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Taman insindorityon tarkoituksena oli kehittaa tilaajan ja urakoitsijan valisia toimintatapoja
P1-puhtausluokan rakennushankkeissa. Liséksi ty6n tarkoituksena oli laskea arviot P1-
luokan aiheuttamista aikatauluvaikutuksista seka lisékustannuksista. Tavoitteena oli, etta
tydn pohjalta tilaaja ja urakoitsija paasevéat helpommin yhteisymmarrykseen P1-luokan
vaikutuksista hankkeen suunnitteluun, toimintatapoihin, kustannuksiin seka aikatauluihin.

Insinboritydssa perehdyttiin sisdilmastoluokitukseen ja sen vaatimuksiin, joiden pohjalta
rakentamisen puhtausluokitus on laadittu. Puhtausluokka P1 on korkein mahdollinen puh-
tausluokka, ja sen saavuttaminen edellyttaa tydmaalla kaytettaville laitteille ja materiaaleil-
le, pélynhallintamenetelmille, siivoukselle sekd pintojen puhtaudelle ennalta maariteltyja
vaatimuksia. Tyodssa esitettiin, miten rakentamisen pdlynhallinta toteutetaan rakennus-
hankkeen eri vaiheessa ja mitd toimenpiteitd se vaatii hankkeen eri osapuolilta.

Tyo6ta varten haastateltiin Staran projektipaallikkbad seka kustannuslaskijaa, jotta saatiin
selville tdméanhetkinen tilanne Pl-luokan hankkeiden kaytannoista ja toteutustavoista.
Haastatteluiden perusteella tuli ilmi, ettd P1-puhtausluokan toteuttaminen on eniten kiinni
eri osapuolten asennoitumisesta pélynhallintaa kohtaan sekad rakennushankkeen jokaisen
vaiheen huolellisesta suunnittelusta.

Insin6oritydn tuloksena saatiin koottua tilaajan ja urakoitsijan valisen yhteistyon haasteet
P1-hankkeissa seka kirjattua, miten tilaaja ja urakoitsija voivat parantaa yhteisty6taan jo
hankesuunnitteluvaiheesta alkaen. Lisdksi tydssa kerrottiin, millaisia toimintatapoja polyn-
hallinnan suorittaminen vaatii niin tilaajalta kuin urakoitsijaltakin, ja miten se vaikuttaa tyo-
maan kustannuksiin. Insin6o6ritydhdn saatiin myods koottua P1-puhtausluokan aiheuttamat
arvioidut kustannus- ja aikatauluvaikutukset, joiden pohjalta P1-luokan rakennushankkeita
voidaan tulevaisuudessa suunnitella.

Avainsanat P1-puhtausluokka, polynhallinta, sisailmasto
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The purpose of this Bachelor’'s thesis was to develop the methods between the customer
and contractor regarding the construction sites that use P1 purity class, and to create a
guide that can be used when the contractor needs to evaluate the impacts that the class
sets for the construction project and site.

The Bachelor’s thesis studied the general idea behind the concept P1 purity class, and the
standards that the class creates for the contraction sites and what kind of impact it has for
the overall costs. Furthermore, interviews with the professionals on the field were used, as
well as topical professional literature.

The outcome of the Bachelor's thesis was a complete guide which compiles the possible
challenges that both parties, customer and contractor, may meet during the process and
shows how to overcome those difficulties and how to develop the cooperation between the
parties. Also the directive for the correct working methods was included to ensure each
and every given requirement will be fulfilled during the whole process. Finally, the Bache-
lor's thesis gives the project management general guidelines for correctly counting the ef-
fects of the purity class that need to be considered to make sure the timelines and financial
side of the project will be evaluated correctly.

Keywords P1 purity class, dust control, indoor climate
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1 Johdanto

Sisdilman ongelmat ovat herattaneet viime vuosina paljon keskustelua niin rakenteiden
kuin ihmistenkin terveyden osalta. Ongelmia on |6ydetty etenkin julkisissa rakennuksis-
sa, joista on havaittu kosteusvaurioita ja ihmisten terveyteen haitallisesti vaikuttavaa
heikkolaatuista sisdilmaa. Huono sisdilma on aiheuttanut haittoja tiloja kayttavien ihmis-
ten terveydelle. Julkisten rakennusten jatkuvat korjaukset maksavat paljon, ja korjatta-
via tiloja on paljon enemman kuin mita ehditaén korjata. Ongelmia on ilmennyt myds

uusissa rakennuksissa.

P1-puhtausluokka on tehty korjaamaan edella mainittuja ongelmia. P1-puhtausluokan
tarkoituksena on varmistaa, etta sisailma on laadukasta niin rakennus- kuin kayttovai-
heessakin ja tiloissa on laadukas sisdilmasto koko rakennuksen elinkaaren ajan. Jotta
P1-luokitus voidaan toteuttaa, sen aiheuttamat toimenpiteet on otettava huomioon jo

rakennushankkeen suunnitteluvaiheesta lahtien.

Insin6orityd tehdédan Helsingin kaupungin rakentamispalvelu Staran rakennusprojektit
-yksikolle. Stara rakentaa ja korjaa kaupungin omistamia tiloja, kuten kouluja seka pai-
vakoteja. Staran rakennusprojektit -yksikdn rakennushankkeissa tilaajana toimii lahes
aina Kiinteistdviraston tilakeskus, joka vastaa Helsingin kaupungin tiloista ja rakennuk-
sista. Koska Tilakeskus on Staran rakennushankkeiden suurin tilaaja, tassa tytssa on
keskitytty vain naiden kahden kaupungin viraston véliseen rakentamistoimintaan. Insi-
nooritydn tutkimusosiossa Tilakeskuksesta kaytetdan nimitysta "tilaaja” ja Starasta ni-

mitysta "urakoitsija”.

Insindoritydn tarkoituksena on kehittdé tilaajan ja urakoitsijan valistd yhteistyota P1-
rakennushankkeissa. Talla hetkella tilaajan ja urakoitsijan valilla ei ole yhteisia toiminta-
tapoja Pl-puhtausluokan maéarittelyyn tai sen toteuttamiseen. Tydssa kasitelldaan ta-
manhetkista tilannetta P1-rakennushankkeissa ja selvitetaan, miten yhteistyota voidaan
jatkossa kehittda. Liséksi tydssa esitetdan karkeat arviot P1-puhtausluokan vaikutuk-
sista tydmaan aikatauluihin sekd kustannuksiin, koska niista ei Staralla ole viela laadit-

tu yhtendisia kaytantoja.



Insin6oritydssa kasitellaan aluksi sisailmastoluokitusta ja siihen pohjautuvaa rakennus-
tydbmaiden puhtausluokitusta. Tamén jalkeen perehdytaan tarkemmin P1-
puhtausluokitukseen kertomalla, miten polynhallinta rakentamisessa toteutetaan ja
millaisia toimenpiteita se vaatii rakennushankkeen eri osapuolilta. Insin6oritydn keskei-
sin sisaltd kasittelee P1-luokan toteuttamista Staralla sek& Staran ja Tilakeskuksen
valistéa yhteistyota P1-rakennushankkeissa. Lis&ksi insinGoritydssa esitetddn suuntaa
antavat laskelmat P1-luokan aiheuttamista kustannuksista seka asiat, jotka vaikuttavat
aikataulusuunnitteluun. Esimerkkikohteena kéaytetdaan uudisrakennusta. Uudisraken-

nuskohteena on kaksikerroksinen paivakotirakennus.



2 Sisailmastoluokitus ja puhtausluokitus

2.1 Yleista

Sisdilmastoluokitus antaa sisdilmastolle tavoite- ja suunnitteluarvot. Sisailmastoluokitus
on tarkoitettu rakennuskohteen kayttajan, omistajan, rakennuttajan ja suunnittelijoiden
avuksi sisailmaston tavoitteiden maarittelyyn, olematta kuitenkaan viranomaisohje.
Sisdilmastoluokituksen ensimmaisessa luvussa kasitelladn sisailmaston tavoitearvoja
ilman epapuhtauksien maaréan, lampooloihin seké &ani- ja valaistusolosuhteisiin. Toi-
sessa luvussa kasitelladn suunnittelussa ja tyémaan eri vaiheissa noudatettavia peri-
aatteita seka tydskentelytapoja, joiden tarkoituksena on, ettd rakennusten sisdilmasto-
tavoitteet otettaisiin huomioon rakentamisen jokaisessa vaiheessa. Kolmas luku kos-
kee rakennustuotteiden vaatimuksia. Kolmannen luvun tarkoituksena on edistaa vaha-
paastoisten materiaalien ja puhtaiden ilmanvaihtotuotteiden kehittamista seka kayttoa.
Sisadilmastoluokkien tavoitteet, vaatimukset ja ohjeet tulee ottaa huomioon rakennus-

hankkeen jokaisessa vaiheessa. [1; 2.]

Sisadilma voidaan luokitella luokkiin S1, S2 ja S3, joista S1 on korkein luokitus. Raken-
nuttaja valitsee sisailmaston tavoitearvot yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Suunnitteli-
joiden tulee huolehtia, etta sisailmastotavoitteet ja niiden perusteella valitut suunnittelu-
ratkaisut esitetdan asiakirjoissa sekéd samalla varmistaa, ettd niiden toteuttaminen on
mahdollista jarkevasti kustannustehokkuutta unohtamatta. Urakoitsija huolehtii, etta
rakennuskohde tayttaa sille asetetut sisailmastovaatimukset. Tavoitetasojen tayttymi-
nen varmistetaan valvomalla, etta toteutus vastaa suunnitelmia. Sisailmastoluokitus on
tarkoitettu apuvéalineeksi, kun tarkoituksena on rakentaa entista terveellisempia ja viih-
tyisdmpid rakennuksia. Siséilmastoluokitusta ei kuitenkaan ole tehty kaytettavaksi ra-
kennusten terveellisyyden arviointiin, koska sisailman tavoitearvoja pienemmatkin pi-

toisuudet voivat aiheuttaa oireita osalle ihmisista. [1.]

Kun sisdilmaston tavoitearvot on maéritetty, voidaan rakennustyot luokitella sisailmas-
toluokituksen mukaisiin puhtausluokkiin, jotka on nimetty lyhenteilla P1 ja P2. Naista
P1-luokalla on tiukemmat puhtausvaatimukset. P1-luokalla pyritaan varmistamaan, etta
rakennuskohteen luovutusvaiheessa tilat ovat puhtaat eikd rakennusvaiheessa synty-
neet epapuhtaudet kulkeudu sisailmaan. P1-rakentamisen vaatimukset on maariteltva

jo urakka-asiakirjoissa ja niiden noudattaminen on edellytys tiukkojen puhtaustavoittei-



den saavuttamiselle. P1-ohjeet koostetaan puhtaudenhallintaohjeeksi, jonka lisdksi P1-
luokan toteutustapoja maaritellaan tydselostuksissa, urakkarajaliitteessa seka ilman-
vaihdon ohjeissa. P1-rakentaminen edellyttaa myos P1-puhtausluokan ilmanvaihtojér-
jestelmad, koska siten pystytaan varmistamaan, etta tuloilman laatu on hyva eika siina
ole terveydelle ja viihtyisyydelle haitallisia aineita tai hajuja. P1-puhtausluokkaa kayte-
ta&n useissa rakennuskohteissa, koska nykyisin sisailmastolle on asetettu paljon yksi-
tyiskohtaisia ja tiukkoja laatuvaatimuksia. Naiden vaatimusten toteutumiseen vaikuttaa
merkittavasti se, miten tydmaalla on onnistuttu pdlyn- ja kosteudenhallinnassa raken-

tamisen aikana. [2; 3.]

