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seké toimenpiteitd, jotka on otettava huomioon suoritettaessa rakennustoita puhtaus-
luokassa P1. Taman lisdksi tavoitteena oli luoda ohjeet tydmaalla toimimisesta aliura-
koitsijoille ja tyontekijoille, osastointisuunnitelmat, polyn- ja puhtaudenhallinnan-
suunnitelma sekd materiaalien varastointi- ja suojausohje.

Opinnaytetyon alussa késiteltiin Sisdilmastoluokitus 2018 RT-korttia, seuravaksi ka-
siteltiin puhtausluokan P1 tarkoitusta ja tavoitteita ja taméan jalkeen siirryttiin esimerk-
kikohteeseen. Opinnaytetydn viimeiseen osuuteen koottiin haastatteluiden tulokset.

Tyon tilaajana oli Skanska Talonrakennus Oy ja kohteena Juslenia uudisrakennus-
hanke. Kohteeseen oli tilaajan toiveiden mukaan maéritelty tavoitteeksi sisdilmasto-
luokka S2, joka vaatii rakennustdiden suorittamista puhtausluokassa P1.
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The purpose of this thesis was to deal with demands and measures within purity class
P1. The goal was also to manage purity class P1 demands and procedures, which have
to be taken into consideration when performing construction work within mentioned
purity class P1. The objective was to create instructions on how to function on the
construction site for the subcontractors and for the site employees, compartmentation
plans, dust- and purity managing plan and storing and protection plan for materials.

At the beginning of this thesis indoor climate classification 2018 RT-card was dealt
with. Next purity class P1 and its aim and goals were dealt with and after that the
subject site was handled. In the last part of the thesis the results of the interview have
been gathered.

The commissioner of this thesis was Skanska Talonrakennus Oy and the site in men-
tion is Juslenia new construction project. The client specified that the indoor climate
class should be S2. It means that the construction work must be done according to
purity class P1.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa kasitelldadn puhtaudenhallintaan vaikuttavia tekijoitd, maarayksia ja

ratkaisuja.

Opinnaytetyon tilaajana oli Skanska Talonrakennus Oy ja osastointisuunnitelmat, oh-
jeet aliurakoitsijoille ja tyontekijoille, materiaalien varastointi- ja suojausohje seké
puhtauden- ja pdlynhallinnan suunnitelmat ovat tehty Juslenia uudisrakennushankkee-

seen.

Opinnaytetyon alussa perehdytaan sisdilmastoluokitus 2018 julkaisuun, joka on olen-
nainen osa tilaajan hankkeelle méaarittelemia tavoitteita, eli S2 sisédilmastoluokkaa ja
sen vaatimaa rakennustoiden suoritusta P1-puhtausluokassa. Sisdilmastoluokkiin liit-
tyen opinndytetydssa kasitelladn myos ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitusta seka

rakennuksen puhtauden arviointia.

Opinnaytetyossa esitelladn esimerkkikohde ja perehdytddn sen puhtauden- ja polyn-

hallintaan seka osastointiin ja mahdollisiin riskeihin puhtausluokassa P1.



2 SISAILMASTOLUOKITUS 2018

2.1 Sisailmastoluokat

Siséilmastoluokitus pdivittyi vuonna 2018 ja ndin ollen korvaa vuonna 2008 ilmesty-
neen Sisailmastoluokitus 2008:n. Juslenia uudisrakennushankkeessa kaytetadn sopi-
muksen mukaan vanhaa vuoden 2008 versiota, poikkeuksena muutama kohta, joissa
tullaan noudattamaan 2018 version lahtotietoja. Kohteessa on kaytdssé vanha versio,
koska hankkeen suunnitteluvaiheessa voimassa oli Siséilmastoluokitus 2008. Poik-
keuksiin kuuluvat raitisilmamaéarien l&htoarvot, suodatusluokat sek& hiilidioksidipitoi-

suuden arvot.

Siséilmastoluokituksessa on selvennetty sisdympdriston tavoitearvot, suunnitteluoh-
jeet seké tuotevaatimukset. Luokitus on tehty rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja
urakoinnin seké rakennusteollisuuden avuksi, kun pyritddn rakentamaan entista ter-
veellisempid ja viihtyisampia rakennuksia. Luokituksen valinta tulee ottaa huomioon
rakennuksen suunnittelun aikana, tavoite asetetaan hankesuunnitteluvaiheessa ja eh-
dotussuunnitteluvaiheessa tavoitteita tarkennetaan tilakohtaisiksi. Tavoitteiden toteu-
tumista varten suunnitellut mittaukset on suunniteltava rakennuttajan ja eri suunnitte-
lijoiden kanssa yhdessa. Suunnittelijat asettavat tavoitearvot mitattaville asiakohdille
sek& madrittelevat mittausmenetelmat seka olosuhteet. (RT 07-11299 2018, 10)

Sisdilmaluokka vaikuttaa my6s rakennuksen ilmanpitavyystavoitteisiin, ja sen toteu-
tuminen tulee todentaa luokassa S1 sekd S2. Sisailmastoluokituksen paivityksen

my0ta hyvan sisailmaston perustasoksi on madaritelty luokka S2.

Rakennussuunnittelussa on otettava huomioon seuraavat asiat, jotka vaikuttavat sisail-
mastoon: maaperan laatu ja radon, pohjaveden korkeus, aurinko ja varjostukset, vallit-
sevat tuulensuunnat sekd ulkoilman laatu ja ympariston danitaso. Rakennussuunnitte-
lussa on otettava huomioon my6s materiaaliluokitukset kdytettaville materiaaleille
sekd kosteudenhallinta tyémaalla. Urakkarajaliitteessa méaritelladn kunkin vastuulle
tulevat asiat, kuten aikataulut. (RT 07-11299 2018, 10)



2.1.1 S1 Yksildllinen sisailmasto

”Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eiki tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan
yhteydessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai
epapuhtauslahteitad. Ladmpdoolot ovat viihtyisat eiké vetoa tai ylilampenemista esiinny.
Tilan kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan Idmpdooloja. Tiloissa on niiden kéyt-
totarkoituksen mukaiset erittain hyvét aaniolosuhteet, ja hyvia valaistusolosuhteita on
tukemassa yksilollisesti sdddettdava valaistus” (RT 07-11299 2018, 5).

S1- luokka eroaa S2-luokasta yksiléllisempien sadtéjen osalta mm. l&mpdoloissa ja
valaistuksen s&&dossd seka ihmisperdisten epdpuhtauksien maarad on méaéritelty pie-
nemmaksi. (RT 07-11299 2018, 6)

2.1.2 S2 Hyvé sisailmasto

”Tilan sisailman laatu on hyvé eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisailmaan yhtey-
dessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévia vaurioita tai epa-
puhtauslahteitd. Lampodolot ovat hyvat. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta ylilampenemi-
nen on mahdollista kesapaivind. Tiloissa on niiden kéayttétarkoituksen mukaiset hyvét
aani- ja valaistusolosuhteet” (RT 07-11299 2018, 5).

Tavoitteet S2-siséilmaluokassa kuvaavat hyvia lampdooloja, ilmanlaatua seka &ani- ja

valaistusolosuhteita.

2.1.3 S3 Tyydyttava sisdilmasto

”Tilan sisdilman laatu ja ldmpoolot sekd valaistus- ja daniolosuhteet tayttavat maan-
kaytto- ja rakennuslain nojalla annetut sdadokset ja terveydensuojelulain perusteella

asetetut vadhimmadisvaatimukset. Asetusten vaatimusten tayttyminen ei valttamatta



edellytd S3-luokan tavoitearvojen kayttamista. S3-luokan arvot esitetddn téssa ensisi-

jaisesti vertailun tueksi.

Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa

jonkin suureen arvo voidaan madaritell& tapauskohtaisesti” (RT 07-11299 2018, 5).

2.2 TyOmaasuunnittelu ja tydmaan puhtaus

”Rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan, tilaajan ja rakennutta-
jakonsultin tehtdvénd on madrittad ja valita sisdympéristod ja siihen vaikuttavien ra-
kennustoiden puhtautta seka rakennusmateriaalien paastoja koskevat tavoitearvot. Va-
linta tehddén yhdessa suunnittelijoiden kanssa ja tavoitearvot seké niihin liittyvat toi-
menpiteet annetaan tiedoksi kaikille hankkeen suunnittelijoille” (RT 07-11299 2018,
10).

”Arvoja voidaan soveltaa hankekohtaisesti joko valitsemalla kaikki luokan mukaiset
arvot, valitsemalla tarpeen mukaan eri luokista arvoja tai asettamalla halutuille omi-
naisuuksille erikseen harkitut arvot” (RT 07-11299 2018, 10).

