunnitel-
man mukaisesti. Urakkaporukan tydskentelyyn oli Kiinnitetty erityistd huomiota heidén tyénku-

vaansa kuuluvien erityisen polyavien tyovaiheiden osalta kuten betonoinnin jalkityot.

Tyomaalla oli viisi erityisen polyavaa tyovaihetta. Naihin vaiheisiin laadittiin omat siivousohjeet, joi-

den avulla varmistettiin P1-Puhtausluokan saavuttaminen.
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Holvimuottityot- siivousohje

Holvinpurkutoissa polyavaksi tydvaiheeksi osoittautui muottien purkaminen holvin alta. Tata tyovai-
hetta ajatellen kalustoksi oli valittu Perin Gridflex-muottijarjestelma, joka on metallielementeista
koostuva jarjestelma. Taman jarjestelman kiistattomia etuja oli toki keveys ja sen rakenne. Esimer-
kiksi Dokan jarjestelmd, joka on puurakenteinen, aiheuttaa sisatiloihin puusta irtoavaa pélykuor-

maa.

Tassa tydvaiheessa urakkaporukan siivous koostui [ahinna purkujatteen poisviennista kohteesta

niille osoitettuun paikkaan.

Siivousvalineet: rakennusimuri H-luokka, kottikarryt, lasta, lapio.

Suojaimet: FFP2-tai FFP3-hengityssuojain, suojalasit, viiltosuojakasineet

Betonipintojen hionta -siivousohje

Betonoinnin jalkihoitoty6t suoritettiin kaksivaiheisesti. Ensimmainen vaihe oli osastoida huoneistot
jokainen omaksi osastoksi itse tekemillamme pdlynsuojaovilla. Tyt aloitettiin huoneistoissa katkai-
semalla kulmahiomakoneella asennuksen aikaiset metalliset kiinnikkeet pois ja siivoamalla ne heti
pois lattioilta. Betonipintojen hionta suoritettiin betonihiomakoneella, joka oli liitetty téhan kuuluvaan

H-luokan imuriin.

Heti tydvaiheiden jalkeen kerrossiivoja imuroi lattiat ja vei betonijatteet niille osoitettuihin paikkoihin.
Taman niin sanotun raakasiivouksen jalkeen polyn annettiin tasaantua huoneessa, kunnes urak-

kaporukka oli siirtynyt seuraavaan kerrokseen tyoskentelemaan

Siivousvalineet: betonihiomakone (Hilti dgh 130) imuriliitannalla, H-luokan rakennusimuri, lasta,

lapio

Suojaimet: FFP3-hengityssuojain, kuulosuojaimet, suojalasit, viiltosuojakasineet

Viliseinatyot-siivousohje
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Valiseinatyot aiheuttivat polya ja roskaa erityisesti leikkaus- ja kiinnitysvaiheissa. Siivous suoritettiin

tyovaiheiden jalkeen imuroimalla lattiat ja poistamalla jatteet.

Siivousvalineet: H-luokan rakennusimuri, lasta, jatesakit.

Suojaimet: hengityssuojain, suojalasit, viiltosuojakasineet.

Laatoitus-siivousohje

Laatoituksessa syntyi laastipdlya ja jadnnoksia, jotka poistettiin lastaamalla ja imuroimalla tyon ai-

kana ja sen jalkeen. Ty6vaiheen lopuksi pinnat pyyhittiin kostealla liinalla.

Siivousvalineet: lasta, H-luokan rakennusimuri, liinat

Suojaimet: viiltosuojakasineet, hengityssuojain, polvisuojat

Muuraus-siivousohje

Muurausty0ssa syntyi laastiroiskeita ja hienoa pdlya. Péivittdinen siivous sisalsi lattian imuroinnin

ja roskien poiston.