2.2 Vaatimukset

S1-sisdilmastoluokan eli yksil6llisen sisdilmaston vaatimuksena on, ettd sisdilma on
laadultaan erittain hyvaa seka hajutonta. Myos lampotilan, aaniolosuhteiden ja valais-
tuksen tulee olla viihtyisét ja kayttotarkoituksen mukaiset, seké olla yksil6llisesti saadet-
tavissd. S1-luokan saavuttaminen edellyttdd Suomen ilmastossa kaytannossa koneel-
lista jadhdytystéa sekd huonekohtaista lampoétilan sdatéa. S2-luokka, eli hyva sisailmas-
to kuvaa perustasoa. Siina sisdilman laadun tulee olla hyva eika sisdilmassa saa olla
havaittavissa hairitsevia hajuja. Aani- ja valaistusolosuhteet ovat kayttétarkoituksen
mukaiset eika sisdilman lampdétilassa ole moittimista, vaikkakin lampdétila saattaa kuu-
mina kesapaivind nousta sisatiloissa tavallista korkeammaksi. Sisailmastoluokkien S1
ja S2 toteuttaminen edellyttdd rakennustdiden ja ilmanvaihtojarjestelman P1-
puhtausluokkaa seka paastbluokan M1 rakennusmateriaalien kayttda. S3-luokassa
sisdilmaston tulee tayttaa rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset sisailman
laadun, lampdolojen seka aani- ja valaistusolosuhteiden osalta. Tata vaatimusta nou-
datetaan P2-luokan rakennustoéissa, eli niin kutsutuissa hyvan rakennustavan mukai-

sissa toiminnoissa. [2.]

P1-puhtausluokan vaatimuksena on, ettd rakennustyon paattyessa rakennus on niin
puhdas, etta tilat voidaan ottaa kayttéon heti luovutuksen jalkeen. Pinnoilla ei myds-
k&éan saa olla irtolikaa eika polya. P1-luokalle on asetettu useita vaatimuksia, jotka kos-
kevat korjaustydn toteutusta seka siivousta. Erilaisille pinnoille on myds maaritetty salli-
tut polykertymat, joita ei saa ylittda. Mita lahempana pinnoilta ja ilmasta mitattujen epa-
puhtauksien tulokset ovat raja-arvoja, sitd useammin mittauksia on suoritettava. Mit-

tausten suoritustavat ja niiden alustavat aikavalit sovitaan urakka-asiakirjoissa. llman-



vaihtotuotteiden osalta P1-vaatimusten testaus ja luokittelu tehd&&n hyvéksyntamenet-
telylla, joka perustuu laboratoriomittauksiin ja valvontasopimuksiin. Rakennustydomaalla
ei siis tehda erikseen ilmanvaihtotuotteiden testausta, vaan paikan p&alla ainoastaan
tarkistetaan toimitettujen tuotteiden hyvaksymismerkintdjen olevan kunnossa. [1; 4.]

P2-puhtausluokalle ei ole asetettu mitdén erityisia puhtausvaatimuksia, vaikka tyot tu-
lee tehda silloinkin Suomen rakentamismaarayskokoelman vaatimusten mukaisesti.
Nain toteutettuna lopputulos tydmaalla on hyva ja siisti, vaikkei ihan Pl-tasolle ylla-
k&an. Tilaaja voi kuitenkin halutessaan valita vaatimuksia eri laatuluokista esimerkiksi
siivoukselle tai sallituille pdlykertymille, vaikka ei vaatisikaan P1-puhtausluokan noudat-

tamista koko hankkeen osalta. [4.]

2.3 Tavoitteet ja tarkoitus

Sisdilmastoluokitus on ensisijaisesti tarkoitettu uudisrakennuksen sisdilmatavoitteiden
asettamiseksi, mutta sita voidaan soveltuvin osin kayttdd myos korjausrakentamisessa.
Sisadilmaston, rakennustéiden ja ilmanvaihtoasennuksien puhtaudelle asetetut vaati-
mukset ovat vapaaehtoisia ja rakennuttaja voi maaritella hankekohtaisesti kullekin koh-

teelle sopivat vaatimukset. [2.]

P1-rakentamisen tavoitteena on kayttajien turvallisuus, puhdas ja laadukas ilmanvaih-
to, kosteudenhallinta seka ty6turvallisuus. Nama tavoitteet voidaan saavuttaa, mikali

alla olevista osa-alueista on huolehdittu:

. polynhallinta

° oikeanlaiset laitteet ja materiaalit

° rakennusmateriaalien suojaus ja varastointi
. rakennussiivous

. tupakoimattomuus tydmaa-alueella

. ulkoalueiden kunto ja siisteys

. toimiva jatehuolto.



Jos pdlynhallinta toteutetaan suunnitellusti, kaytéssa olevissa tiloissa ei ole merkittavia
polyhaittoja rakentamisen aikana, ilmanvaihtolaitteisto pysyy puhtaana, tydmaalla tyds-
kentely on turvallisempaa ja tilat ovat heti vastaanottovaiheessa kayttovalmiit, kun
kaikki pinnat on pidetty puhtaina. Talldin myodskaan ylimaaraisia yllapito- ja siivouskus-
tannuksia ei yllapidon aikana tule. Liséksi myds tilojen kayttgjien kannalta on parempi,
kun ympéristd on siisti ja turvallinen. Kiinteiston elinkaaren kustannuksista vain noin
2 % syntyy rakentamisesta, joten rakennus- ja yllapitovaiheen puhtaudenhallinnalla ja
niiden ansioista harvenevalla saneeraustarpeella on suuri vaikutus elinkaarikustannuk-
siin. [2.]

2.4 Mittaustavat ja arviointi

Siséilman laadun todentaminen on vaikeaa, koska sisailmaan vaikuttavat useat eri teki-
jat kuten ulkoilman olosuhteet seka rakennuksen kayttajien toiminta, jotka vaihtelevat
voimakkaasti eri ajankohtina. Siksi mittauksissa tulee pyrkia ottamaan huomioon kaikki
nama sisailman laatuun vaikuttavat tekijat. Tavoitearvojen toteutuminen varmistetaan
riittdvan laajoilla ja luotettavilla mittauksilla. Jos on syyta epéilla tavoitearvojen toteutu-
mista, voi mittauksia tehda myos rakennuksen kayttdaikana. Suomessa ei kuitenkaan
ole yhtenaista toimintatapaa rakennus- ja ilmanvaihtotdiden puhtauden arviointiin en-
nen toimintakoevaihetta ja luovutusta, joten puhtausvaatimukset ja puhtauden toden-

tamistavat maaritellaén urakka-asiakirjoissa aina hankekohtaisesti erikseen. [1.]

P1-puhtausluokkaan on maaritelty polykertymén sallitut raja-arvot ennen ilmanvaihdon
toimintakokeita ja rakennuksen luovutusta. Mikali raja-arvot ylittyvat, on koko ilman-
vaihtokanavisto puhdistettava. Polypitoisuuksien mittaaminen tehdaan paasaantdisesti
silmamaaraisesti arvioimalla. Tarkempi tydmaalla kaytettava mittaustapa on pintapoly-
mittaus, joka tehdaan geeliteippimenetelmalld useilta eri pinnoilta. Menetelméassa geeli-
teippi painetaan mitattavalle pinnalle, jonka jalkeen teippi lapivalaistaan mittauslaitteel-

la. Laite ilmoittaa, kuinka monta prosenttia teipin pinnasta on pdlyn ja lian peitossa. [2.]

Pintaptlyn méaara mitataan pinnoilta alakaton ylapuolelta, yli 180 cm korkeudelta ja alle
180 cm korkeudelta seka ennen luovutusta mitataan aiempien lisdksi pdlyn maara
myds lattian pinnalta. Ensimmainen mittaus suoritetaan ennen toimintakoevaihetta. Jos
pintapolymittauksen tulos alittaa raja-arvot, voidaan toimintakokeet aloittaa. Ennen luo-

vutusta tehdaan toinen pintapolymittaus, jonka avulla todennetaan, ettd rakennuksen



tilat ovat riittdvan puhtaat luovutettaviksi kayttajille. Toisen pintapélymittauksen raja-
arvot ovat tiukemmat kuin ennen toimintakoevaihetta tehtdvan ensimmaisen mittauk-
sen raja-arvot. [2; 5.]

Taulukko 1.  Puhtausluokan P1 sallitut polykertymaét [1.]

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma (%)

Alakaton ylapuoli

Ennen ilmanvaihdon | pinnat yli 180 cm korkeudella 50
toimintakokeita !

Pinnat alle 180 cm korkeudella
(ei lattiapintoja)

Pinnat yli 180 cm korkeudella

Ennen rakennuksen 10

Pinnat alle 180 cm korkeudella
luovutusta

Lattiapinnat 3,0

3 Pdlynhallinta rakentamisessa

3.1 Poly

Suurin osa rakentamisessa syntyvasta polystd on betonipblyd. Rakennuspdlyn pitoi-
suuksiin vaikuttavat tydstettdva materiaali ja sen tydstttavat, tydskentelytilan koko,
ilmavirtaukset ja ilman vaihtuvuus seka kaytettavat polynhallintakeinot. Tyontekijan

pdlylle altistumiseen vaikuttaa etaisyys poélynlahteestd seka polylle altistumisen kesto.

[3.]

Pdly jaotellaan hiukkaskoon mukaan kolmeen eri ryhmaan. Hiukkaskooltaan suurin
pdly on hengittyvaa jaetta, jossa hiukkaset kertyvéat hengityselimiin. Kooltaan keskim-
maiseksi luokiteltu pély on keuhkojaetta, jossa hiukkaset kertyvat kurkunpaan alapuo-
lelle ja keuhkoihin. Hiukkaskooltaan pienintéa ja myds terveydelle haitallisinta on alveoli-
jae, joka kertyy keuhkojen véarekarvattomalle alueelle eli keuhkorakkuloihin asti. Pie-
nimmat hiukkaset tunkeutuvat myds keuhkojen kautta verenkiertoon. Useimmat ter-
veydelle vaaralliset polyt ovat hiukkaskooltaan niin pienia, ettei niita pysty erottamaan

paljaalla silmalla. [2.]



