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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli saada kokonaiskuva P1-puhtausluokasta,
ja siita millaisia teknisia toimenpiteita ja tydmaateknisia keinoja P1-puhtausluo-
kan saavuttaminen vaatii rakennustdiden aikana. Opinnaytetydssa ilmenevat ha-
vainnot ja tutkittava ymparisto liittyvat Imatralle rakennetun Vuoksenniskan kou-
lukeskuksen uudisrakennukseen liittyviin rakennustoihin, jossa paaurakoitsijana
toimi Rakennusliike Evalahti Oy.

Opinnaytetyohon on koottuna tietoon perustuva selvitys P1-puhtausluokan kasit-
teesta ja sisailmastoluokista. Opinnaytetyossa tarkasteltiin P1-puhtausluokan to-
teutumiseen liittyvia keinoja, toimenpiteitd seka teknisia laitteita, joiden hyddyn-
tamisen avulla oli edelld mainittu puhtausluokka saavutettavissa. Opinnayte-
tydssa tarkasteltiin myos eri rakennusvaiheiden P1-puhtausluokkiin liittyvia haas-
teita ja ongelmakohtia.

Opinnaytetyon tuloksena laadittiin selvitys tarkastellun kohteen P1-puhtausluo-
kan toteutumisen onnistumiseen liittyvista keinoista, jotka on otettava huomioon
seuraavissa kohteissa, joissa vaaditaan P1-puhtausluokkaa. P1-puhtausluokan
kayttd rakennustodiden aikana hankkeessa osoittautui hyddylliseksi urakoitsijalle
muun muassa tydmaan paremman siisteys tason ja tyoturvallisuuden toteutumi-
sena seka mahdollisti tilaajalle ja loppukayttdjille paremman sisailman seka ra-
kennuksen valittoman kayttoonoton heti luovutuspaivamaarasta alkaen.

Konkreettisesti P1-puhtausluokka on muodostumassa yleiseksi toimintatavaksi
etenkin julkisessa rakentamisessa, ja on yhtena tarkeana edellytyksena puhtaan
sisdilman laadun toteutumiseksi.
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The purpose of the study was to delve in to the matter under study and to realize
what defines the characteristics of P1-purity class and to examine what kind of
technical measures and means at the construction site are required to achieve
the P1-purity class. The findings that compose the thesis are from the construc-
tion works of Vuoksenniska school center located in Imatra. The main contractor
in charge of the construction of the new school center was Rakennusliike Evélahti
and the study was commissioned by the latter.

The study holds an apprehensive clearance based on information found of the
subject about the P1-purity class and about the indoor climate classes. The study
examined means that could be conducted at the construction site, but also the
use of technical instruments and tools that were useful or essential to achieve the
P1-purity class. Different phases of construction work were also presented in the
study including the issues and problems related to each phase of the construction
work of the new building.

The results of the study were the solid evidence of the benefits of using the P1-
purity class during the construction work of the new school including the as-
cended level of cleanliness and work safety, but also the rapid disposition to the
users. The study can be used as a useful check-list for further projects by the
commissioner of the study.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaaja on Rakennusliike Evalahti Oy, joka on merkittava raken-
nusalan toimija Eteld-Karjalan alueella. Rakennusliike Evélahti Oy rakentanut
maakunnassa ja sen lahialueilla jo yli kuuden vuosikymmenen ajan toimitila- ja
likekiinteistdjd, asuntoja, julkisia rakennuksia seka teollisuuskohteita. Rakennus-
like Evalahti Oy kuuluu Evalahti-konserniin, johon kuuluu myds vuonna 2010 pe-
rustettu Evalahti Uusimaa Oy, joka toimii Uudellamaalla. Evalahti konsernin liike-
vaihto vuonna 2018 oli 35.9 miljoonaa euroa ja yritys tydllisti 111 henkil6a. Ra-
kennusliike Evalahden perusti rakennusneuvos Kauko Evalahti vuonna 1950.
Toimitusjohtajana toimii talla hetkella Jouni Pohjolainen. Perinteikés perheyritys

onkin Suomen kolmanneksi vanhin perheomisteinen rakennusliike.