Tydmaan toimiva polynhallinta koostuu hyvasta ennakkosuunnittelusta, riittavasta po-
lynhallintakalustosta, huolellisesta toteutuksesta, sadnnollisestd seurannasta ja tyon-
johdon ja tyontekijoiden vélisesta viestinnastd. Polyn syntymisen, levidmisen ja ker-
tymisen estamiseksi tydmaan polyntorjunnan on oltava jatkuvaa ja kuuluttava osaksi
paivittdisia tyotehtdvida. Kuvassa yksi eritelty toimivan polynhallinnan tehtévia.

(Skanskan intra www-sivut, 2018)



Hyva

saannslinen seuranita ennakkosuunnittelu

Toimiva

pdlynhallinta
tyomaalla

Huolellinen toteutus
Riittava

polynhallintakalusto

Kuva 1. Toimivan pélynhallinnan tekijat.

Tydvaiheet tulee suunnitella siten, ettd polyavat tyovaiheet toteutetaan oikeassa jarjes-
tyksessd, ennen ilmanvaihtotéiden aloitusta. Huolellisella suunnittelulla saadaan ai-
kaan tehokas polynhallinta seka valtytdan esimerkiksi siivouksen uudelleen tekemi-
seltd. P1-puhtausluokan tavoitteet saavutetaan parhaiten, kun hankkeeseen on tehty
pélynhallintasuunnitelma ja sitd noudatetaan seka valvotaan. (P6lynhallinta on laatu-
prosessi 2018, 6)

2.3 Rakennuksen puhtauden arviointi

”Ennen ilmanvaihtojarjestelmén kaynnistdmista arvioidaan silmamaéraisesti kaikkien
pintojen puhtaus, myos ne, jotka eivat jaa valmiissa rakennuksessa nakyviin. Ennen
rakennuksen luovutusta arvioidaan kaikki nékyvét pinnat. Arviointi kattaa katto-,
seind-, kaluste- ja lattiapinnat seka kalusteiden sisapinnat. Alakattojen ylapuolisten
pintojen puhtautta ei arvioida ala-kattosettien ollessa suljettuina. Ohessa esimerkkeja
erilaisista tarkastettavista pinnoista:

Kattopintoja ovat mm. Kkattolevyjen ylapinnat, alakattolevyjen ylépuolella olevat pin-
nat, valaisinkotelot, kattoikkunoiden puitteet, jadhdytyspalkit, ilmanvaihdon péatelait-
teet, katossa olevat putket, valaisimet ja portaiden alapuolet rakennuksen sisalla.
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Seinépintoja ovat mm. seinét, seinilla olevat putket, ikkunat, ovet ja karmit, sisalla
olevat lasiseinat, sdhkokalusteet, ilmanvaihdon paatelaitteet, valaisimet, listat, kaiteet,

kadensijat ja paneelit.

Kalusteita ovat mm. pesu- ja saniteettitilojen kalusteet, muut kiintokalusteet ja niiden
sisépinnat seka rakennukseen kuuluvat koneet ja laitteet. Lattiapintoihin kuuluvat lat-
tiat, lattiaritilat ja -kaivot, kynnykset seka portaiden pysty- ja vaakasuorat pinnat” (RT
07-11299 2018, 13).

“Pintojen ja ilmanvaihtokanavien puhtautta voidaan arvioida geeliteippimenetel-
malla. Mittaus on suositeltavaa tehda aikaisintaan kahden tunnin kuluttua siivouksesta,
jotta ilmassa leijuva pdly on ehtinyt laskeutua pinnoille ennen mittausta. Pintapélyker-
tymé& mitataan satunnaisotannalla vahintaan viidesta tilasta, kun niiden mééra on enin-
tdan 50 kappaletta. Mikali tiloja on yli 50 kappaletta, pintapolykertyma mitataan va-
hintdén 10 prosentista tiloista” (RT 07-11299 2018, 13).

Opinnéaytetyon esimerkkikohteessa tiloja on yli 50 kappaletta, joka tarkoittaa, etté pin-
tapolykertym& mitataan vahintédan 10 prosentista tiloista. Naytteet otetaan INSTA 800
—standardia soveltaen niin, ettd valitaan vahintdan kolme eri pintaluokkaa, joista jokai-
sesta otetaan yksi ndyte. INSTA 800 —standardia kaytetaan siivouksen teknisen laadun
maadrittdmiseen ja arviointiin, sen kayttdé on vapaaehtoista. (Puhtausalan www-sivut,
2018)

Laadun maarittamiseen ja arviointiin on kaksi paaperiaatetta: silmamaarainen tarkas-
tus ja mittauslaitteiden kéyttoon perustuva tarkastus. Naytteiden ottoon voidaan sovel-
taa toista ndistd periaatteista tai niiden yhdistelméaa. (Vaitti 2014, 26) Pdélykertymien

enimmaistasot on esitetty alla olevassa taulukossa 1.
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Taulukko 1 Puhtausluokan P1 sallitut polykertymat. (Juslenia polyn- ja puhtauden-
hallintasuunnitelma 2018, 7)

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma %
Alakaton ylapuoli
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Pinnat yli 180 cm korkeudella 50
Pinnat alle 180 cm korkeudella (pl. lattia-
pinnat)
Muut kuin lattiapinnat 1,0
Ennen rakennuksen luovutusta
Lattiapinnat 3,0

Silmamadaraisen tarkastuksen lisaksi voidaan esimerkiksi ilmanvaihdon pééatelaitteiden
polykertymia tarkastella sormipyyhkéisya hyvaksi kayttaen. (LV1 39-10409 2007, 1)

2.4 llmanvaihtotuotteiden puhtausluokitus

”lImanvaihtotuotteille on yksi puhtausluokitus M1, joka tarkoittaa, ettd ilmanvaihto
osa on joko puhtausluokiteltu tai sitten se ei ole. Yleisend luokituksena ilmanvaihto-
tuote ei saa lisata viihtyvyydelle tai terveydelle haitallisia epdpuhtauksia iv-jarjestel-
massa tai tuloilmassa. Puhtausluokiteltu tuote ei saa myoskaan tuottaa tuloilmaan il-
man laatua huonontavia hajuja tai muita epépuhtauksia. Tuotteen tulee olla myos hel-
posti puhdistettavissa” (RT 07-10946 2009, 3).

”Luokiteltaviin ilmanvaihtotuotteisiin kuuluvat ilmanvaihtokanavat ja niiden osat,
sulku-, s&ato- ja palopellit sek& ilmansuodattimet, &&nenvaimentimet ja paatelaitteet.
Luokitelluille laitteille on asetettu joukko seka yleisié etta tuotekohtaisia vaatimuk-
sia, jotka liittyvat tuloilman laatuun” (RT 20-11008 2010, 4).
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3 PUHTAUSLUOKAN P1 TARKOITUS JA TAVOITTEET

3.1 Puhtausluokan P1 tavoitteet

”Rakennustdiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, ettd rakennuksen tilat

ovat puhtaat, kun ne luovutetaan kayttajalle ja, ettd rakennuksen kayton aikana sisail-
maan ei kulkeudu rakennusvaiheesta perdéisin olevia epépuhtauksia” (RT 07-10946
2009, 10).

Rakennusaikana meneteltdessd puhtausluokan P1 vaatimusten mukaisesti suoritetta-
essa ilmanvaihtot6itd, on epatodennédkdistd, ettd rakennusaikaisia epapuhtauksia jaa

sisailmaan.

Hyvén siséilmaston ja puhtausluokan P1 tavoitteiden saavuttaminen vaatii hankkeen
kaikkien osapuolten yhteistoimintaa ja ohjeiden noudattamista sekd ymmartamista.
Tavoitteiden saavuttaminen vaatii myods huomion kiinnittamista ja huolellista suunnit-

telua materiaalien varastoinnin ja suojauksen, siivouksen ja pélynhallinnan osalta.

Panostamalla pélyntorjuntaan rakennusprojektin alusta lahtien, on mahdollista saavut-
taa merkittavia hyotyja puhtausluokan tavoitteissa onnistumisen lisaksi. Tehokkaalla
polyntorjunnalla pystytéan valttdmaan terveysriskeja ja voidaan vaikuttaa tyontekijoi-
den tydskentelytehokkuuteen ja viihtyvyyteen.