3.1.1 Pdlyn aiheuttamat ongelmat ja haittavaikutukset

Suurimmat polysta aiheutuvat haitat ihmisille ovat terveysongelmia. Yleensa pdlylle
altistutaan hengitysteiden kautta, mutta my6s ihon kautta altistuminen on mahdollista.
Rakennuspolylle erityisen paljon altistuvia tyOontekijoitd ovat hionta- ja tasoitetdiden
tekijat, kirvesmiehet, asentajat seka siivoojat. Polytyyppeja on useita erilaisia. Osa po-
lytyypeista aiheuttaa lievia ja ohimenevia oireita, joita ovat esimerkiksi hengitysteiden
arsytys tai ihottumat. Hyva esimerkki tallaisesta polytyypista on puupdly. Kovat puulajit
ovat vaarallisempia kuin pehmeat, koska niille altistumisen on todettu aiheuttavan
my06s esimerkiksi sy0paa ja ammattiastmaa. Taytyy kuitenkin huomioida, etté pitk&aai-
kaisella ja sdannollisella altistumisella vahemmankin vaaralliset polyt voivat aiheuttaa
vakavia sairauksia. Osa polytyypeistd, kuten asbestipdly, aiheuttaa pitkdaikaisessa
altistumisessa vakavia ja pysyvia oireita. Se voi aiheuttaa esimerkiksi sy6paa, sisaeli-
mien vaurioita tai jopa hermostovaurioita. Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purka-
misessa voi altistua haitallisille mikrobeille, jotka huonontavat sisdilman laatua aiheut-
taen terveysongelmia. Tutkimusten mukaan rakennustydntekijdiden hengitysoireet li-

saantyvat merkittavasti rakenteiden purkutéiden aikana. [4; 6.]

Seuraavalla sivulla on taulukko erilaisista rakentamisen polytyypeista. Taulukkoon on
kirjattu missé erilaisia polyja esiintyy sek& mita terveydellisia haittoja ne aiheuttavat.
Erityisen vaaralliset pdlyt on esitetty taulukossa punaisin kirjaimin. Taulukossa on myés
sellaisia aineita, jotka ovat terveydelle niin vaarallisia, etta niiden kayttd on nykypaivan
rakennusmateriaaleissa kielletty. Kuitenkin, vaikka esimerkiksi asbestin kayttd ei enaa
nykyaan ole sallittua, sitd esiintyy vield paljon korjausrakentamisen puolella hieman

vanhemmissa rakennuksissa.

Taytyy muistaa, etta vaikka ohessa olevassa taulukossa on esitetty haittoja vain ihmis-
ten terveydelle, taulukossa mainitut pélyt aiheuttavat myds ymparistolle vakavia on-
gelmia. Keskeinen syy esimerkiksi lyijyn kdytén lopettamiseen erilaisissa materiaaleis-

sa oli sen myrkylliset vaikutukset ymparistolle, kasveille sekéa elaimille.



Taulukko 2.  Pdlyista aiheutuvat terveyshaitat [4.]
Polyaltiste Esiintyminen Haitta tai vaara
Putkien eristeet, seina- ja Asbestoosi seka keuhkojen sy6vat,
Asbesti kattolevyt, lattiamateriaalit, paksuuntumat ja muut keuhkomuu-
tasoitteet, laastit ja maalit tokset.
- Hengitysteiden ja ihon arsytys. Sisaltaa
Betonipoly eIty J ey

lisaksi kvartsia (kts. kvartsipoly).

Epdorgaaniset mineraali-
kuidut

Lasi- ja mineraalivillaeristeet

Ilhon, silmien ja hengitysteiden arsytys.

tammi ja pyokki)

Kovapuulajien polyt (esim.

Parketit ja puulevyt

Syopariski kasvaa. Lisdksi tavallisen
puupdlyn haitat (kts. puupdly).

Kreosiitti

Puunkyllastysaineet ja kos-
teuseristeet

SyOpévaarallinen (PAH-yhdisteet), ihon
ja hengitysteiden arsytys.

Kvartsipoly (esim. betoni,
laastit, kevytbetoni, tiilet)

Rakennusaineet, joiden val-
mistuksessa on kadytetty luon-
nonkivea tai -hiekkaa

Pitkaaikainen altistuminen voi aiheut-
taa silikoosin (kivipélykeuhkosairaus).
Lisdksi lisda keuhkosyovan ja keuhko-
ahtaumataudin riskia.

Lyijy (lyijyhoyry, lyijypély)

Betonielementtien saumaus-
massat

Pahoinvointi, munuais- ja maksavau-
riot. Pitkdaikaisessa altistumisessa
hermoston toimintahairiot.

Maalit, liimat, tasoitteet

Astma, allerginen nuha, arsytys- ja
pahoinvointioireet. Pitkdaikainen altis-
tuminen voi aiheuttaa hermostovauri-
oita.

Arsytysoireet, allergiset sairaudet,

Mikrobit . .
Hrob! infektiot ja myrkytykset.
Nakohairiot, vatsavaivat, silmatuleh-
PCB Elementtien saumausmassat | dukset ja hermosto-oireet. Mahdolli-
sesti sydopaa aiheuttava.
PuupBly Hengitysteiden ja ihon arsytys, ihot-

tumat.

Sementtipoly

Allergiaoireet (kromin, nikkelin ja ko-
boltin aiheuttamaa).
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Terveys- ja ymparistovaikutusten lisaksi poly aiheuttaa muitakin haittoja. Polypitoisuu-
den noustessa esimerkiksi riski polyrajahdykselle kasvaa. Elektroniset laitteetkaan ei-
vat sieda kovin hyvin polya, vaan liiallinen pélyn kertyminen aiheuttaa niihin erilaisia
toimintahairidita. Polylla on myds viihtyvyyteen vaikuttavia haittavaikutuksia, kuten pin-
tojen ja tilojen likaantuminen. Mikali polya padsee kulkeutumaan IV-kanavistoon, poly
leviaa ilmanvaihdon mukana ympari rakennusta huolimatta siitéa, miten huolellisesti tilat
muuten siivotaan. Polyn lisddntyminen aiheuttaa siivouskustannusten nousemista seka

tyytymattomyytta tilojen kayttgjien osalta. [3; 4.]

3.1.2 Pdlyn aiheuttajat

Rakentamisessa yleisesti syntyvia rakennuspélyja ovat betonipdly, tiili- ja kivipdly, puu-
poly seka eristekuitupdly. Eniten pélyd aiheuttavia toitd ovat rakenteiden purkaminen,
jauhemaisten aineiden kasittely, hionta- ja tasoitety6t, reikien poraaminen seka materi-
aalien ja pintojen péaéllysteiden tydstaminen. Yllattdvan paljon pdlya aiheutuu myos
purkujatteiden ja uudismateriaalien siirroista seka tyontekijéiden liikkumisesta paikasta
toiseen tydmaa-alueella. Tyémaa-alueella pdlylle voi altistua, vaikkei itse tekisikaan
pdlyavia toita. Puutteellisen polyntorjunnan takia korjattavien tilojen ulkopuolellakin, eli
normaalissa kaytdssa olevissa tiloissa voidaan karsia pélyn aiheuttamista haitoista.
Purettavissa rakenteissa olevien terveydelle haitallisten aineiden tunnistaminen ja pai-
kallistaminen on tarpeellista ennen korjausrakentamiseen liittyvdn muun suunnittelun

aloittamista. [4; 6.]

3.2 Pdlynhallinnan haasteet

Puhtaudenhallinnan tiedetaan olevan tarkea asia niin uudis- kuin korjausrakentamises-
sakin. Siita huolimatta se jaa usein suunnitteluvaiheessa liian véhélle huomiolle. Ylei-
nen ongelma on, ettd puhtaudenhallintaa ei maaritella riittAvan laajasti urakka-
asiakirjoissa eikéa sitd koskevia taloudellisia riskeja huomioida tarpeeksi urakkalasken-
nassa. Talléin puhtaudenhallinnan aiheuttamista kustannuksista ei saada etukateen
luotettavaa tietoa, jolloin kustannukset tulevat ennakoimattomina kuluina sitd mukaa

kuin tyot hankkeessa etenevat.
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Korjausrakentamisessa hankaluuksia aiheuttaa rakennuksen tydnaikainen kayttd kor-
jaustdiden aikana. Se vaikeuttaa kayttdjien turvallisuudesta huolehtimista ja puhtau-
denhallinnan toteutusta. Puhtaudenhallinta vaatii osaavia ja siisteyden yllapitdmisesta
motivoituneita tyontekijoitd, mika pitad huomioida ennen hankkeen alkua. Puhtauden-
hallinta ei ole mahdollista, mikali kaikki tydmaan tyontekijat eivat omalta osaltaan pida
huolta tydmaan siisteydesta. [2.]

Liséksi puhtaudenhallintaa hankaloittaa se, jos tydmaalla ei rakentamisen aikana ole
puhtauden jarjestelmallista ja saanndllistd seurantaa, arviointia tai dokumentointitapoja.
Tassa tapauksessa suurin osa puutteista tulee ilmi vasta vastaanottotarkastuksessa,
jolloin ne voidaan korjata vasta vastaanoton jalkeen. Tdma on haasteellista, koska puh-
taudenhallintaan liittyvien puutteiden korjaaminen voi pitkittaa tilojen kayttéénottoa pit-
kéksikin aikaa. Tilojen siistiminenkin on vaikeampaa silloin, kun monet siistittéavat pin-
nat kuten alakattojen ylapuolelle jadavat ilmanvaihtoputket, on ehditty jo rakentaa um-
peen. [2.]

3.3 Pdlynhallintasuunnitelma

Paaurakoitsija laatii hankekohtaisen pdélynhallintasuunnitelman noudattaen puhtauden-
hallintaohjetta. Pélynhallintasuunnitelmalla varmistetaan, ettéa urakoitsija on kartoittanut
pdlyda muodostavat ty6t ja tydmaa-aikataulussa vaiheistanut ne toimivaksi kokonaisuu-
deksi. Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd suunnitellut tyét on tehtavissa turvallisesti ja
niin, ettd tydmaan siisteydesta pystytddn huolehtimaan jokaisessa tytvaiheessa. P6-
lynhallintasuunnitelmassa kuvataan polynhallinnan tavoitteet ja keinot, pdlynhallinnas-
sa kaytettava kalusto seka rakentamisen aikainen siivous ja loppusiivous. My6s selvi-
tykset jatehuollosta, rakennusmateriaalien varastoinnista ja suojauksesta seka ulkoalu-
eiden jarjestyksestd huolehtimisesta tyomaa-alueella ovat tarkea osa polynhallinta-

suunnitelmaa. [3.]