Tyossa kasitelld&dn vuosina 2018-2019 rakennetun Vuoksenniskan koulukeskus-
tydomaan rakennustéita. Vuoksenniskan koulukeskuksen rakennustyot alkoivat
vuoden 2018 helmikuussa, ja rakennus luovutettiin kesakuussa 2019. Opinnay-
tetyon tavoitteena on perehtya P1-puhtausluokkaan kasitteena ja saada kattava
kuva siita, mitd kyseisen puhtausluokan saavuttaminen Vuoksenniskan koulu-

keskuksen rakennustydmaalla edellyttaa.

Tutkielman aluksi esitellaan eri sisdilmasto- ja puhtausluokkien maaritelmat. Tar-
keimpana tietolahteena on Sisailmastoluokitus 2018. Sisdilmastoluokitus 2018
korvasi vuonna 2008 laaditun sisailmastoluokituksen. Ohjetta kaytetdan raken-
nuksia ja LVIS-jarjestelmid suunniteltaessa seké urakoitsijoiden ja rakennustar-
viketeollisuuden avuksi, jotta voidaan rakentaa terveen sisailman omaavia raken-
nuksia. Tydssa tutustutaan tarkasteltavana olevan kohdetydmaan haitallisen ra-
kennuspolyn polynhallintaan ja selvitetdaan niité tyovaiheita, joista haitallinen ra-
kennuspoly voi muodostua. Opinnaytetydssa tutustutaan tyémaateknisiin keinoi-
hin seka teknisiin apuvalineisiin ja laitteisiin, joilla P1-puhtausluokka on saavutet-
tavissa. Tutkielma sisaltaa eri julkaisuista ja lahteista tietoa seka tyémaalla ra-
kennustdiden aikana tehtyja havaintoja. Tarkastelussa ovat myos tyomaalla kay-

tetyt erilaiset keinot ja niiden toimivuus kaytannossa.



2 Terveellinen sisailmasto

Talonrakennuksen yhtena paatavoitteena on aikaansaada terve seka viihtyisa si-
sailmasto rakennettavaan rakennukseen. Rakennuksen ja siihen liittyvien tilojen

sisadilmaston laatutason kuvaamiseen kaytetadan seuraavanlaisia tekijoita:

e lampatilaolosuhteet
¢ ilmavirtaus ja vedon tunne
e sisdilmassa esiintyvan kosteuden méara

¢ sisailman epapuhtaudet ja haitta-aineet.

Jokainen yksilo kokee sisailmaston laadun yksil6llisesti seka sisdilmaston ter-
veysvaikutukset vaihtelevat yksildiden valilla riippuen siihen vaikuttavien teki-
jasta. Suurimpina viihtyvyyteen ja terveysvaikutuksiin vaikuttavat tekijat ovat yk-
silén oma terveydentila, ik&a, herkistyminen ja altistusaika seka psykologiset teki-
jat. Naiden yksiléllisten deviaatioiden vuoksi sisdilmaston tavoitearvojen asetta-

minen on haasteellista. (RT 07-10564 Rakennuksen sisdilmasto 1995)

3 Sisailmastoluokat

Sisdilmastoluokituksien paatavoitteena on maarittaa ja luokitella tavoitteet ja si-
sailmaston laatutason luokka, joita noudattaen voidaan rakentaa sisailmaltaan
terveitd, kayttjilleen turvallisia sekda asumismukavuudeltaan riittavan korkeata-
soisia rakennuksia. Sisdilmastoluokitus on apuna rakennushankkeeseen liittyvan
organisaation hankesuunnittelussa, valvonnassa ja rakennuttamisessa, urakoit-
sijoiden tydnsuunnittelussa seka rakennuksien tulevien kayttajien rakennukseen
liittyvissa toiminnoissa. Luokitusta kaytetaan uudisrakentamisessa seka sovelle-

taan myos korjausrakentamissektorilla. (Sisailmastoluokitus 2018)