3.2 Tybmenetelmét

Tydmenetelmien tulisi olla mahdollisimman véhan polya aiheuttavia, taméan saavutta-
miseksi tyokoneissa on kaytettdva kohdepoistoja ja siivouksen on oltava paivittéista
sisdvalmistusvaiheessa. Siivouksessa apuna kéytetaan lastaa, lapiota ja HEPA —suo-
dattimella varustettuja imureita. Harjan kéytto ei ole sallittua, silla se nostaa polyn il-
maan. Poélynhallintaan voidaan vaikuttaa myds valisiivouksella tydvaiheiden valissa,

siirtojen huolellisella suunnittelulla sek& tyévaiheiden ajoituksella.



13

Esimerkkikohteen polyn ja puhtaudenhallintasuunnitelmassa on eritelty menetelmia,
joilla voidaan varmistaa tydmaan puhtaanapito. Menetelmié ovat mm. ty6n jélkien sii-
vous paivittdin ja tyopisteen siivoaminen aina tyovaiheen paatyttya, jokainen urakoit-
sija huolehtii omalta osaltaan jatteiden poistamisesta tydmaalta ja toimittamisesta ja-
telavoille, laastin sekoituksessa sekd muissa veden késittelya vaativissa t0issé kayte-
td&n ainoastaan niille osoitettuja paikkoja, imureiden tulee olla HEPA —suodattimella
varustettuja (vahintdén 98% suodatus 3um hiukkasille) ja kaikkien urakoitsijoiden tu-
lee kdyttaa kohdepoistolla varustettuja koneita ja laitteita. Pélydvien tyévaiheiden ai-
kana pdlynhallinnan avuksi voidaan tyomaalla ottaa k&yttoon suljettavat jateastiat,
joista lika ja poly eivat paése leijailemaan ilmaan yhta helposti kuin avonaisista jateas-

tioista. (Juslenia polyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelma 2018, 10)

”Paljon polyéd tuottavissa tydssa polyava tyokohde voidaan osastoinnin avulla alipai-
neistaa ja ndin estda pélyn levidaminen muihin tiloihin” (Ratu 1225-S 2009, 2).

Materiaalien katkaisua vaativissa toissa polyn syntymistéd voidaan hallita kayttamalla
hienoa polya aiheuttavien tyokalujen sijasta esimerkiksi karkeampia sahoja tai leikku-
reita. Esimerkiksi ilmanvaihtoasennuksissa kanavia voidaan katkoa metallileikku-
reilla, jotka aiheuttavat vahemman metallipdlya kuin kulmahiomakone. Erillinen osas-

toitu sahaustila véhentad myds merkittavasti pélyn leviamista tydmaalla.

Sisavalmistusvaiheessa polya aiheuttavia toitd ovat mm. Kivi- ja tiilirakenteiden
tyostd, puurakenteiden tyosto, adnen- ja lammdneristeiden tyostd, metallirakenteiden
tyostd, hionta- ja tasoitustydt, maalausty6t ja rakennussiivous. (Rakennustieto www-
sivut, 2018)

Edell& mainittujen tydvaiheiden suoritusmenetelmilld voidaan vaikuttaa niista aiheu-
tuvan polyn maaraan. Ratu -kortissa on listattu néihin tydvaiheisiin pélya torjuvat tyo-
menetelmat:

Kivi- ja tiilirakenteiden tydsto: "Kéytetddn vahan polya synnyttivia katkaisulaitteita
ja kohdepoistoa. Kaytetdaan valmiiksi sekoitettua, kosteana tydmaalle toimitettua

laastia tai siirretdén laastin sekoitus osastoituun ja alipaineistettuun tilaan.”
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Puurakenteiden ty0sto: Puuta tydstettdessa kiytetddn kohdepoistolla varustettuja
tyokaluja. Kovia puulajeja tyostettaessa tulee lisdksi huolehtia, ettd polya ei kierré-

tetd takaisin tyotilaan.”

Adnen- ja lammoneristeiden ty6sto: “Viltetiin eristetuotteiden tyGstoa ja sisétiloissa

olevan rakenteen rikkomista. Tyokohde siivotaan péivittdin.”

Metallirakenteiden tyosto: ”Sisitiloissa tulee jérjestdd tehokas ilmanvaihto.” Kayte-
taan metallileikkureita kulmahiomakoneen sijasta, jotta metallipdlya syntyisi mah-

dollisimman vahan.

Hionta- ja tasoitustyot: “Hiottaessa tulee kayttad laitekohtaista kohdepoistoa sekéd
henkilokohtaisia suojaimia. Tydskentelytila osastoidaan ja alipaineistetaan tarvitta-

essa.”

Rakennussiivous: ”Siivouksessa altistumista voidaan vihentad kayttamall4 lastaa ja

imurointia. Harjasiivousta ei saa kayttad” (Ratu 1225-S 2009, 7-8).

3.3 Tyonvalvonta

Sovittujen toimintatapojen toteutumista tulee valvoa, toteutusta verrataan suunnitel-
miin mittauksilla ja aistinvaraisesti. Tyon valvonnassa kiinnitetddn huomiota alipai-
neistukseen, osastointeihin, kohdepoistolaitteiden kayttoon ja suodattimiin. Alipai-
neistajien tulee olla paalla ja paineen pitaa olla riittava (5-15 Pa). Tydnvalvonnan vai-
heet esitetty kuvassa kaksi. Osastointien rakenteiden (lapivientien, seinien ja osastoin-

tiovien) tulee olla ehjid. (Rakennuskoneen www-sivut, 2018)
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Tyon valvonta

Aistinvarainen
havainnointi

Tarkastuskierrokset Mittaukset

Kuva 2. Ty6n valvonnan toteuttaminen.

Puhtautta arvioidaan viikoittaisilla kierroksilla valvojan kanssa seké alueesta vastaa-
van tydnjohtajan toimesta. Puhtausluokan vaatimuksista vastaavan henkilon tulee seu-
rata suunniteltujen pélynhallintatoimenpiteiden toteutumista ja puuttua havaittuihin

poikkeamiin valittémasti.

Ennen ilmanvaihtotdiden aloitusta kyseisessa tilassa on suoritettava tarkastus, jossa
maaritell&&n valmius aloittaa iv -tyot. Tarkastuksessa arvioidaan tilan puhtautta ja siita
tehdaan tarkastuspoytékirja, josta kdy ilmi tarkistetut alipaineistukset, osastoinnit,
yms. Tarkastuspoytékirjaan tulee sekd valvojan ettd tyonjohtajan allekirjoitukset ja
siitd on kaytava ilmi, onko kyseisella alueella lupa aloittaa iv —tdiden tekeminen.

3.4 Laadunvarmistus

Tydmaan padurakoitsija on vastuussa polynhallinnan toteutumisesta ja tilaajan vaati-

muksien tayttymisesta pdlynhallinnan suhteen.

”Puhtausluokka tulee ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Paaurakoitsijalta vaadi-
taan toteutukseen liittyvid suunnitelma-asiakirjoja, kuten puhtaudenhallintasuunni-
telma” (Tienhaara 2016, 16).

Laadunvarmistukseen olennaisena osana kuuluu laatudokumenttien kerddminen, ana-

lysointi ja tallentaminen.
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Osaksi laadunvarmistusta kuuluu my6s rakentamisen puhtauden arviointi, jonka laa-
tuvaatimukset perustuvat urakka-asiakirjoissa esitettyihin vaatimuksiin. Arviontiin
osallistuvat padurakoitsijan edustaja ja arviointi tapahtuu visuaalisin menetelmin. Tu-
loksista tiedotetaan rakennushankkeen eri osapuolia ja tuloksia k&ydaan lapi urakoit-

sijapalavereissa. (TPA Andersson www-sivut, 2018)

Erityistd huomiota tulee kiinnittdd puhtauteen ennen toimintakokeiden aloitusta, pin-
noilla ei talloin saa olla yht&an hienojakoista p6lyé/likaa (esim. betoni-, puu- tai Kipsi-
polyd), joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana. Toimintakokei-
den aikaan tiloissa ei saa sailyttda rakennusmateriaaleja tai jatteitd, jotka estavat pin-

tojen puhdistamista.

Iv-asennustilat / toimintakoevalmiit tilat erotetaan aikataulun mukaisesti muista ti-
loista omiksi osastoikseen. Tilat merkitddn selvisti ndkyvilla ”Puhtausluokan P1 tila”
—merkinnélla. Mikali toimintakoevalmiissa tilassa joudutaan tekemaan polyavié toité,
on kaytettava kohdepoistolla varustettuja tyokaluja ja laitteita seka tila on siivottava
huolellisesti tyon jalkeen. Tarvittaessa alue, jossa polyaviéa toita suoritetaan, erotetaan
omaksi pieneksi osastokseen suojaseinin ja se paineistetaan. (Juslenia pélyn- ja puh-

taudenhallintasuunnitelma 2018, 10)
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4 CASE JUSLENIA UUDISRAKENNUSHANKE

e ]

Kuva 3. Juslenia.