Liséksi pdlynhallintasuunnitelmassa kerrotaan, miten poélynhallintaan liittyvien asioiden
perehdytys ja tiedottaminen toteutetaan, eli miten eri osapuolille tiedotetaan toiden to-
teutustavoista, opastuksesta ja valvonnasta. Mikéli rakennuskohde on kaytossa raken-
nustoiden ajan, suunnitelmassa selvitetaan menettelytavat, joita noudatetaan polyavien
tyovaiheiden aikana. Urakoitsija on vastuussa polynhallintasuunnitelman laatimisesta ja

toteuttamisesta. [3.]
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4 Polynhallinnan toteutus

4.1 Lahtdkohdat ja tavoitteet

Pdlynhallinnan lahtokohtana on, ettd rakennus on tydmaavaiheessa seké& kayttovai-
heessa mahdollisimman turvallinen ihmisille ja rakenteille. Kaikkien tydmaan tydnteki-
joiden pitaa tietdd, miten turvallinen tydskentely tapahtuu ké&ytanndssa, mita vaara- ja
haittatekijoita mihinkin tydvaiheeseen liittyy ja miten ne minimoidaan. Jotta voidaan
suunnitella pélynhallinnan toteutustapoja, tulee ymmartda miten ja millaisissa tyovai-
heissa poélya syntyy. Polyn hallitsemiseksi pitdd tuntea pdlyn syntymisen mekanismit,
tietdd millaiset ty6t aiheuttavat pélya seka miten poly paasee ja levida tydtmaalle. Tyo-
vaiheet tulee suunnitella niin, ettd niiden toteuttaminen on vaaratonta eika aiheuta hait-

taa tyontekijoiden terveydelle. [2; 3.]

TURVALLINEN
TYOYMPARISTO

A

TALOUDELLISET JA
TOIMINTAVARMAT
RATKAISUT

ESTAMINEN

TILOJEN JA PINTOJEN |
SUOJAAMINEN

[ POLYN SYNTYMISEN }

TALOTEKNIIKAN POLYN LEVIAMISEN
SUOJAAMINEN ESTAMINEN

Kuvio 1. Pdlyntorjunnan tavoitteet [4.]

4.2 Pl-puhtausluokkaan varautuminen suunnitteluvaiheessa

Huolellinen suunnittelu on edellytys polynhallinnan hyvélle toteutukselle. P&atoteuttajal-
la on velvollisuus huolehtia rakennustdiden turvallisuussuunnittelusta ja teettdd [ahto-
tiedoiksi esiselvityksia kohteen erityispiirteistd, kuten rakennuspaikasta ja alustavien
rakennusteknisten ratkaisujen soveltuvuudesta rakennettavaan kohteeseen. Valtioneu-
voston asetuksissa maaritelladn, mita tyoturvallisuutta koskevia suunnitelmia paato-

teuttajan tulee laatia ennen rakennustdiden aloitusta. Asetuksissa myds esitetaan asi-
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at, joihin suunnitelmia tehdesséa pitaa kiinnittd& puhtaudenhallinnan suhteen erityista
huomiota. Erityishuomiota vaativat tydmaan jarjestelyt ja siisteys, kaytettavat tydmene-
telmét seka tyovaiheiden kesto ja niiden yhteensovittaminen. Liséksi polynhallintaan
liittyvin& asioina mainitaan keinot pdlynhallintaan, toimintatavat purkutdissa seka tyo-
hygieenisten mittausten menettelyt. Purkutydn suunnittelussa tulee tehda riittavasti
selvityksid purkukohteesta ja purettavista materiaaleista, jotta mahdolliset yllatykset
havaittaisiin ajoissa. Jokaisella tydmaalla on my®ds muistettava selvittdd etukateen hen-
kilosuojainten kayttdtarpeet ja kaytdon ajankohdat. Kun tarkoituksenmukaiset ja laaduk-
kaat henkildsuojaimet on hankittu tydmaille valmiiksi eri tydvaiheita varten, on niiden

kayttéonottokin tydntekijdiden kannalta helppoa. [2; 3.]

Jotta puhtaustasovaatimukset ovat selkeitd kaikille osapuolille, ne kirjataan urakka-
asiakirjoihin ennen rakennusttiden aloitusta. Urakkarajaliitteessa maaritelladn mitka
P1-luokkaan kuuluvista vastuualueista kuuluu kenellekin. Usein puhtausluokan lisaksi
kirjataan myos, mitd toimenpiteita pélyntorjunnan osalta edellytetdén, mitka poélyntor-
juntamenetelmat valitaan ja miten ne mitoitetaan seka kuinka usein siivous tapahtuu.
Siten tilaaja pyrkii varmistamaan, ettd poélyntorjunta toteutetaan kaikkien osapuolien
kannalta parhaalla mahdollisella tavalla. Usein tilaaja haluaa méaaritella etukéteen esi-
merkiksi osastoivien seinien paikat ja niiden tekotavat sekd kaytettavat alipainearvot.
[4;5.]

Puhtaudenhallintaan liittyvat ohjeet ja velvoitteet mainitaan urakka-asiakirjoissa, ja ty6-
selostuksissa esitetddn yksityiskohtaisemmat menettely- ja toimintatavat. Yleensa P1-
kohteen urakka-asiakirjoissa viitataan Sisailmastoluokitus 2008 -ohjekorttiin ja Terveen
talon toteutusohjeisiin, jotka antavat tilaajalle hyvan pohjan puhtaustavoitteiden aset-
tamiseen. Puhtaustavoitteet kannattaa kirjata myos aliurakkasopimuksiin, jotta aliura-
koitsijatkin sitoutuvat tydskenteleméaéan puhtaustavoitteiden mukaisesti. Mikali tavoitteita
ei sovita tarpeeksi selkeasti, tilaajan ja urakoitsijan valille syntyy helposti erimielisyytta

puhtaustason ja siisteyden on riittdvyydesta. [4; 5.]
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Rakennusty6 tulee suunnitella vaiheistuksen, ajoituksen ja osastoinnin suhteen siten,
etta pdlyntorjunta on katkeamatonta ja toimii moitteettomasti koko ajan. Pdlyntorjunnan
jarjestelyille on varattava tarpeeksi aikaa ja resursseja ennen varsinaisten rakennustdi-
den alkamista. Hankkeen loppuun on hyva varata riittavasti aikaa loppusiivoukselle,
toimintakokeille ja luovutukselle, jotta muut ty6t eivat hairitse niiden toteuttamista. Aika-
taulusuunnittelussa taytyy myos ottaa huomioon, ettei loppusiivouksen ja toimintako-
keiden aikana voi endé tehda juurikaan muita t6ita, koska tilojen on pystyttava siisteina.
[4]

4.3 Ratkaisuja ja toimenpiteitd polynhallintaan

Ensisijainen poélyntorjunnan keino on estaa polyn syntyminen. Jos tama ei ole mahdol-
lista, muita pdaasiallisia pélyntorjunnan keinoja on vahentdd syntyvan pélyn maaraa
seka rajoittaa syntyneen pélyn leviamista. Mikali runsaalle tai terveydelle vaaralliselle
polylle altistuminen on tyon tai tyékohteen laadun takia vaistamatonta, on ryhdyttava
heti toimenpiteisiin vaarojen minimoimiseksi. Pdlyntorjunta on tehtéva siten, ettd se
suojelee tyontekijad sekd ymparistdd. Koska rakennustydomaalla joudutaan joka ta-
pauksessa tekemaan paljon pélyavia toitd, on polya mahdotonta valttaa taysin. Silloin
tydntekijoiden turvallisuuden ja tilojen siisteyden kannalta on tarkeda siivota tilat sdan-

nodllisesti seka kayttaa henkildkohtaisia suojaimia. [3; 4.]

Tyontekijdiden perehdyttaminen

P1-hankkeen toteutumisessa tyontekijat ovat avainasemassa. Jotta P1:n vaatima puh-
taus voidaan toteuttaa, on kaikkien tyontekijoiden sitouduttava sen vaatimiin jarjestelyi-
hin. Tyontekijoitd perehdyttdessa tulee kayda lapi tydmaan pdlyntorjunnan periaatteet
seka niiden vaikutukset tdiden tekemiseen. Lisdksi voidaan motivoida tydntekijd nou-
dattamaan P1-puhtausluokkaa valistamalla tyontekij6ita pélyn vaarallisuudesta seka
valvomalla, etta kaikki noudattavat pdlyntorjuntaohjeistusta. Tarvittaessa ohjeiden nou-
dattamatta jattAmisestd voidaan méaarata sanktio. Sisdilmastoluokituksen ohjeen mu-
kaan tytmaalla noudatettavista sisailmasto- ja puhtausluokista laaditaan kirjallinen tie-

dote, joka jaetaan kaikille tybmaan tyontekijoille. [1; 4.]
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Polyamattomat tydmenetelmat

Suurin osa rakennus- ja purkutdista on tehtavissd menetelmilld, jotka aiheuttavat mah-
dollisimman vahan pdlya. Pélyn maarda voi vahentdd esimerkiksi kayttamalla maara-
mittaisia tuotteita, katkaisemalla materiaalit leikkurilla sahauksen sijaan tai siivoamalla
pinnat imurilla harjaamisen sijaan. Polyava menetelma voidaan myds korvata esimer-
kiksi laastin teossa valmiiksi sekoitetulla materiaalilla, joka toimitetaan tydmaalle kos-

teana massana. [4.]

Rakennusmateriaalit ja laitteet

Rakennusmateriaalien ja laitteiden mukana kulkeutuu tydmaalle herkésti kaikenlaisia
epapuhtauksia, ellei siihen erikseen kiinnitetd huomiota. Laitteet ja materiaalit tulee
suojata kuljetusten ja varastoinnin aikana likaantumiselta sekd kastumiselta. Alipaineis-
tus- ja kohdepoistolaitteiston toiminta on varmistettava paivittain ja ne on huollettava
saannodllisesti. Tuotteiden ja materiaalien varastointi on riskialttein vaihe. Siksi ne on
tarkeda saada tydmaalle oikea-aikaisesti, jolloin niiden varastointiaika on mahdollisim-
man lyhyt. Varastointi tehdédén aina valmistajan ohjeiden mukaisesti. Asennuksen ai-
kana ja sen jalkeen tulee huolehtia sisatilojen puhtaudesta seka asennettujen tuottei-

den, kuten ilmanvaihtoputkien suojauksesta. [2.]

Osastointi

Tila, jossa tehdaan pdolyavia toita, voidaan eristaéd osastoinnilla muista tiloista. Korjatta-
va tila alipaineistetaan, jolloin pdly ei paase leviaméan sieltd puhtaisiin tiloihin. Osas-
toinnin suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettei pély paase kulkeutumaan tyontekijoi-
den, vaatteiden ja laitteiden mukana osastoidun tilan ulkopuolelle. Kun osastoitu lohko
on saavuttanut P1-puhtausluokan, se pidetd&n osastoinnin avulla erilld&n muusta tilas-

ta, ja merkitdan P1-merkinnalla. [4; 5.]

Rakennusjatteet

Rakennusjatteista ja niiden kasittelystd on olemassa valtioneuvoston asetus, joka siséal-
tdé ohjeita rakennus- ja purkujatteen lajittelusta ja hyddyntdmisesta. Tavoitteena on,
ettd mahdollisimman suuri osa jatteesta paatyy hyotykayttdon. Asetuksessa on myos

annettu ohjeita vaarallisten jatteiden pakkaamisesta seka kuljetuksesta. [2.]
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Mittaukset

Rakennuskohteessa tulee tehda sédénndllisesti mittauksia, joilla varmistetaan, etta puh-
tausluokka toteutuu tavoitteiden mukaisesti. Puhtautta arvioidaan rakennusaikana paa-
osin silmamaaraisesti. Mittauksia voidaan tehda tilojen vélisista paine-eroista, erilaisten
pdlyhiukkasten pitoisuuksista ja pintojen puhtaudesta. Mittaukset kuvataan ja doku-

mentoidaan, ja mittausten tuloksista tiedotetaan kaikkia rakennushankkeen osapuolia.