Siivousvalineet: H-luokan rakennusimuri, lasta

Suojaimet: hengityssuojain, suojalasit, viiltosuojakasineet

Siivouksen ajoitus ja viimeistely

Raakasiivouksen jalkeen polyn annettiin laskeutua ennen jatkotoimia. Kun polynsidontamaalaus
oli tehty, ja alaslasketut katot seka iimastointityot oli suoritettu, siivousta jatkettiin pintapdlyjen pois-

tolla. Erityista huomioita kiinnitettiin listojen ja iimanvaihtokanavien puhdistukseen.

Tyovaiheiden oikea ajoitus ja limittaminen mahdollistivat P1-vaatimusten mukaisen lopputuloksen.
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5.4 limanvaihtotyot

llmanvaihtoty6t oli suunniteltu jo materiaalin tilauksen aikana mahdollisimman helpoksi toteuttaa
ilman ylimaaraisen polyn keraantymistd huoneistoihin. llmanvaihtokoneet ja niihin kuuluvat putkis-
tot oli pakattu niin, ettei niiden sisaosiin kerry polya edes kuljetusvaiheessa. limastointiputket sai-
lytettiin erikseen niille tehdyssa paikassa tulpattuina ja suojattuina. limastointikoneiden toimitus oli
ajoitettu niin, ettd ylimaaraisia koneita ei pyori tydmaalla polyttymassa. ltse asennusvaiheessa ker-
rokseen otettiin vain tarvittava maara koneita ja putkia, jotka sailytettiin osastoidussa huoneessa
suojan alla. Asennusvaiheessa huoneisto oli osastoitu ja paasy estetty ylimaaraisilta henkilGilta
kokokerrokseen laputtamalla ovet kdynnissa olevan tyévaiheen mukaisesti. Kuvassa 8 on kuvat-

tuna ilmastointitdiden jalkeen tehdyt tarvittavat suojaustoimenpiteet.

KUVA 8. IV-kanavien suojaus
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5.5 Jatehuolto

Kohteeseen tehtya jatehuoltosuunnitelmaa Iahdettiin suunnittelemaan mahdollisimman toimivaksi
P1-siivousta peilaten. Jokaiseen kerrokseen oli varattu 240-litraisia Sulo-jateastioita 5 kpl. Jateas-
tiat oli nimetty jokaiselle jatteelle erikseen, jotka olivat puu, metalli, seka, seka 2x betonijate. Ja-
teastiat olivat kannellisia, ja taytyttyaan ne kuljetettiin tydmaahissiin ja siitad edelleen ulkotiloissa
oleville niille varatuille omille jatelavoille. Tydmaan jatteiden tyhjennysta oli ohjeistettu jo tydmaan
alkaessa tydmaan henkilokunnalle, jotta jokainen tydmaalla tydskenteleva on velvollinen huolehti-
maan yhteisesta tavoitteen saavuttamisesta pdlyttomaan sisatilaymparistoon. Jokaiseen kerrok-
seen oli jarjestetty oma jatehuone, jonka avulla tydémaa pystyi ehkaisemaan jatteiden liikuttelusta
aiheutuvaa pdlyhaittaa. Tama toteutuikin erittain hyvin kohteessa. Jatehuollon keskeisimpia asioita
onnistumisen kannalta oli oikea-aikainen jatteenkeraysastioiden toimittaminen kerroksiin seka oi-

keaikainen tyhjennys kerroksista.

5.6 Aikataulutus

Runkotyat- tyovaiheet ja ongelmat

Tyovaihe alkoi urakkaporukan toteuttamalla rungon rakentamisella ja sen nostamisella. Kerrokset
nostettiin nopealla 11 paivan muottikierrolla. Kuvassa 9 on kuvattuna yleisaikataulu. Tama oli aika-

taulullisesti jarkevaa, jotta muut osapuolet paasivat aloitamaan omat tyonsa.

Ongelmia: Haasteena oli tydvaiheiden yhteensovittaminen erityisesti runkovaiheen ja muiden ura-
koitsijoiden valilla. Pohjatoissa ilmeni kiireellisesti tehtyjen betonitdiden aiheuttamia ongelmia, jotka

olisi voitu valttaa huolellisemmilla jalkitoilla.