4.1 Skanska

Skanska on perustettu 1887 ruotsalaisen Rudolf Fredrik Bergin toimesta. Toiminta on
aluksi liittynyt betonituotteiden tuottamiseen, nykyaan Skanska toimii globaalisti
asuntojen, toimi- ja tuotantotilojen seké infrastruktuurin rakentamisessa seka projekti-

kehityksessa. Skanska Oy on perustettu Suomeen vuonna 1994.

Skanskan arvoihin kuuluvat seuraavat asiat: lhmisista seka ympéristosta valittaminen,
Eettisesti ja avoimesti toimiminen, Olemme parempia yhdessa seka Omistaudumme

asiakkaille.

Skanska toimii Suomessa asuntojen ja toimitilojen projektikehityksessd, elinkaari-
hankkeissa sekd toiminta kattaa myos rakentamispalvelut. (Skanskan www-sivut,
2018)

4.2 Juslenia uudisrakennushanke

Rakennuttajana Suomen Yliopistokiinteistét Oy ja projektinjohtourakoitsijana
Skanska Talonrakennus Oy. Urakkasopimuksen arvo on 69 miljoonaa euroa. Kohde

rakennetaan Abo Akademin ja Turun Yliopiston yhteyteen yliopistonmaelle. Kuvassa
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kolme nékyy tulevan rakennuksen julkisivua. Rakennusaika on kesékuusta 2018 huh-
tikuuhun 2021. Rakennuksen laajuus on 23 000 bruttoneliometri& ja se toimii kemian-
talona, jossa on opetus-, tutkimus- ja toimistotiloja. Naiden tilojen lisaksi rakennuk-
seen tulee kuntosali seké ravintola. Paakayttdjaksi kohteeseen tulevat Abo Akademin
luonnontieteiden ja tekniikan tiedekunta seka Turun yliopiston kemianlaitos. Alla ha-

vainnekuva kohteen julkisivusta.

Kuva 4. Havainnekuva. (Aihio Arkkitehdit Oy)

Tilaaja on asettanut hankkeen rakentamiselle vaatimuksen toteuttaa ty6t P1-puhtaus-
luokan tavoitteiden mukaisesti, tilaajan tavoitteisiin kuuluu myds hankkeen toteutta-
minen Terve Talo periaatteiden mukaisesti seka sisdilmastoluokan S2 tavoitteiden mu-
kaisesti. Edellda mainittuihin tilaajan asettamiin tavoitteisiin kaikkiin liittyy rakennus-
toiden suorittaminen puhtausluokassa P1. Rakentamisen ja ilmanvaihtojérjestelmien

osalta noudatetaan P1-puhtausluokan mukaisia vaatimuksia.

Terve Talo kriteerien ja ohjeiden mukaisesti toimimalla saadaan aikaiseksi rakennus,
joka on terveellinen ja tayttaa vaaditut siséilmasto-olosuhteet. Terve Talo ohjeistuksen
avulla tilaaja ja rakennuttaja voivat asettaa tavoitteita rakentamiselle, suunnittelulle
seka valvonnalle. (Sisdilmayhdistyksen www-sivut, 2018)
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Juslenia uudisrakennushankkeessa tilaaja on madritellyt hankesuunnitelmassa, etté si-
séilman tulee olla puhdasta ja tukea kéyttéjien terveyttd. Tdmé vaikuttaa rakennusma-

teriaalien paastdluokkaan, jonka tulee olla M1.

Hankesuunnitelmassa on méaritelty, ettd rakennuksen vesikatto ja ulkoseinat detaljei-
neen on suunniteltava siten, ettd rakenteet eivat padse poikkeuksellisissakaan saa-

oloissa kastumaan ja aiheuttamaan siséilmariskeja.

Rakennukseen tulevien laboratorioiden ilmatasapainon tulee olla hallittua, ja veto-
kaappien vaatima korvausilma on jarjestettava iv-jarjestelman kautta, jotta véltetaan
rakenteiden ja rakojen kautta tuleva korvausilma sen aiheuttamat sisdailmaongelmat.

(Juslenia hankesuunnitelma, 11)

4.3 Osastointi

”Toimintakoevalmiit tilat erotetaan muista tiloista omiksi osastoikseen ennen loppu-
siivouksen ké&ynnistamistd. Toimintakoevalmista osastoa ei saa kayttaa sdannolliseen
lapikulkuun, jos viereiset tilat eivat taytd toimintakoevaiheen puhtausvaatimuksia.
Toimintakoevalmiit tilat merkitddn selvésti nakyvélld “Puhtausluokan P1 tila” —mer-
kinnall&. Jos tila on téiden takia puhtausosastoitava ennen kuin betonipinnat ovat saa-
vuttaneet paallystyon edellytyksend olevan suhteellisen kosteuden enimmaisarvon, ti-
laan on jarjestettava riittdva ilmanvaihto ja talviaikana tilaan johdettava ilma on lam-
mitettava. Osaston sisélld tehtavissa polya synnyttavissa toissa on kaytettava kohde-
poistolla varustettuja tydkaluja ja laitteita. Lisdksi on huolehdittava riittdvasta ilman-
vaihdosta” (RT 07-11299 2018, 13).

Alueiden osastoimisessa pyritaan hyddyntamaan valmiita seindrakenteita ja niiden li-
séksi osastoimisessa voidaan kédyttda apuna muovisia suojaseinié tai ovia. Kaikki aukot
muovitetaan tiiviisti, ettei poly péése levidmaan epépuhtaasta tilasta puhtaisiin tiloihin.
Kuvassa 7. esimerkki aukkojen muovittamisesta tiiviiksi ja erilleen epdpuhtaista ti-
loista. Kulkuaukkoina toimivat muovi- ja muovilevyovet tai vetoketjulliset muoviovet.
Puhtaan ja likaisen tilan vélista kulkua voidaan helpottaa pélynhallinnan kannalta ra-

kentamalla osastoidun tilan viereen tuulikaappi, eli kahdesta ovesta koostuva sulkutila.
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Véli- ja ulkoseindaukkoihin asennetaan ovet ja ikkunat, ja ne tiivistetdén heti, kun on
mahdollista. Kuvassa viisi esimerkki osastointia varten tehdysta suojaseinésta ja ovi-

aukosta.

Osastoinnissa tulee huomioida myos aukot / lIapiviennit, jotka ovat yhteydessa tiloihin,
joissa on kaynnissa polyavia tyovaiheita. Aukkojen suojaamiseen voidaan kéyttaa
esim. muovia, joka teipataan ympardéiviin rakenteisiin tiiviisti polyn leviamisen esta-
miseksi. Osastoitujen alueiden sisdantuloaukkojen eteen laitetaan tekstiilimatot esta-
madn polyn levidmista. Sisdantuloaukoille tulee laittaa my0ds esim. pahvilaatikoita,
joista saa muovisia kengéansuojuksia. Osastointien sisaankdynnin yhteydessé tulee
myaos olla ilmoitus puhtausluokan P1 tilasta, kuten kuvasta 6. kéy ilmi. (Juslenia polyn-

ja puhtaudenhallintasuunnitelma 2018, 6)

Kuva 5. Osastointia varten tehty suojaseina.

Osastoinnissa kaytettavat koneellisen polynhallinnan alipaineistuslaitteistot suunnitel-
laan niin, ettd alipaineistajat vaihtavat osaston ilmaa osaston tilavuuden verran 3-4
kertaa tunnissa. llma ohjataan mahdollisuuksien mukaan rakennuksesta ulos. Jos ilman
ohjaaminen ulos ei ole mahdollista, niin alipaineistuslaitteistossa tulee olla karkea esi-
suodatin (EU3) sekd hienosuodatin (EU7). Alipaineistuslaitteistojen karkea suodatin
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tulee vaihtaa kerran viikossa, tarvittaessa useammin, paasuodatin vaihdetaan tarpeen

mukaan.

”Alipaineistuslaitteet ja kohdepoistoimurit sijoitetaan osaston ulkopuolelle, jolloin
valtetd&n imureiden tarpeeton likaantuminen. Kohdepoistoimurissa kaytetaan esimer-
kiksi sykloniperiaatteella toimivaa jatesékkiin pakkaavaa esierotinta, joka on osastoin-
nin sisapuolella” (Ratu 1225-S 2009, 15).

Koneellisen pdlynhallinnan laitteet pidetddn mahdollisuuksien mukaan p&alla jatku-
vasti. Mikali jokin tyOvaihe vaatii alipaineistuslaitteiston poistamista hetkellisesti, tu-

lee se asentaa heti takaisin, kun tydvaihe sen sallii.