[4]

Rakennussiivous

Rakennussiivous koostuu tdiden aikaisesta siivouksesta ja kaksivaiheisesta loppusii-
vouksesta. Rakennussiivouksen tarkoituksena on luoda puhtaat tydskentelytilat pois-
tamalla tyota haittaava irtolika, estamalla lian leviaminen seké suojaamalla séilytettavat
ja uudet pinnat likaantumiselta ja vaurioitumiselta. Rakennussiivouksen tulee olla
saanndllistd ja polyaméattdmin menetelmin toteutettua, jotta siitd on hyotyd. Siivous
tehdéaéan aina tyovaiheiden valilla, jotta aiemmassa tydvaiheessa syntynyt pély ei nouse
ilmavirtojen vaikutuksesta takaisin ilmaan seuraavan tyfvaiheen aikana. Mita pidem-

malle rakennusty6t etenevat, sita tiukemmaksi tilojen puhtausvaatimus kasvaa. [2.]

4.4 Tuotteita polynhallintaan

Kohdepoistolaitteisto

Kohdepoisto on helpoin tapa valttdd poélyn leviamistd. Kohdepoiston avulla poly keré-
tad&n sailoon sitd mukaa kun sité syntyy, jolloin vain pieni osa tydssa syntyneesté polys-
ta leviad ymparistoon. Kohdepoistoa voidaan kayttaa esimerkiksi hiomalaitteissa tai
sirkkeleissa. [4.]

Alipaineistus ja ilmanpuhdistus

Alipaineistuksen avulla poly ei jaa sisétiloihin, vaan se ohjataan alipaineistajan avulla
ulos rakennuksesta. Jotta poly ei ulkonakaan aiheuta haittaa, on alipaineistaja varustet-
tava riittdvan tehokkaalla suodatuksella. Sisétiloissa alipaineistus ohjataan aina kulke-

maan puhtaasta tilasta likaisempaan pain. [4.]
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Henkilokohtaiset suojaimet

Pdlyavia toita tehtédessa on varmistettava, etta kaikilla samassa tilassa tydskentelevilla
on tarpeeksi tehokas hengityssuojain ja tarkoituksenmukaiset suojakasineet. Hengitys-
suojaimet ja suojakasineet on luokiteltu suojausluokkiin, joiden mukaan kuhunkin tyo-

hon valitaan oikeat suojaimet. Tydnjohto huolehtii suojainten kayténopastuksesta. [4.]

5 Pl-puhtausluokan toteuttaminen Staralla

Tilaajan ja Staran valisia toimintatapoja P1-luokan suhteen selvitettiin haastattelemalla
Staran projektipaallikkda, jolla on kokemusta P1-hankkeista, ja joka on mukana hank-
keissa niiden valmisteluvaiheesta aina toteutukseen ja rakennuksen luovutukseen asti.
Kustannuslaskentaan ja P1-luokan kustannusten selvittamiseen liittyvissa asioissa tie-
toa saatiin Staran kustannuslaskijalta. Kummassakin tapauksessa tietoa keréattiin haas-
tatteluilla.

5.1 Toimintatavat ja yhteisty0 tilaajan ja urakoitsijan valilla

Staran hankkeissa tilaaja maarittda rakennuskohteeseen P1-puhtausluokan aina, kun
rakennus on suuren ihmismaaran kaytdssa ja vastaavissa rakennuksissa on ollut on-
gelmia sisdilman kanssa. Koska Stara on kaupungin toimija, Staran rakennuskohteet
ovat lahes kaikki tallaisia riskikohteita, kuten péaivakoteja, kouluja tai toimistotiloja. N&in
ollen tilagjalla on tapana maarittda kaikkiin rakennustoihin P1-luokitus varmuuden
vuoksi, vaikkei sille jokaisessa kohteessa olisi tarvettakaan. Vaikka suunnitelmiin kirja-
taan P1-vaatimus, usein kuitenkin tilaaja ja urakoitsija neuvottelevat keskendan kuinka
tarkkaan P1-luokkaa toteutetaan kussakin kohteessa. Joissain kohteissa tiukoilla puh-
tausvaatimuksilla ei saavuteta merkittavia hyotyja. Joissain kohteissa taas P1-luokka
on tarpeellinen vain osassa tytvaiheista, jolloin helpointa on sopia etukateen, milloin
P1-luokkaa voidaan toteuttaa hieman suurpiirteisemmin ja missa vaiheessa aloitetaan
tiukempi P1-luokan noudattaminen. Jos asioista ei neuvotella etukateen, tilaajalla ja
urakoitsijalla saattaa olla kesken&déan taysin eri kasitys tarpeellisesta puhtaustasosta. Se
aiheuttaa vaistdmattd lisakustannuksia jommallekummalle osapuolelle esimerkiksi yli-

maaraisina siivous- tai puhtausmittauskustannuksina. [7.]
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P1-puhtausluokan toteuttaminen vaatii yhteista tahtotilaa ja riittdvaa motivaatiota puh-
tauden yllapitoon seka tilaajalta etta urakoitsijalta. Tama on kaikista tarkein asia, jotta
P1-luokka saadaan toteutettua. Jos jompikumpi osapuoli ei valitd P1-luokan toteutumi-
sesta tai koe sité tarpeellisena, P1-tason puhtauden yllapitaminen ei tule onnistumaan.
Usein asenteet P1-luokkaa kohtaan saattavat olla sellaisia, etté tilaaja kokee P1-luokan
aiheuttavan heille vain ylimaaraisia kustannuksia, kun taas urakoitsija kokee sen yli-
maaraisina ja turhina tydvaiheina omassa urakassaan. Taytyy kuitenkin muistaa, etta
loppujen lopuksi P1 tahtaa tydmaan tyontekijdiden seka tilojen kayttdjan turvallisuu-
teen. Laadukas hengitysilma on tarkea asia etenkin naina aikoina, jolloin monessa jul-

kisessa rakennuksessa on havaittu pahoja sisailmaongelmia. [7.]

5.2 Tilaajan ja urakoitsijan véliset haasteet

Staralla on vaikeuksia saada tietoonsa, millaisia vaatimuksia tilaaja P1-puhtausluokalta
haluaa missakin hankkeessa toteutettavan. Useimmiten tilaaja on suunnitelmissa vain
maaritellyt P1-luokituksen, mutta ei kuitenkaan tarkempaa tietoa puhtausvaatimuksista,
niiden toteuttamisesta tai mahdollisista tyonaikaisista polymittauksista. Nain ollen P1-
luokan toteutustavat ovat vaihdelleet suuresti Staran sisélla tydmaasta, tydbmaan pro-
jektipaallikdsta tai vastaavasta tyonjohtajasta riippuen. Lisdksi P1-luokitus on viela niin
uusi asia monelle, ettéa harvalla tydmaalla sen toteuttaminen on rutiininomaista. Staran
hankkeissa myds rakennusvalvonnan suhteen on havaittu vaihtelua toimintatavoissa,
osa puuttuu tarkasti puhtaudenhallinnan pieniinkin puutteisiin kun taas osa puuttuu vain

raikeimpiin epékohtiin. [7.]

Koska P1l-luokan vaatimuksia ja toteutustapoja ei ole tarkemmin maaritelty, Staran
kustannuslaskijan on hankala laskea hintaa P1:n aiheuttamille kustannuksille. Tahan
asti kustannuslaskennassa on toimittu niin, ettd P1-luokkaan liittyville toimenpiteille,
kuten suojaseinille ja alipaineistajille, on laskettu arvioitu nelibhinta tai kuukausihinta, ja
kustannukset on siten laskettu suoraan rakennuskohteen neliomaaran tai keston suh-
teen. Tassa laskentatavassa ei kuitenkaan pystytd huomioimaan kunkin kohteen eri-
tyispiirteitd, joten todellinen kustannus saattaa vaihdella suurestikin suuntaan tai toi-
seen esimerkiksi suojaseinien ja alipaineistajien todellisista maarista riippuen. Staralla
ei myoskaan jalkikateen eritella toteutuneita P1-luokasta aiheutuneita kustannuksia,
joten kustannuslaskennassa ei pystyta arvioimaan kustannuksia aiemmin tehtyjen

hankkeiden perusteella. Joistakin kohteista on laskentavaiheessa tehty pdlynhallinta-
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suunnitelma, ja sen pohjalta on pystynyt hinnoittelemaan urakan paremmin. Sita ei
kuitenkaan ole aina tehty vield laskentavaiheessa tarpeeksi yksityiskohtaisesti, jotta
sitd pystyisi hyodyntdma&an urakan laskennassa. [8.]

5.3 Kokemuksia P1:n toteutumisesta

P1-puhtausluokka vaatii paljon enemman etukateissuunnittelua kuin normaali rakenta-
minen. Kaikki lahtee jo tuotannonsuunnittelusta, jolloin tydmaan jarjestelyt varastoinnis-
ta alkaen on suunniteltava tarkasti etukéteen. Siisteydesta on pidettava jatkuvasti huol-
ta, koska P1-luokan puhtaus ei synny pelkalla perussiisteydelld. Jos puhtauden toden-
tamiseen on sovittu kaytettdvaksi puhtausmittauksia, pienetkin polymaarat ylittavat
raja-arvot. Mutta vaikka tydmaalla P1-luokan pdlynhallinnasta ja siivouksesta huolehdit-
taisiin erinomaisesti, tilojen kayttdjan toiminta kuitenkin ratkaisee sen, miten laaduk-
kaana sisailma ajan kuluessa pysyy. Ellei kayttaja huolehdi riittdvasti saannéllisesta
siivouksesta tai ilmanvaihtolaitteistojen huollosta ja sd&doista, rakennustdiden aikaisen
P1-puhtausluokan hyddyt jaavat mitattéman pieniksi. [7.]

Staralla on toteutettu yksi rakennushanke, jossa noudatettiin viimeisen paalle P1-
luokan vaatimuksia. Siitd oli sovittu etukateen tilaajan kanssa, ja kohde toimi myos tes-
tikohteena siitd, miten P1l-luokan toteuttaminen etenee rakennushankkeessa. Tasta
kohteesta tuli menestys niin tilaajan, kayttajan kuin urakoitsijankin kannalta. Oikeas-
taan vasta tassa vaiheessa osapuolet havaitsivat, miten paljon P1-luokka ja sen onnis-
tuminen vaikuttaa niin tydmaa-aikana kuin kayttdvaiheessakin viihtyvyyteen seka tur-
vallisuuteen. Tdma onnistunut hanke sai paljon positiivista palautetta, ja nyt sitd halu-

taankin kayttad esimerkkina tulevien P1-kohteiden toteuttamisessa. [7.]