Talotekniikka- asennukset — tyovaiheet ja ongelmat

Putkiasennukset etenivat kerroksittain rungon mukana. limastointi ja muu talotekniikka liittyi raken-

tamiseen runkotdiden jalkeen.
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Ongelmia: Yhteensovittaminen rungon ja talotekniikan kanssa vaati tarkkaa aikataulutusta. P1-
vaatimukset eivat kaikilta taysin onnistuneet ehka puutteellisen perehdytyksen tai muun valinpita-

mattomyyden vuoksi.

Maalaustyo6t- tyovaiheet ja ongelmat

Maalarit aloittivat valiseinatyon jalkeen. Tydvaihe vaati erityistd seurantaa, jotta aikataulussa py-

syttiin.

Ongelmia: Ulkomaalaisilla tyontekij6illa ilmeni haasteita ymmartaa P1-rakentamisen vaatimuksia.
Aikataulun saavuttamiseksi vaadittiin aliurakoitsijaa lisddmaan resursseja, mika osoittautui toimi-

vaksi ratkaisuksi.

Laatoitus- tyovaiheet ja ongelmat

Laatoittajat jatkoivat maalaustdiden jalkeen. Jokaisessa huoneessa oli jaettu oikea maara laattoja

valmiiksi. Lisaksi laatoittajat tekivat laattojen leikkaukset ulkotiloissa.

Ongelmia: Materiaalien valmiiksi jakaminen osoittautui tehokkaaksi tavaksi minimoida pélyn levia-

minen ja turha likkuminen tyémaalla.

Lattia- ja kalusteasennukset

Lattia seka kalustemateriaalit jaettiin huoneistoihin tarvittava maara ja tarvittavat leikkaukset tehtiin

ulkotiloissa.

Ongelmia: Materiaalien tydstaminen ulkotiloissa aiheutti lisaty6ta tavaran liikuttelussa.
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KUVA 9. Yleisaikataulu

Yhteenveto: Kun koko tyéryhma - tilaaja, urakoitsija ja urakoitsijan tydntekijat - sitoutuivat yhtei-
seen paamaaraan, eri osa-alueiden saumaton koordinointi takasi laadukkaan ja aikataulullisesti

onnistuneen lopputuloksen.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Keskeiset tavoitteet ja johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda yhtenainen ja kerrostalokohteeseen soveltuva julkaisu P1-ra-
kentamisesta. Teoriassa perehdytaan kohteen haasteisiin ja niiden toteutustapoihin. Tyon toteu-

tusta tarkastellaan korkean rakentamisen nakdkulmasta ja sen vaikutuksesta toteutumiseen.

Tydssa tarkastellaan tydvaiheiden aikataulutuksesta johtuvia vaikutuksia pélynhallintaan ja niiden
yhteensovittamiseen kaytanndntasolla ja saada aikaiseksi toteutuskelpoinen ja kustannustehokas

menetelma vastaavanlaisten kohteiden toteutukseen

Erityisen haasteellisena pidin hissikuilun osastoinnin purkamisen aikana tapahtuvaa hormivaiku-

tusilmiota, joka purkuvaiheessa levitti polya kerrokseen.

Ammatillinen kasvu ja kehitys

Prosessina P1-rakentaminen on mielenkiintoinen ja moniulotteinen. Paallimmaisina ajatuksina teh-
dessani opinnaytetyotani oli mita et voi nahda voit tuntea. Taman ajatuksen siivittamana lahdin

tutkimaan ja tarkastelemaan pdlynhallintaa.

Hyodynnettavyys ja jatkokehitysaiheet

Opinnaytetydtani voi hyodyntaa tiedonhaussa vastaavanlaisten kohteiden osalta ja tdydennyksena
oman tyon rinnalle vastaaviin kohteisiin. Jatkokehitysaiheena naen polynhallinnan kustannuste-

hokkaan toteutuksen seka aikatauluttamisen tuotannon tarpeisiin.
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