Osastoinnit ja ali- tai ylipaineistus voidaan purkaa vasta, kun tyévaihekohtainen lop-
pusiivous on tehty.

Kuva 6. P1 -puhtausluokan tilasta tulee tiedottaa osastoinnin sisadnkaynnin yhtey-
dessa.
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Kuva 7. Puhtausluokan P1 tilan osastointi erilleen likaisista tiloista.

4.4 Puhtauden- ja polynhallinta hankkeessa

Pdlynhallinnassa ensisijaisena torjuntakeinona on estaé polyn syntyminen. Pélyn syn-
tymisen estoon voidaan vaikuttaa seuraavien asioiden huomioimisella: valitaan polya-
méattdmi& menetelmid ja ajoitetaan polyavat tybvaiheet tehtédvéaksi ennen ilmanvaihto-
toitd. (Ratu 1225-S 2009, 2)

”Kun pdlyn muodostumista ei voida estdd, tulee muodostumista vihentdi ja polyn le-
vidminen rajata. Polyn levidminen ymparistoon voidaan estéé kayttamalla kohdepois-
toa. Paljon polyéa tuottavassa tydssé polyava kohde voidaan osastoinnin avulla alipai-

neistaa ja ndin estaa polyn levidminen muihin tiloihin” (Ratu 1225-S 2009, 2).

Juslenia uudisrakennushankkeen pdlyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelmassa on esi-
tetty polyntorjunnan ja puhtaudenhallinnan keinot eri rakennusvaiheissa. Sisédvalmis-
tusvaiheen polyntorjunnassa tarkeinta on téiden vaiheistus seka logistiikan onnistumi-

nen. Materiaalien varastoinnissa tulee ottaa huomioon suojauksien liséksi siivottavuus.
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Materiaalien turhaa varastointia tydmaalla tulee valttad, urakoitsijoilla saa olla enim-
milladn viikon tarpeita vastaava madra materiaalia tydmaalla. Tdma helpottaa siivouk-
sen toteutusta seka jarjestyksen yllapitoa. Kulkureitit suunnitellaan siten, ettd poly ei

levia tyontekijoiden mukana alueelta toiselle.

Juslenian pélyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelmassa on mainittu toimintatapoja, joilla

varmistetaan P1-puhtausluokan mukainen toteutus:

» Kevyiden viliseinien rakentamista ja talotekniikkatoité ei saa kdynnistdd ennen kuin
rakennuksen vaippa on vesitiivis.

* Pinnat polynsidonta -ké&sitellddn ennen LVIS-tdiden alkua.

» Sisitiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat suojataan likaantumi-
selta seka kastumiselta, kuljetusten, tydmaavarastoinnin, asennuspaikan valivarastoin-
nin ja asennustyon aikana.

* [lmanvaihtoasennuksia ja polydvii toitd ei tehdd samanaikaisesti samassa tilassa.

* [imanvaihtokanavat sdilytetdédn suojattuna ja tulpattuna. Tulppaukset poistetaan vasta
juuri ennen asennusta. Kanavapéét suljetaan heti asennustyon jalkeen.

» Rakennusmateriaalin varastointia seurataan, jotta séilytys tapahtuu ohjeiden mukai-

sesti, materiaalien tulee olla suojattu kosteudelta ja ne sail6taan lattiasta irti.

Tilaaja on laatinut kohteeseen ohjeen, jossa on annettu seuraavia vaatimuksia: kun ra-
kennuksessa on tiloja, joihin on julistettu P1-puhtausluokka toimintakokeiden yhtey-
dessd, tulee naiden tilojen puhtausluokkaa yllapitaa luovutukseen asti, jottei ilman-
vaihtoon padse toimintakokeiden saatdjen aikana kulkeutumaan rakennuspélyé tai
muita epépuhtauksia. Kaikki urakoitsijat ovat omien urakkasuoritustensa osalta vel-

vollisia yllapitdmadn puhtaustasoa.

Opinnaytetyon esimerkkikohteen puhtauden- ja pélynhallintasuunnitelmassa madritel-
la4n rakennuksen puhtauden arvioinnin alkamisajankohdaksi sama ajankohta, jolloin
rakennusaikainen siivoaminen alkaa. Puhtautta arvioidaan viikoittaisten TR-
mittausten yhteydessd. Toimintakoevaiheessa tilapintojen ja ilmanvaihtokanavien

puhtaus arvioidaan, kuten yll& on lueteltu.
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Rakennuksen tilojen tulee olla luovutettaessa niin puhtaat, ettd ne voidaan ottaa vélit-
tomasti kayttoon. Tavoitteiden saavuttamiseksi esimerkkikohteessa vaaditaan huolel-
lista suunnittelua, toteutusta ja seurantaa. Puhtaudenhallinnan suunnittelu esimerkki-
kohteeseen on toteutettu opinndytetyon liitteend olevassa polyn- ja puhtaudenhallinta-
suunnitelmassa. Suunnitelmassa kerrotaan tilaajan tavoitteista, toimenpiteistd, joilla
varmistetaan P1 puhtausluokan mukaisen toteutuksen varmistamiseksi vaadittavat toi-
menpiteet seka pélyn- ja puhtaudenhallinnan keskeisimmat toimenpiteet rakennusvai-

heittain.

4.5 llmanvaihtotyot

Tavoitearvoksi hankkeeseen méaéritellyn S2-luokan laatutavoitteiden saavuttaminen
edellyttdd rakennus- sekd ilmanvaihtotdiden suorittamista puhtausluokassa P1 seka

M1-luokan materiaalien kayttoa.

IImanvaihdon asennusty6t voidaan aloittaa vasta, kun alue on saavuttanut vaaditun
puhtaustason. Iv-t6ité ei saa aloittaa tai jatkaa, jos alueella tehddan polyavia toita. En-
nen iv-tdiden aloitusta alakaton ylapuolisen katon pélynsidontamaalaus, seinien ja ka-

ton tasoitetdiden hionta ja siivous tulee olla tehtyna.

IImanvaihtokanavien tulpat pidetdan paikoillaan kanavissa niin kauan kuin mahdol-
lista. Kanavan ollessa paikoillaan tai tdiden keskeytyessa kanavan paa tulpataan vélit-
tomaésti uudelleen. Muut osat, kuten kulmaliitokset ja daaniloukut, tulee pitad avaamat-
tomissa pakkauksissaan asennukseen asti. Paatelaitteen suojauksia ei poisteta asennuk-
sen paatyttyd, vaan ne jatetdan paikoilleen, ettei laitteeseen padse polya. Saavutettua
P1-puhtaustasoa tulee yllapitdd koko asennuksen ajan, jotta kanaviin ei paase epapuh-
tauksia. Tarvittaessa asennusalueen lattia imuroidaan paivittdin. Kuvassa kahdeksan
kuvattu ilmanvaihtotdissa huomioon otettavia asiakohtia, kun ty6t suoritetaan P1-puh-
tausluokan vaatimusten mukaisesti. (Juslenia pélyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelma
2018, 11)
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Asennus Tilojen
polyttomas paivittdinen
sa tilassa imurointi

M1-luokan
materiaalit
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paatyttya

Osastointi

Kuva 8. P1-puhtausluokan vaatimukset ilmanvaihtotoissa.

4.6 Loppusiivous

”Kaksivaiheisessa loppusiivouksessa (myo0s ei-ndkyvissa olevat pinnat, kuten talotek-
niikka-asennukset ja alakattojen ylapinnat) k&ytetd&n hienon irtolian poistossa ammat-
tikdyttoon tarkoitettua laitosimuria, joka on varustettu véhintdédn HEPA H13 —suodat-
timella. Kovat ja sileat pinnat puhdistetaan nihkea- tai kosteapyyhkimaélla tai kaytta-
malla pesevia menetelmid rakennusmateriaalien valmistajien ohjeiden mukaisesti.
Puhdistus- ja hoitoaineina (my6s vahat) kaytetd&n hajusteettomia ja vah&paastoisié ai-
neita. Toimintakoevalmiit tilat siivotaan aina sen jalkeen, kun tilassa on syntynyt p6-
lya. Polyévissa tydvaiheissa kaytetdan aina kohdepoistoa. Mikéli kohdepoisto ei esta
polyn leviamistd toimintakoealueelle, pdlya tuottavat tydvaiheet tehddén toiminta-
koealueen ulkopuolella tai osastoidussa ja alipaineistetussa tilassa” (RT 07-11299
2018, 14).