5.4 Riskitekijat ja yleisimmat ongelmat

Staralla suurin P1-puhtausluokkaan liittyva riski on taloudellinen riski. Vaikka tilaaja
haluaa rakennuskohteisiin P1-luokan rakentamista, se ei kuitenkaan ole valmis mak-
samaan siita lisahintaa. Stara joutuu toteuttamaan P1-hankkeet omalla riskillg, tieta-
matta aina etukateen kuinka tarkkaan P1-luokkaa halutaan noudatettavan. Joskus ura-
koitsija saattaa arvioida, ettei kohteen P1-luokitus ole juuri siind kohteessa tarpeellinen,

jolloin pdélynhallinnan suhteen toimitaan hieman suurpiirteisemmin. Kuitenkin tilaaja
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saattaakin jossain vaiheessa olla sitd mieltd, ettda P1-luokkaa halutaan noudatettavan
kaikkien mahdollisten vaatimusten mukaisesti. Tall6in tydmaalla joudutaan tekemaan
suuri maara lisaéa toita, etta tilat saadaan P1-luokan mukaiseen siisteyteen. Siitd syntyy
paljon lisda tyota ja kustannuksia siivoustoistd, joihin ei etukateen osattu varautua riit-
tavassa laajuudessa. [7.]

Ei riita4, ettd vain tilaaja ja p&aurakoitsija ovat sitoutuneet P1-luokan rakentamiseen,
vaan myo6s kaikki aliurakoitsijat taytyy motivoida sen noudattamiseen, vaikka heilla ei
valttamatta ole lainkaan aiempaa kokemusta huolellisesta poélynhallinnasta. Pelkka P1-
vaatimuksen lisdaminen aliurakkasopimuksiin ei riitd, vaan aliurakoitsijat pitad myos
velvoittaa toteuttamaan P1l-vaatimuksia tydskennellessaan tydmaalla esimerkiksi kéayt-
tamalla tarpeeksi tehokkaita kohdepoistolaitteita. Kaikilla urakoitsijoilla ei valttaméatta
ole valmiina P1-luokan toteuttamiseen vaadittavia resursseja. Jos polynhallinnasta tie-
tamaton urakoitsija vaikkapa poraa P1l-luokan saavuttaneessa lohkossa reikia seiniin
ilman kohdepoistolaitteistoa, koko lohkon siivoustyét taytyy tehda uudestaan. Se ai-
heuttaa sekd aikataulujen viivastymistd etta siivouskustannusten nousua. Yksikin
osaamaton tai valinpitdméaton tyontekija tydmaalla pystyy taten toiminnallaan vaikeut-

tamaan P1-luokan toteutumista suunnitellusti. [7.]

Tybmaalla tydnjohdon tulee olla tarkkana, ettd kaikki polyavat tyot on tehty kussakin
lohkossa ennen P1l-vaihetta, koska pienetkin ty6t aiheuttavat suuria maaria poélya. Esi-
merkiksi sahkourakoitsija voi jattda jonkun pienen tydvaiheen tekematta, koska "sen
ehtii tehda kylla mydhemminkin”. Siksi perehdyttdaminen pdlynhallintaan on niin tarkeaa
jo heti tydmaan aluksi, jotta tyontekijat osaavat itse toimia téllaisissa tilanteissa, eika
tydnjohdon tarvitse vahtia heidan tekemisiaan koko ajan. Tyonjohtajan on myds hyva
varmistaa eri urakoitsijoilta, etta kaikki reikakuvissa tai muissa suunnitelmissa esitetyt

reiat seka tydvaiheet ovat varmasti tehtyind ennen P1-puhtauteen siirtymista. [7.]

Toinen merkittava riskitekija on muutosty6t. Etenkin korjausrakentamisessa muutostoi-
ta voi tulla valtava maara, kun rakennustdiden edetessa paljastuu lisdd korjaustarpeita
tai rakenteet eivat ole sellaisia, mihin alun perin on varauduttu. Muutostéita varten po-
lynhallintaan liittyvia suunnitelmia joudutaan muuttamaan jatkuvasti, eivatka alkuperai-
set polynhallintasuunnitelmat enaa ole valttamatta lainkaan kayttokelpoisia. Tydmaan
tyonjohdolta tama edellyttdd nopeaa reagointikykya muuttuviin tilanteisiin seka koko-
naisuuksien hallintaa, jotta P1-vaatimukset pystytddn tayttdmaan muuttuvista suunni-

telmista huolimatta. [7.]
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5.5 Kehitys- ja ratkaisuehdotukset

Rakennuttajan asettamat sisdilmastotavoitteet ja ratkaisut niihin paasemiseksi tulisi
esitella ennen tydmaan aloitusta rakennuttajan, suunnittelijoiden ja p&aurakoitsijan
kesken. Tarkeimmat asiat kirjataan urakoitsijan laatusuunnitelmiin, ja niiden toteutumis-
ta seurataan tydmaakokouksissa. Puhtaudenhallinta vaatii toimenpiteitd myds suunnit-
telijoilta, jotta suunnitelmissa on otettu rakennusteknisten asioiden lisaksi puhtauden-
hallintakin huomioon. Tilaaja voi varmistaa puhtaudenhallinnan toteutumisen riittavalla
valvonnalla ja vaatimalla urakoitsijalta puhtauden saannoéllistd todentamista. Urakoitsi-
jan vastuulla taas on, etté kaikki tydmaalla tydskentelevat ovat tietoisia, miten polynhal-
linta tydbmaalla toteutetaan ja urakoitsija myds valvoo, etta kaikki toimivat yhteisten toi-
mintatapojen mukaisesti. Jos rakennushankkeessa ollaan menossa puhtaudenhallin-

nan suhteen huonompaan suuntaan, tulee muutoksia tehda valittomasti.

Keskeisin asia puhtaudenhallinnan toteuttamisessa on osapuolten asennemuutos
suunnittelun, tydtapojen sekad tydssa kaytettavien laitteiden suhteen. Tilaajan tulee
ymmartaa, etta siisti tydmaa on etu myds rakennuksen kayttajalle. Tydmaan toiminta
puhtaudenhallinnan eteen vaikuttaa pitkaan rakennuksen kayttéonottovaiheen jalkeen-
kin parempana sisdilman laatuna, ja sitd kautta kayttdjien tilojen turvallisuutena. Ura-
koitsijan kannalta puhtaudenhallinta vaikuttaa tyémaan jarjestykseen, viihtyvyyteen
seka tydntekijoiden turvallisuuteen myds pitkalla tahtaimella. Ei ole urakoitsijan etu, jos

kokeneet ammattilaiset sairastuvat tydssaan jatkuvien polynhallinnan puutteiden takia.

Kustannuslaskijan tyota helpottaa kovasti, jos kaikki P1-luokkaan liittyvat toimenpiteet
ovat tarkasti tiedossa jo laskentavaiheessa. Se edellyttdd tilaajalta ja urakoitsijalta ai-
kaisessa vaiheessa laadittuja suunnitelmia tydmaan etenemisesta. Aina tarkempia
suunnitelmia ei kuitenkaan pystytd tekemaan hyvissd ajoin. Kustannuslaskennassa
voisi silloin olla tydnjohtajia apuna. He voisivat aiemman tydmaakokemuksensa perus-
teella kdyda kustannuslaskijan kanssa lapi, miten aiemmat P1-kohteet on toteutettu,
mita yllattavia kustannuksia tydmaa-aikana tuli tai mihin ei aiemmissa hankkeissa osat-
tu varautua. Tyomailla voidaan myo6s laskea tyémaan valmistumisen jalkeen tarkat P1-
luokan aiheuttamat lisakustannukset kullekin hankkeelle, ja vertailla niitd kustannuslas-
kennassa laskettuihin kustannuksiin. Kun tarpeeksi monesta hankkeesta on saatu eri-
teltyd P1-luokan aiheuttamat todelliset kustannukset, voidaan tulevien hankkeidenkin
polynhallintaan liittyvat kustannukset laskea tarkemmin aiemmin tehtyjen hankkeiden

pohjalta.
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5.5.1 Muutokset suunnitteluvaiheeseen

P1-kohteen tarjousvaihe on Staralle se haastavin vaihe, koska yleenséa urakat hinnoi-
tellaan niin tiukoiksi, ettd P1-luokan aiheuttamia lisdkustannuksia on hankala sisallyttda
tilaajalle tarjottavaan urakkahintaan. Taman takia olisi hyva, ettd jo tarjousvaiheessa
tilaaja ja urakoitsija sopivat yhdessa, miten tiukasti P1-vaatimuksia noudatetaan. Sa-
malla maariteltaisiin kaikki polynhallintaan liittyvat toimenpiteet, kuten esimerkiksi suo-
jaseinien paikat, alipaineistajien maarat ja tarvittavat varastointitilat. Kun ne on maari-
telty, tilaaja ja urakoitsija voivat yhdessa sopia P1-toimenpiteiden aiheuttamista lisékus-
tannuksista urakkahintaan. Jatkoa ajatellen P1-hankkeita varten voidaan my6s sopia
kiinted prosenttiosuus koko urakan hinnasta, joka lisdtdan aina urakkahintaan, kun

kyseessa on P1-rakennuskohde.

On tarkeaa saavuttaa yhteisymmarrys P1-kohteissa vaadittavasta puhtaustasosta, jotta
ylimaaraisia puhtausmittauksia ei jatkossa tarvittaisi valttamatta ollenkaan. Puhtauden-
hallintakonsultin tekemat viralliset puhtausmittaukset nimittdin tuottavat paljon kustan-
nuksia, jotka aiheutuvat ulkopuolisen yrityksen tekemésta puhtauden seurannasta,
saanndllisista polymittauksista sek& mittaustulosten analysoinnista. Kaupungin tilaajan
ja urakoitsijan tilannetta helpottaisi, jos heidan valinen yhteisty6 toimisi niin hyvin, ettei
ylimaaraisia puhtauden todentamismittauksia tarvittaisi. Talloin tilaaja voisi luottaa sii-

hen, ettd urakoitsija on huolehtinut sopimuksen mukaisesta polynhallinnasta.

5.5.2 Muutokset tyémaavaiheeseen

P1-puhtausluokan toteutuminen on eniten asennekysymys. TyOmaan eri vaiheissa
tydmaalla tydskentelee suuri maara ihmisia, jotka eivat ole tottuneet tydssaan toimi-
maan Pl-luokan vaatimalla tavalla. Tyonjohdolta vaaditaan kovaa ty6ta, ettd kaikki
tydmaan tydntekijat saadaan huolehtimaan puhtaudenhallinnasta. Aluksi tydnjohdon
taytyy valvoa tarkasti puhtaudenhallinnan toteutumista ja puuttua heti, jos joku ei huo-
lehdi puhtaudenhallinnasta niin kuin on sovittu. Tyonjohdolla taytyy olla tiukka linja
epakohtiin puuttumisessa. Sitten, kun tyontekijat ovat nain sisdistaneet pdlynhallinnan
toimintaperiaatteet, he oppivat toimimaan oikein myds omatoimisesti. Siistit ja jarjes-

tyksessa olevat tilat my6s motivoivat yllapitAmaan saavutettua siisteytta.
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Tyonjohdon tulee jo tydmaan alkuvaiheessa selvittdd, mitd poélyavia tydvaiheita urak-
kaan siséltyy ja millaisia laitteita ja varusteita niiden turvalliseen suorittamiseen vaadi-
taan. TyOnjohtaja huolehtii, ettéd tydmaalla on riittdvd ma&ara tehokkaita alipaineistajia
seka kaikissa laitteissa on kohdepoisto, joihin se vain on saatavissa. Tyémaalta pitda
myds 1oytyd kaikki eri tydvaiheissa kaytettavat henkilokohtaiset suojaimet. Lisdksi on
tarkeda, etta varastointitilaa on riittdvasti, P1-luokan hankkeessa kun ei voi laitteita ja
materiaaleja varastoida rakennuskohteen sisatiloihin. Usein tarvitaankin ylimaaraisia

varastokontteja, jotta varastointitilaa on riittavasti.

6 Vaikutukset aikatauluihin

P1-puhtausluokan aiheuttamia vaikutuksia aikatauluihin kerattiin Staran t&h&nastista
kaytanndista, jotka on laadittu puhtaudenhallintakonsultin Staralle tekeméan puhtauden-
hallintaohjeen pohjalta. My6s kustannuslaskijalta kysyttiin nakemyksia eri tydvaiheiden
kestoihin. Tassa luvussa esitetyn esimerkkikohteen P1-luokasta aiheutuvat aikataulu-
vaikutukset ovat vain karkeita arvioita, koska aikatauluihin vaikuttaa niin paljon se, py-
sytaankod tyomaalla suunnitellussa aikataulussa ja millaisia muutos- tai lisatoita tyo-

maalla tehdaan rakennusaikana.

6.1 Suunnitteluvaihe

Paaurakoitsija laatii suunnitelman puhtaudenhallinnan toteutuksesta. Puhtaudenhallinta
ohjaa koko aikataulusuunnittelua. Tyovaiheiden jarjestys, kesto ja vaiheistus suunnitel-
laan polynhallintasuunnitelman ja kosteudenhallintasuunnitelman vaatimusten mukai-
sesti, ja jokaiselle tydvaiheelle varataan riittdvan paljon aikaa. Aikatauluissa esitetdan
my0ds kriittisten tahdistavien tydvaiheiden etenemisjarjestys, jolla varmistetaan, etta
tyon kannalta valttamattémét ajankohdat kuten betonin riittdva kuivuminen tai lammi-

tyksen aloittaminen saadaan toteutettua suunnitellusti. [5.]

P1-luokan kohteissa tydt suunnitellaan ja tehdaan lohkoittain, jolloin polyavat tyot teh-
daan alueella, joka on eristetty muusta tilasta. Nain pdlyavista toista syntyvat epépuh-
taudet eivat paase leviamaan puhtaisiin tiloihin. Tydmaa-aikatauluissa on myos otetta-
va huomioon, ettei IV-asennuksia ja pdlyavid rakennustéita voi tehda samanaikaisesti.

Rakennuksen luovutusta edeltdvdaan aikaan on tarkeda varata tarpeeksi aikaa ilman-
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vaihdon ja lammityksen toimintakokeille ja s&&déille. Toimintakoevaiheessa kaikkien

tilojen tulee olla puhtaita, eikd polyavia toita saa enda tehda. [5.]

6.2 Tybmaavaihe

Tarkkaan suunniteltu tyévaiheiden vaiheistus ja oikea jarjestys ovat tarkeita asioita P1-
hankkeen toteutumisessa. Niiden tarkoituksena on, etta kaikki pélyavat tyévaiheet tun-
nistetaan jo ennen rakentamisen aloittamista ja tyot vaiheistetaan niin, etta kaikki po-
lyavat tyot tehdaan rakennuksen kussakin lohkossa aina ensin. Kun lohkon on todettu
olevan P1l-puhtaudessa, se eristetddn, eikd polyavia toitd enaa siina tilassa tehda. Ta-
ma edellyttdd, etté kaikki urakoitsijat huolehtivat omalta osaltaan, etta kaikki polyavat
tyot on tehty hyvissa ajoin eikd mikaén tydvaihe ole vahingossa jaanyt valista. Tyon-
johdon on jarkevaa kartoittaa pélyavét tydvaiheet hyvissa ajoin ennen niiden alkamista
ja laatia pdlyavista tyovaiheista luettelo. Luettelon perusteella voidaan tarkistaa, etta
kaikki pdlyavat ty6t on varmasti tehty silloin kuin pitéaakin.

Ohessa on aikataulu, jossa kuvataan tyémaan vaiheet. Aikatauluun on merkitty punai-
sella pystyviivalla P1-vaiheen aloitus. P1-luokkaan tulee varautua jo tydmaan perusta-
misesta lahtien, jotta sisavalmistusvaiheen alkaessa puhtausluokan toimenpiteet voi-
daan aloittaa valitttmasti. Tassa aikataulussa puhtausluokan toteuttaminen aloitetaan

kevyiden valiseinatoiden alkaessa.
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Hier Nimi Kesto  Aik. alku 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8
1 POHJARAKENNUS 26 pv  01.09.17 1 ]

2 PERUSTUKSET 35pv  18.09.17 2

3 ALAPOHJAT 10pv  09.10.17 BER

4 ELEMENTTIASENNUS 30pv 09.10.17 =]

5 IKKUNAT 10pv 13.11.17 5E

6 VESIKATTOTYOT 46 pv  20.11.17 =

7 PINTABETONI 32pv 13.11.17 7k

8 PUTKITYOT 142 pv  20.11.17 8l ]
9 SAHKOTYOT 132 pv  04.12.17 9 : - - - I 1
10 KEVYET VALISEINAT 42pv  11.12.17 1lc

11 LAATOITUS JA VESIERISTYS 37pv 18.12.17 | ===———=

12 IV-TYOT 123 pv  18.12.17 20 1
13 TASOITETYOT JA MAALAUS 86pv 15.01.18 13

14 MATTOTYOT 51pv 05.03.18 14

15 KALUSTEASENNUS 42pv  03.04.18 1

16 SISAOVET JA LISTOITUS 38pv 16.04.18 n6E

17 VIMEISTELY 28 pv  30.04.18 17

18 LOPPUSIIVOUS 39pv 28.05.18 18

19 TOIMINTAKOKEET 5pv 18.06.18 198
20 LUOVUTUS 5pv 23.07.18 208

Kuva 1. Pl-puhtausluokan aloitus tydmaalla

Aikataulun toteutumiseen vaikuttaa merkittavasti se, miten hyvin vaiheistus onnistuu ja
miten hyvin P1l-puhtauden saavuttaneet lohkot pystytdan pitamaan puhtaina. Aikatau-
lun tavoitteena on, etta vaiheistuksen avulla P1-puhtaus etenee jarjestelmallisesti loh-
kosta toiseen ja kaikki tydvaiheet pystytdaan tekemaan silla ajanjaksolla, johon ne on
suunniteltu tehtavaksi. Lisaksi, mita huolellisemmin tiloja siivotaan rakennusvaiheen
aikana, sitd vahemman siivottavaa jaa loppusiivoukseen. Se jattdda enemman aikaa
toiden viimeistelyyn seka toimintakokeisiin, jolloin tilat saadaan todennakdisemmin luo-

vutettua ajoissa kayttajille.

7 Vaikutukset kustannuksiin

P1-luokan aiheuttamat kustannukset on hankala arvioida, koska Staralla ei ole ollut
tapana laskea polynhallinnasta aiheutuneita todellisia kustannuksia hankkeiden paat-
tymisen jalkeen. Nain ollen ei ole tiedossa, kuinka tarkkaan kustannuslaskijan laskemat
hinnat pélynhallinnan toteuttamiselle vastaavat toteutuneita hintoja. Kustannuslaskijan
avulla kuitenkin arvioitin puhtaudenhallinnan kustannukset tassa luvussa esitetylle
esimerkkihankkeelle. Kustannusten arvioinnissa on kaytetty kustannuslaskijan tekeméaa
Excel-taulukkoa eri P1-luokan toimenpiteiden aiheuttamista kustannuksista ja Staran

aiempia P1-hankkeisiin laadittuja kustannuslaskelmia.
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7.1  Suunnitteluvaihe

P1-puhtausluokka on rakentamisessa viela niin tuore asia, ettei P1-luokan tdihin ole
maaritelty vakiohintoja Ratu-kortistossa kustannuslaskennan tueksi. Nain ollen kustan-
nuslaskennan hinnat ovat vain arviohintoja aiempien P1-kohteiden pohjalta ja riippu-
vaisia kustannuslaskijasta ja hanen aiemmista kokemuksistaan toteutuneista puhtau-
denhallinnan kustannuksista. Mita tarkemmat suunnitelmat P1-luokan toimenpiteille on
tehty jo ennen tarjouslaskentavaihetta, sitd paremmin kustannukset voidaan laskea.
Suunnitteluvaiheessa pitéisi jo olla tiedossa toiden laajuus, kaytettavat tydbmenetelmat,
osastointien paikat ja tekotavat seké alipaineistuksen ja puhtausmittausten tarve. Nai-
den tietojen pohjalta kustannuslaskennassa voidaan laskea P1-luokan aiheuttamat
kustannukset heti urakan tarjousvaiheessa. [8.]

7.2 Tybmaavaihe

Pdlyntorjunnasta aiheutuvat kustannukset riippuvat hankkeen laajuudesta, toteutusta-
voista ja aikatauluista. Suurin yksittdinen kustannus syntyy tytnaikaisesta rakennussii-
vouksesta. Siita ei kuitenkaan ole jarkevaa saastad, koska tydnaikaisen siivouksen
laiminlyonti lisda loppusiivouksen kustannuksia ja heikentdd pdlyntorjunnan eteen teh-
dyn tyon tuloksia. Toiseksi suurin kuluera aiheutuu alipaineistus- ja kohdepoistolaitteis-
ton vuokrasta seké& niiden kaytto- ja huoltokustannuksista. Naiden lisaksi merkittava

kuluera syntyy osastointien tekemisesté aiheutuvista tyo- ja materiaalikustannuksista.

[4]

Tybmaan kustannuksiin vaikuttaa huomattavasti, kaytetddnkd kohteessa ulkopuolista
mittauspalvelua seuraamaan puhtaudenhallinnan toteutumista ja tekemaan puhtauden
todentamismittauksia. Ulkopuolelta ostettu saannéllinen tyémaanaikainen puhtauden
seuranta ja mittaus tuovat tydmaalle lisékustannuksia. Kustannuksiin vaikuttaa oleelli-

sesti myds tydmaavaiheen kesto ja suunnitellun aikataulun toteutuminen. [8.]
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Tassa luvussa esitettyjen kustannusvaikutusten arvioissa kaytetaan esimerkkikohteena

kaksikerroksista paivakodin uudisrakennusta, jonka pinta-ala on yhteensd 1300 brmz2.

Esimerkkihankkeen tydmaan kesto on 11 kk. Esimerkkihankkeen rakennuskustannuk-

set ovat yhteensa 3 100 000 euroa.