Loppusiivous suoritetaan kohteessa kahdessa osassa puhtausluokan P1 vaatimusten
mukaisesti. Loppusiivouksen ensimmaéinen vaihe voidaan aloittaa, kun rakennus- ja
asennustyot on saatu tehtyé tilassa. Tama tila on osastoitava omaksi alueekseen eril-
leen niist4 tiloista, joissa polyévié tydvaiheita on kdynnissa.

Ensimmaéinen vaihe tehdd&n ennen rakennuttajan toimintakokeita. Toisessa vaiheessa

tilat siivotaan vastaanottoa ja kayttdonottoa varten. Loppusiivouksen vaiheistus on
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huomioitu yleisaikataulussa. Kuvasta yhdeksén ilmenee loppusiivouksen vaiheisiin

kuuluvat tehtavat.

Kaksivaiheinen loppusiivous

< Ikkunoiden pesu ™
3 A

Vaihe 1. ennen toimintakokeita Vaihe 2. ennen rakennuksen luovutusta

Pinnoille laskeutuneen pélyn siivous
<”//A/l‘a>katon ylipuolisten pintojen puhdi;tiil;\")

(:/gaojien poisia\)

P e - Lattioiden kdyttoonottopesu ja suojaus

,fﬁ'tolian poisto katto-, seind-, taso-, lattia- jh
\ kalustepinnoista (myos sahkékourut /

) g

Kuva 9. Kaksivaiheinen loppusiivous.

Loppusiivous tulee suorittaa ylhaalta alaspain eli ensiksi siivotaan alakattojen ylapuo-

liset pinnat, kuten iv-putkien paalliset, sahkd ym. kourut ja alakattorungot.

Loppusiivouksessa imuroiden oltava varusteltuja HEPA hienopdlysuodattimella (vé-

hintdén 98% suodatus 3 um hiukkasille).

Materiaalin varastointi on kiellettya tiloissa, joissa on suoritettu jompikumpi loppusii-
vouksen vaiheista. Tilojen puhtauden varmistamiseksi kulkua loppusiivotuille alueille
rajoitetaan ja sisdédnkaynneille seka raja-alueille sijoitetaan kuramatot. Tarvittaessa sii-

votut tilat alipaineistetaan tai siivoamattomat tilat ylipaineistetaan.

Ennen loppusiivouksen aloitusta rakennusaikaiset suojat poistetaan. Suojausten poisto
on suositeltavaa tehda kaksi paivaa ennen siivouksen aloittamista, jotta ilmassa leijai-
leva poly ehtii laskeutua. Suojien poiston jalkeen, ne vied&an roska-astiaan ja pois lop-

pusiivottavalta alueelta.



27

Loppusiivoukseen kuuluvat tehtavat:

Nihkedpuhdistus tai kosteapyyhinta suoritetaan kattopinnoille, ilmastointilaitteille,
putkien pééllisille, sahké ym. kouruille, seinille, oville, lampdpattereille, lattioille ja
kovapintaisille kalusteille. Naiden lisdksi on suoritettava puhdistus valaisimille, ikku-
noille ja lattianpesu tiloissa, joissa on lattiakaivo. Pinnat puhdistetaan rakennusmate-

riaalin valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Loppusiivouksen jéalkeen tiloissa saa tehdé ainoastaan pélyamattomia tydvaiheita, ku-
ten alakattoasennuksia ja paikkamaalauksia. Muutoin on tehtéva erikoisjérjestelyjé ja
otettava kayttoon kohdepoistot laitteissa. (Juslenia polyn- ja puhtaudenhallintasuunni-
telma 2018, 11-12)

4.7 Riskienhallinta

Riskien
tunnistaminen

Riskien hallinta Riskien

Tarkastukset ja

todenndkoisyyden
dokumentointi odennakoisyyde!

arviointi

Riskien
hallinta

Kuva 10. Polyntorjunnan riskienhallinta. (www.iosh.co.uk)

P1-puhtausluokan tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd huolellista suunnittelua, to-
teutusta ja seurantaa. Suunnitelmat koostuvat pélyn- ja puhtaudenhallinnansuunnitel-
masta seké sitd tdydentdvistd osastointisuunnitelmista, joissa méaaritetddn alueet ja
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ajankohdat, jolloin ne osastoidaan epapuhtaammista tiloista omiksi osastoiksi. Ku-
vassa 10. on esitelty polyntorjunnan riskienhallinnassa huomioon otettavia vaiheita.

Yleisaikataulussa, vaiheaikatauluissa ja luovutusvaiheaikataulussa tulee ottaa huomi-
oon P1-luokan, kosteudenhallinnan ja pélynhallinnan vaatimukset. P1-luokan koh-
teissa tulee varata riittdvasti aikaa toiden toteuttamiseen tilaajan asettamien tavoittei-

den mukaisesti.

Puhtaudenhallinnan epdonnistumisiin vaikuttavia asiakohtia ovat: riittdmaton puhtau-
den huomiointi suunnitteluvaiheessa, aikataulun huolimaton laadinta, rakennusvai-
heessa puutteellinen tarvikkeiden suojaus ja varastointitapa, huolimaton siivous raken-
nusvaiheessa, valvonnan puute, riittdmatén informaatio puhtaudenhallinnasta (tieta-
mattomyys asiasta) ja motivaation puute. Kuvassa 11. listattu ongelmakohtia ja rat-

kaisuja puhtaudenhallinnan ep&onnistumisiin.

Ongelma Ratkaisu

Tehtavasuunnittelu, osastointi, tydmenetelmat ja
jatkuva yllapitosiivous.

Vaatimusten lapikdynti perehdytyksessa seka
aloituspalavereissa. Jatkuva tiedottaminen ja
valvonta.

Materiaalien varastointi- ja suojausohjeen
laadinta, noudattaminen ja seuranta. Kanavat
pidetdan tulpattuina mahdollisimman kauan.

Osastointisuunnitelman laadinta yhdessa
aliurakoitsijoiden kanssa, osastointien tarkastus
viikoittain, riittdvan ajan varaaminen osastointien
tekoon.

Paivittdinen imurointi tiloissa.

Tehtdvasuunnittelu, riittavat resurssit
toteutukseen, kattava ohjeistus ja tydnvalvonta.

Kalusteiden huolellinen puhdistus ennen uusiin
tiloihin tuomista, siivoaminen paivittain myos
muuton aikana.

Kuva 11. Yleisimpia ongelmia puhtausluokassa P1.

Erityisen kriittinen kohta puhtaudenhallinnan kannalta on rakentamisvaihe, tdmén
vuoksi huolellisella suunnittelulla on keskeinen vaikutus sisdilmariskien ja tydmaa-
aikaisen puhtaudenhallinnan onnistumiseen. (RT 07-1085 2007, 7)
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Puutteellisen pdlynhallinnan vuoksi rakennukseen saattaa j4adé leijailemaan rakenta-
misen aikaista polya, joka kiertdd rakennuksen kayttajien hengitysilmaan aiheuttaen
terveys- seka viihtyvyyshaittoja. Tuloilmakoneet ja —kanavat seka kotelorakenteet
ovat hyva esimerkki mahdollisista riskikohdista, jos niita ei puhdisteta huolellisesti,
niiden sisadn ja4 rakennusmateriaaleista polya, kuten puupdlyd, lasivillakuitua ja Kivi-
polya. Puhtauden lisdksi on huolehdittava, ettd kanavat pysyvat tulpattuna erityisesti

polyavien tydvaiheiden aikana. (Rakennustiedon www-sivut, 2018)

5 HAASTATTELU

Haastattelu toteutettiin syksylla 2018 Juslenian tyémaatoimistolla, haastatellen hank-
keeseen kuuluvia henkil6itd, joilla on aikaisempaa kokemusta puhtausluokan P1 koh-
teista. Haastatteluun vastasi tyonjohtajia 4 kpl, tuotantoinsindori, vastaava mestari
seka talotekniikan asiantuntija. Haastattelun vastanneiden vastaukset ovat koottu yh-

teen.

1. Mité puhtausluokka P1 tarkoittaa ja mita se sinun mielestasi kasittaa?
Rakennustydn puhtausluokitusta, tarkoittaa rakentamisen toteutusta polytto-
missa olosuhteissa ja Kiinteiston luovuttamista tilaajalle tietyin puhtauskritee-
rein. Tuo haasteita puhtaanapitoon seké vaatii paljon ennakkosuunnittelua, val-

vomista ja informointia, etta kaikille on selvad, miten ty6t suoritetaan.

Vaatimukset koskevat ilmanvaihtokanavia ja muita pintamateriaaleja. Ilman-
vaihtolaitteiden asennuksissa korostuu niiden vaikutus ty6jarjestykseen, aika-

taulussa huomioitava tyot, jotka suoritettava ennen iv asennuksia.

Vaatii paljon ennakkosuunnittelua ja tarkastuksia puhtausluokan vaatimusten
tayttdmiseksi. Kasittdd myos materiaalien huolellisen suojauksen ja kasittelyn
koko projektin ajan sek& kokonaisvaltaisen siivoamisen suorittamista jatku-

vasti.
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2. Miten P1-puhtausluokan noudattaminen mielestasi toimii tydmaalla kay-
tannossa?
Puhtausluokan vaatimusten noudattaminen toimii hyvin silloin, kun osastoin-
tisuunnitelma on tehty, aikataulutettu ja kdyty yhdessé urakoitsijoiden kanssa
l&pi. Sujumisen takaamiseksi vaatii lisad resursseja mm. siivouksen suoritta-

miseen.

3. Onko vaikeuttanut rakentamista ja miten?
Vaikeuttaa ja asettaa haasteita oikean tygjarjestyksen I0ytdmiseen, osastoinnin
jalkeen muiden toiden suorittaminen tilassa aiheuttaa usein kolhuja, joka tulisi
huomioida aikataulussa siten, etta jatetdan aikaa myos tarvittaville korjaustoi-
menpiteille. Osastointi vaikuttaa moneen eri osa-alueeseen, kuten suunnitte-
luun, rakentamisen aikatauluun ja téiden toteutusjarjestykseen. P1-puhtausluo-
kan kriteerit voitaisiin saavuttaa kanava-asennuksen osalta myds ilman osas-

tointia, kunhan polyavat tyot tehdaan eri aikaan, kuin kanavatyot.

4. Miten vaikeaa on saada kaikki tyomaalla toimijat noudattamaan maa-
rayksia?
Ei ole vaikeaa, kun jo urakkaneuvotteluissa tuodaan puhtausluokan vaatimuk-
set ja toimenpiteet esille seka suunnitellaan ja kdydaan niité urakoitsijapalave-
reissa lapi. Tehokkaalla valvonnalla saadaan kaikki noudattamaan ja sill4, etta
ei anneta vaihtoehtoja toisille toimintatavoille.

5. Mielestasi tehokkaimmat keinot P1-puhtausluokan vaatimusten noudat-
tamisessa?
Tiedottaminen, etuk&teissuunnittelu, kouluttaminen, valvonta, osastointien ra-
kentamiseen tietyt henkil6t, jotka huolehtivat niiden kunnosta, tyonjohtajan pi-
taa tietdd mitd P1-puhtausluokka tarkoittaa ja mita se vaatii tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Selkeét ohjeet toimintavoista ja niiden l&pikdyminen perehdytyk-
sessd. Alkuvaiheen sitouttaminen, sopimustekniikka, osastointisuunnitelman

teko yhdessé urakoitsijoiden kanssa ja aikatauluttaminen.
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Mita positiivista on puhtausluokan myo6ta tullut?
Rakennus toteutetaan ja luovutetaan puhtaana. Paremmat tydskentelyolosuh-
teet polyttdmyyden ansiosta sekd tyovaiheet alkavat ajallansa, kun toimitaan

siistilla ja puhtaalla tyémaalla.

Puhtausluokituksen haitat?
Puhtausluokka saatetaan puoli huolimattomasti maérata kohteeseen, jossa ei
valttamaton, jolloin se aiheuttaa lisakustannuksia. Hidastaa tekemistd, koska

muita tyOvaiheita ei voida suorittaa samaan aikaan alueella.

Riskit, haasteet?

Aikataulullisia riskeja syntyy, jos puhtausluokituksen vaatimia toimenpiteité ei
ole suunniteltu riittdvan hyvin. Vieraskielisia tyontekijoité on paljon, joka aset-
taa haasteita, kun kerrotaan pelisadnttja. Haasteena myos puhtausluokan P1
tavoitteiden saavuttamiseksi laaditut ohjeet, jotka ovat vanhentuneita. Nyky-
paivan rakentaminen ja pélynhallinta ovat taysin eri tasolla kuin 15v sitten.
Riskeja ovat osastointi ja siitd aiheutuvat aikataululliset riskit, jos osastointi on
suunniteltu vaarassa jarjestyksessa tai jaddaan aikataulusta, niin sill& on suuret

vaikutukset sisdvalmistusvaiheen kokonaisaikatauluun.

Miten huomioit puhtausluokituksen téiden suunnittelussa?
Pélynhallinta ja siivous tarkedd, siivoajien maadrassa ei saisi sadstad, resursseja
oltava, ettd olosuhteet pysyvat maardysten mukaisina. Polyavat tyévaiheet teh-

daan omissa osastoissaan, muovitetut kopit esim. lista ja tasoitemiehille.

Selkeiden toimintaséantojen laatiminen, niin ei jad tulkinnanvaraa ja niit4 on
helppo noudattaa. Esitydvaiheille ja osastointien tekoon varattava riittavasti ai-

kaa. Osastointien lohkotus ilmanvaihtokoneiden vaikutusalueiden mukaan.

Kustannusvaikutukset?

Vaikuttaa kohtalaisesti, sitoo resursseja ja materiaalia. Lisaa kustannuksia, kun
tarvitaan enemman siivoajia huolehtimaan puhtaudesta. Kustannuksia syntyy
toteutusvaiheessa ja téiden yhteensovittamisessa. Hyvélla suunnittelulla pys-

tytddn pitaméén kustannukset kurissa.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda puhtausluokan P1 vaatimuksia ja toimenpiteita
seké laatia ohjeet Juslenia uudisrakennushankkeeseen polynhallintaan, materiaalien
suojaukseen ja varastointiin, toimintaohjeet aliurakoitsijoille ja tyontekijoille seka

alustavat osastointisuunnitelmat.

Tarkeimpi& huomioon otettavia asioita P1-puhtausluokan rakentamisessa on aikatau-
lun huolellinen suunnittelu ja laadinta yhdessa urakoitsijoiden kanssa, jotta sen nou-
dattaminen onnistuisi. Osastointien suunnittelu yhdessé urakoitsijoiden kanssa on
my0s tarkead ja selkeiden toimintaohjeiden laadinta, jolloin kaikki tydmaalla toimijat

saadaan noudattamaan niité.

Puhtausluokan P1 noudattaminen voidaan kokea haastavaksi, jos asiasta ei ole riittdvaa
ymmarrystad. Tamén vuoksi on tarkeaa késitell& sen vaatimia toimenpiteita jo perehdy-
tyksessd, jolloin saadaan varmistettua eri osapuolien ymmarrys asiasta. Liséksi toteu-
tusta tulisi seurata tarkasti ja kasitella sen onnistumista urakkapalavereissa seka tuoda

ilmi epakohtia toteutuksessa, joihin on puututtava.

Opinndytetydn osastointisuunnitelmia suunnitellessa tuli ajatus myos siité, etta tyot
voitaisiin toteuttaa periaatteessa ilman puhtaiden tilojen osastointia. Osastoinnit teh-
taisiin esimerkiksi vain polyaville toille, kuten esimerkiksi osastoitaisiin erilleen laas-
tinsekoitukselle ja listojen yms. sahaukseen tarkoitettu alue. Tama edellyttaa kuitenkin
kanava-asennuksien tekemistd eri aikaan kuin polyévia tyovaiheita on kaynnissé.

Opinnaytetyon teko tuntui aluksi haastavalta, kun luotettavaa tietoa oli vaikea l16ytaa.
Paé&sin kuitenkin mielestani hyvin aiheeseen kiinni ja saavutin tavoitteet seka sain pal-

jon uutta tietoa aiheesta.

Haluan kiittdd Skanska Talonrakennus Oy:n henkilGitd, jotka ovat antaneet ideoita
opinnaytetyohoni seka osallistuneet haastatteluun. Heidan liséksi haluan kiittad opin-

naytetyoni ohjaajaa Mari Kujalaa.



33

LAHTEET

Institution of Occupational Safety and Health www.sivut. Viitattu 14.12.2018.
https://www.iosh.co.uk

Juslenia uudisrakennushankkeen hankesuunnitelma. 2017. Suomen Y liopistokiinteis-
tot Oy.

LV1 39-10409.2007. llmanvaihtojarjestelmén puhtauden tarkastus. KH —ohjetie-
dosto. Rakennustietosaatio RTS.