Taulukko 3.  Puhtausluokan P1 aiheuttamat kustannukset esimerkkitydmaalla

Kustannus Maara Yksikko Yksikkohinta Hinta yhteensa
Osastointi (sis. tyot ja

materiaalit) 140 | m? 21,00 2 940,00
Rakennussiivous 8 | kk 2 040,00 16 320,00
Kohdepoistolaitteisto 3| kpl 300,00 900,00
Alipaineistus (vuokra) 8 | kk 1 145,00 9 160,00
Tyomaateiden kastelu 4 | kk 68,00 272,00
Varastointikontit

(vuokra) 8 | kk 430,00 3 440,00
Jatelava (vuokra) 10 | kk 425,00 4 250,00
Loppusiivous vaihe 1 1300 | m? 5,50 7 150,00
Loppusiivous vaihe 2 1300 | m? 6,00 7 800,00
Puhtausmittaukset ja

puhtauden seuranta 14 | kpl 920,00 12 880,00
Tilojen puhtauden

arviointi 2| krt 2 200,00 4 400,00
Perehdytys tyémaan

puhtaudenhallintaan 1| kpl 520,00 520,00
Aikataulujen pitene-

minen P1:n takia 2 | vko 9 687,00 19 374,00
YHTEENSA 89 406,00

Taulukon laskelmat perustuvat seuraaviin seikkoihin:

. Tilat osastoidaan kuudeksi osastoksi, eli kolme
roksessa. Kunkin lohkon ala on noin 215 mz2.

lohkoa kummassakin ker-

. Rakennussiivous aloitetaan, kun sisavalmistusvaihe alkaa. Rakennussii-
vousta tehdaan keskimaarin 15 tuntia viikossa.

. Kohdepoistolaitteistoja ostetaan 3 kappaletta, jotta pélyavia toitd voidaan
tehdd monessa paikkaa yhta aikaa.
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. Tybmaalla kaytetddn kahta alipaineistajaa, joita kaytetaan niissa tiloissa,
joissa tehdaéan polyavia tyovaiheita.

. Kuumina ja kuivina pdaivind tydmaan hiekkatie kastellaan, jotta se ei p6-
lya. Tydmaatien kastelu painottuu kesaaikaan, jolloin kasteluun kuluu ai-
kaa keskimaarin kaksi tuntia kuukaudessa.

. Varastokontteja hankitaan kolme kappaletta tavallista enemman, koska
P1-luokan rakennuskohteessa materiaaleja, tavaroita ja laitteita ei voi sai-
lytta& sisatiloissa. Nama ylimaaraiset varastokontit hankitaan tydmaalle,
kun sisavalmistusvaihe alkaa.

. Tybmaalle hankitaan kannellinen jatelava, ja lisdksi kullekin materiaalityy-
pille omat lajittelupisteensa.

. Loppusiivouksen ensimmainen vaihe tehd&an ennen toimintakokeita.

o Loppusiivouksen toinen vaihe tehdaan ennen tilojen luovutusta. Toinen
vaihe loppusiivouksesta tehdédén ensimmaista vaihetta tarkemmin.

° Puhtauden varmistamiseksi tiloissa tehddan puhtausmittauksia ja puh-
tauden seurantaa sisavalmistusvaiheesta lahtien noin kahden viikon va-
lein. Mittauksista, puhtauden seurannasta ja mahdollisten puutteiden kor-
jaustoimenpiteiden laatimisesta huolehtii puhtaudenhallintakonsultti.

. Ennen toimintakoevaihetta seka ennen luovutusta puhtaudenhallintakon-
sultti mittaa ja arvioi, alittavatko tilojen polykertymat sallitut raja-arvot.

° Puhtaudenhallintakonsultti perehdyttad tydmaalla tyéskentelevat henkilét
tydmaan polynhallinnan periaatteisiin seké toimenpiteisiin polynhallinnan
toteuttamiseksi.

. Jos aikataulut pitenevat P1l-puhtausluokan aiheuttamien toimenpiteiden
takia, aiheuttaa se kustannuksia tydmaan kaytt6- ja yhteiskustannuksiin,
eli kustannuslajien paaryhmiin 8 ja 9. Staralla laskettujen hankkeiden kus-
tannusarvioiden keskimaarainen arvo néille kustannuksille on noin 15 %
koko hankkeen kustannuksista. Tassa arvioissa on arvioitu hankkeen pi-
dentyneen kahdella viikolla P1-puhtausluokan aiheuttamien toimenpitei-
den takia.

Taulukossa esitetty kustannus P1-luokan toimenpiteille on suuri, koska siihen on las-
kettu mukaan polynhallintakonsultin tekeméat puhtausmittaukset, puhtauden seuranta,
sekd puhtaudenhallinnan konsultointi. Kun P1l-luokka ja sen toteuttaminen yleistyy,
jokaisessa rakennushankkeessa ei varmasti tarvitse enaa olla puhtaudenhallintakon-
sulttia valvomassa puhtaudenhallinnan toteutumista. Tallgin tilaaja ja urakoitsija keske-
naan huolehtivat puhtauden mittauksista, seurannasta ja valvonnasta. Jos kohteessa
jatettaisiin pois puhtaudenhallintakonsultin osuus, rakennushankkeen P1-kulut vaheni-
sivat 17 800 eurolla 71 606 euroon. Prosenteissa kulut alenisivat siis 2,9 prosentista

2,3 prosenttiin.
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Taytyy kuitenkin muistaa, ettd huolellinen tydnaikainen rakennussiivous saastaa loppu-
siivouksen kustannuksia. Myos mitd vahemman tydmaan tyontekijat altistuvat polylle,
sitd vAhemman he karsivat polyn aiheuttamista haittavaikutuksista ja vaaroista. N&in
ollen P1-puhtausluokan yllapito maksaa ajan kuluessa itsensa takaisin tyontekijoiden
sairaspoissalojen vahentyessa ja tydympariston viihtyvyyden lisdantyessa.

Jatkossa, kun Pl-rakentamisesta tulee rutiinia niin tydénjohdon kuin tydntekijéidenkin
toiminnassa, myo6s taulukossa olevat aikatauluvaikutukset jaavat pois, eika P1-
hankkeelle tarvitse laskea aikatauluihin sen enempaa rakennusaikaa kuin normaaleille
hankkeillekaan. Tama edellyttdd kuitenkin aikataulujen ja vaiheistuksen laadukasta
suunnittelua etukéteen, joka ei ole kaikissa hankkeissa mahdollista esimerkiksi muu-
tostdiden takia, jos niista ei tiedetd ennen tydmaavaihetta. Jos rakennushankkeessa
saadaan sisallytettya P1l-luokan toimenpiteet normaalin hankkeen mukaisesti lasket-

tuun aikatauluun, esimerkkitydmaan P1-kustannukset alenevat 19 374 eurolla.



30

8 Yhteenveto

Staran rakennuskohteissa P1l-puhtausluokan vaatimus on lisdantynyt huomattavasti
viime vuosina ja talla hetkella lahes kaikki hankkeet ovat tyémaan puhtausvaatimuksil-
taan Pl-tasoa. P1l-luokan toteuttamisesta ei kuitenkaan ole viela tullut rutiinia, joten
sen toteutus on tuottanut hankaluuksia niin tilaajalle, urakoitsijoille kuin suunnittelijoille-
Kin.

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia, miten tilaajan ja urakoitsijan valistda yhteistyota
P1-hankkeissa voidaan kehittaa. Talla hetkella heidan valillaén ei ole yhtenaisia kay-
tantdja puhtaudenhallintaan ja puhtauden seurantaan tyomailla. On tarkeaa, etta jat-
kossa tydmailla on yhtendinen vaatimustaso P1-luokan puhtaudelle seka yhteiset tavat,
joilla puhtauden riittdvaa toteutumista seurataan. Taman insindoritydn pohjalta tilaaja ja
urakoitsija voivat sopia P1l-puhtausluokan kaytannoista rakennushankkeissa ja yhte-

naistaa toimintatapojaan eri tydmailla.

P1-puhtausluokan toteutukseen vaikuttaa eniten tilaajan ja urakoitsijan asennoituminen
sen noudattamiseen. Vaikka alkuun toteutuksessa saattaa olla paljonkin vaikeuksia, ne
kylla vahenevat kun tyémaan tyontekijat perehdytetaan tarpeeksi laajasti tydmaan puh-
taudenhallintaan ja mahdollisiin epakohtiin puututaan valittdmasti. Puhtauden yllapita-
minen tekee tydmaasta turvallisemman ja viihtyisamman tydmaan tyontekijoille. Tilojen
kayttaja taas saa tilojen luovutuksen jalkeen kayttéonsa siistit ja sisailmaltaan laaduk-

kaat tilat.

Insindoritydssa tutkittiin myds P1-luokan aikataulu- ja kustannusvaikutuksia. Aikataulu-
jen osalta selvitettiin, millaiset asiat vaikuttavat aikatauluihin ja millaisia riskitekijoita
niihin P1-tydmaalla liittyy. Insin6oritydssa paadyttiin siihen tulokseen, etta tarkeimmat
seikat aikataulun onnistumiseen ovat huolellinen suunnittelu seka jatkuva puhtauden-
hallinnan ja tyévaiheiden etenemisen seuranta. Tyénjohdon on hyva pitdd P1-tyomailla
luetteloa, johon kaikki pdlyavét tydvaiheet on merkitty. N&in P1l-puhtauteen siirtyessa
voidaan varmistaa lohkokohtaisesti, etta kaikki polyavat tyot on siina tilassa tehty. Aika-
tauluissa taytyy muistaa varata hankkeen loppuun tarpeeksi aikaa loppusiivoukselle ja

toimintakokeille.
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Kustannusten osalta P1-luokka aiheuttaa eniten kuluja rakennussiivoukseen, pdlynhal-
lintalaitteistoon seka puhtausmittauksiin ja puhtauden seurantaan. P1-luokan vaikutuk-
set kustannuksiin maaritettiin yhden esimerkkihankkeen pohjalta. Tulokseksi saatiin,
etta P1-luokan toimenpiteet aiheuttavat uudisrakentamisessa noin 2-3 % lisdyksen
tydmaan kokonaiskuluihin. Korjausrakentamisessa osuus saattaa olla hieman suurem-
pi, koska korjausrakentamista on vaikeampi ennakoida kuin uudisrakentamista. My0s
aikataulujen piteneminen P1-toimenpiteiden takia aiheuttaa lisdkustannuksia tytmaalle.
Kuitenkin mitd enemman P1-hankkeita toteutetaan, sitd paremmin ne varmasti pysty-
taan pitaméaéan aikataulussa, kun puhtaudenhallinnan toimenpiteisiin totutaan. NA&in
alkuvaiheessa P1-luokan huolellinen toteuttaminen vaatii kuitenkin aikatauluihin hie-
man ylimaaraista aikaa etenkin hankkeen loppupdahan. Puhtaudenhallinnan kannalta
olisi hyva, jos tilaaja pystyisi mahdollisuuksien mukaan joustamaan hankkeen valmis-
tumisen ajankohdan suhteen, eli varaamaan tydmaavaiheeseen tavallista enemman

tybaikaa.
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