Puhtausala www.sivut. INSTA 800. Viitattu 30.11.2018. https://puhtausala.fi/tietoa-
alasta/insta-800

Polynhallinta on laatuprosessi. 2018. Viitattu 30.11.2018. https://polynhallinta.con-
sair.fi/polynhallinta_on_laatuprosessi

Rakennuskoneen www.sivut. P6lynhallinta ja maantiivistaminen. Viitattu
20.10.2018. https://www.rakennuskone.fi/wp-con-
tent/uploads/2014/05/P%c3%b6lynhallinta-ja-maantiivist%c3%ad4minen.pdf

Rakennustieto www.sivut. Polyton tydmaa — tyontekijan ja rakennuksen kéyttajan
etu. Viitattu 30.11.2018. https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK050504.pdf

RATU 1225-S. 2009. Pélyntorjunta rakennustydssd. Rakennustietosaatio RTS.

RT 20-11008. 2010. Rakennustuotteiden vapaaehtoiset sertifiointimenettelyt. Raken-
nustietoséatio RTS.

RT 07-10946.2009. Sisdilmastoluokitus 2008. RT —ohjetiedosto. Rakennustietosaatio
RTS.

RT 07-11299.2018. Sisédilmastoluokitus 2018. RT-ohjetiedosto. Rakennustietosaatio
RTS.

RT 07-10805.2003. Terveen talon toteutuksen kriteerit. Rakennustietosaatio RTS.

Sisdilmastoyhdistyksen www.sivut. Terve Talo —kriteerit. Viitattu 30.11.2018.
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Terve-Talo-kriteerit



34

Skanskan www.sivut. Viitattu 30.10.2018. https://www.skanska.fi/

Tienhaara Juha. 2016. P1-puhtausluokan vaatimukset tyomaalla. AMK -opinnéyte-

ty®. Oulun ammattikorkeakoulu.

Vaitti Seija. 2014. Puhtauspalvelun toiminnallisen laadun arviointijérjestelmén kehit-
tdminen ja siivouksen teknisen laadun mittaus- ja arviointijarjestelman arviointi.

AMK-opinnaytetyd. Tampereen ammattikorkeakoulu.



LIITE1

Juslenia uudisrakennushankkeen pélyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelma. Siséltéa

opinnaytetyon tilaajan luottamuksellista materiaalia.



LIITE 2

Juslenia uudisrakennushankkeen materiaalien varastointi- ja suojausohje. Sisaltaa

opinnaytetyon tilaajan luottamuksellista materiaalia.



LIITE 3

Juslenia uudisrakennushankkeen P1-puhtausluokkaan liittyvat osastointisuunnitel-

mat.



SKANSKA LIITE 4

Puhtausluokan P1 toteutusohjeet aliurakoitsijoille

ja tyontekijoille

TY-04586 Juslenia 2




SKANSKA LIITE 4

Sisallys

S 1S 11 TP 2

L. PUNEAUSIUOKKE PL.....ooiiiiiiiiiii ettt e ettt e bt e st e s b e e smn e s e e e ne e e snre e e nnneas 3
R O 4 1= 1YY A (] T 11 ] 7= Vo] a1 1= =] RS PER 3

2.  Tyoskentely P1 puhtausiuokan tyOmaalla ............cooiiiiiiiiiiiie e e e e e 3
2.1.  Loppusiivotuissa tiloiSSa tYOSKENTEIY ........c.ueiiiiiiiiieiiieie et 4

3. Materiaalien varastOiNti JA SUOJAUS .........eeeeiiuiieeiiiiiee ettt e et et e ettt e e s st e e e e e ssbe e e e e anbr e e e e sabreeeannens 4



SKANSKA LIITE 4

1. Puhtausluokka P1

TyObmaalla rakennusty6t suoritetaan tilaajan asettamassa P1-puhtausluokassa, tdma asettaa vaatimuksia toi-
den suoritustapaan ja puhtaudenhallintaan. Tavoitteena on suorittaa tyét mahdollisimman pélyttémasti ja il-
manvaihtotyot suoritetaan osastoiduissa tiloissa epapuhtauksien paasyn estamiseksi kanaviin. Puhtauden- ja
pélynhallintaohjeita noudatetaan koko projektin ajan.

P1 puhtausluokan vaatimuksiin kuuluu kaksivaiheinen loppusiivous, joka vaikuttaa tyémaalla tydskentelyyn.
Loppusiivouksen ensimmainen vaihe suoritetaan ennen iv-urakoitsijan toimintakokeita ja toinen vaihe suorite-
taan ennen rakennuksen luovutusta, jotta tilat olisivat heti valmiina tilaajan kaytt66n. Puhdistusaineiden on

puhtausluokan vaatimuksien mukaan oltava hajusteettomia ja vah&paastaoisia.

1.1. Yleiset toimintaohjeet
Puhtausluokan P1 mukaisen toteutuksen varmistamiseksi noudatetaan seuraavia toimintatapoja:

e Osastoituja tiloja ei saa kayttaa lapikulkuun.

e Osastoitujen tilojen ovet pidetaén suljettuina.

o Ulko-ovet ja ikkunat pidettava suljettuina.

e Tupakointi ainoastaan aluesuunnitelmassa merkityilla paikoilla.

¢ Rakennusmateriaalien oltava M1 paastdluokkaan kuuluvia materiaaleja.

e Sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat suojataan likaantumiselta ja kastumiselta
kuljetusten, tydmaavarastoinnin, asennuspaikan valivarastoinnin ja asennustyon aikana.

¢ llmanvaihtoasennuksia ja polyavia toita ei tehdé samanaikaisesti samassa tilassa.

¢ llmanvaihtokanavat sailytetddn suojattuna ja tulpattuna. Tulppaukset poistetaan vasta juuri ennen

asennusta. Kanavapaat suljetaan heti asennustyon jalkeen.

Tybmaalla viimeiset nelja viikkoa ennen luovutusta ovat tuuletusaikaa. Tuuletusaikana tydmaalla ei saa
enaa tehda asennustoitd, vaan aika on varattu ilmanvaihdon ja muun talotekniikan s&addille seka siivous-

toimenpiteiden viimeistelylle.

2. Tyoskentely P1 puhtausluokan tyémaalla

Pdlyn- ja puhtaudenhallinta on koko projektin ajan tapahtuvaa jatkuvaa toimintaa. Alussa pélyntorjunnan paa-
asiallisena tarkoituksena on vahentaa tydntekijdiden ja ulkopuolisten henkildiden altistusta pdélylle. Tydmaan

edetessa painopiste siirtyy yha enemman P1 puhtausluokan mukaisen toteutuksen varmistamiseksi.

e Siivousta suoritetaan paivittain ja tyopiste siivotaan aina tydvaiheen paatyttya.
e Siivouksessa ei saa kayttaa harjaa, koska se nostaa pdlyn hengitysilmaan.

e Imureiden oltava varusteltu HEPA- suodattimella (vahintdan 98 % suodatus 3 ym hiukkasille).
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o Jokainen vastaa omalta osaltaan jatteiden siivoamisesta tydmaalta ja toimittamisesta jatelavoille tai
niille osoitetuille jatepisteille.

e Sahanpuru ja muut hienojakoisemmat seka polyavat jatteet tulee poistaa imurilla tai lastaa ja lapiota
(karkea siivous) apuna kayttaen.

e Laastin sekoituksessa sekd muissa veden kasittelyd vaativissa tdisséa kaytetdén vain ja ainoastaan
niille osoitettuja paikkoja.

o Kaikkien kaytettava kohdepoistolla varustettuja koneita ja laitteita.

2.1. Loppusiivotuissatiloissa tydskentely

o Tiloissa kaytettava suojatossuja.

e Tavaran / tydkalujen varastointi tiloihin kielletty.

e Tydpisteen imurointi ja jatteiden lajittelu oikeisiin jateastioihin.

e Lapikulku tilojen kautta kielletty.

o Polyavien toiden suorittamista valtettava, mikali tarpeen tehda polyavia toita, kohdepoiston kaytto
koneissa ja laitteissa pakollista. Ennen tyon aloitusta sovittava Skanskan tydnjohdon kanssa toimen-

piteista.

3. Materiaalien varastointi ja suojaus

e Materiaalit varastoidaan irti lattiasta.

¢ Materiaalien oltava suojattuna polylta ja kastumiselta.

o Keskenerdiset ja valmiit materiaalit, rakennus- ja laiteosat suojataan niin, ettei kosteus, pdly tai muut
tekijat vahingoita niita taukojen ja muiden tyon keskeytyksien aikana.

¢ llmanvaihtokanavien tulpat pidetdan paikoillaan kanavissa niin kauan kuin mahdollista ja poistetaan
valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

¢ Tybmaalle tuodaan materiaalia maksimissaan viikon tyohon tarvittava maara kerrallaan.