Rakennukselle valitun sisailmastoluokituksen rakentamisaikaiset ohjeet, ohjeis-
tukset sek& valitun laatutason tayttdmiseen tarvittavat toimenpiteet taytyy huomi-
oida eri rakennusvaiheissa. Tilaajaorganisaation on valittava siséilmastoluokka
ja siihen liittyva tavoiteltava sisdilmaston laatutaso hankesuunnittelun aikana ra-

kennuksen suunnitteluorganisaation kanssa. Rakennuttajan seka tilaajan taytyy



ohjata hankkeen suunnittelua ja tuoda ilmi omat vaatimuksensa rakennuksen si-
sailmastoluokitukseen. Jokaisen suunnittelualan edustajan taytyy varmistua siita,
ettd hankkeelle on maaritelty sisdilmastoluokitus ja se ominaispiirteet tayttyvat.
Valittu sisailmastoluokitus on huomioitava kaikissa hankkeeseen liittyvissa asia-
kirjoissa hankesuunnittelun, rakentamisvaiheen sek& luovutusvaiheen aikana.
Eri alojen suunnittelijoiden taytyy myos suorittaa suunnitelmiensa tormaystarkas-
telua seka valvontaa, jotta varmistutaan sisdilmastoluokitukseen vaikuttavien
suunnitteluun liittyvien ratkaisuiden soveltuvuudesta valitun sisailmastoluokan to-

teuttamiseksi. (Sisailmastoluokitus 2018)
Sisailmaston suunnittelu

Suunnittelijoiden taytyy huomioida rakennuksen sisailmastoa suunnitellessaan

seuraavat asiat:

Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtaviensa
mukaisesti rakennusta suunnitellessaan otettava huomioon seuraavat raken-
nuksen siséilmastoon vaikuttavat tekijat:

1) sisaiset kuormitustekijat, kuten: lampo- ja kosteuskuormitus, laitteet, valais-
tus, henkilokuormat, meluldhteet, prosessit, rakennustuotteiden paastot seka
muut rakennuksen kayttdon liittyvat epapuhtaudet;

2) ulkoiset kuormitustekijat, kuten: saa- ja daniolot, ulkoilman laatu ja muut ym-
paristotekijat;

3) sijainti ja rakennuspaikka.

Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtaviensa
mukaisesti otettava huomioon rakennuksen kayttotarkoituksen mukainen sisail-
masto, kun:

1) suunnitellaan rakennuksen lammon- ja kosteudeneristysta seka ikkunoiden
ominaisuuksia ja aurinkosuojausta;

2) suunnitellaan rakennuksen energiatehokkuutta;

3) maaritellaan rakennuksen ulkovaipan, alapohjan ja kuilujen ilmanpitavyytta
seka tilojen vélisten rakenteiden ilmanpitavyytta,

4) suunnitellaan rakennuksen aaneneristysta ja meluntorjuntaa;

5) suunnitellaan tilojen valaistusta ja paivanvalon hyédyntamista;

6) valitaan rakennusmateriaaleja;

7) suunnitellaan rakennuksen lammitysta ja jaahdytysta seka muita talotekniik-
kajarjestelmid, niiden kayttbvarmuutta ja tilantarvetta;

8) suunnitellaan rakennustydmaan kosteudenhallintaa;

9) suunnitellaan rakennustdiden ja ilmanvaihtojarjestelman puhtauden hallintaa;
10) laaditaan rakennustytmaan, vastaanoton ja kayttbonoton aikataulua;

11) suunnitellaan rakennuksen ja teknisten jarjestelmien kaytettavyytta, asian-
mukaista kayttéa ja kunnossapitoa seka laaditaan rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjetta.



Rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisen siséilmaston aikaansaamiseksi voi-
daan kayttaa rakenteellisia keinoja, pienentaa sisaisia kuormitustekijoita, rajoit-
taa ulkoisten ja sisaisten kuormitustekijoiden vaikutusta seka kayttaa lammitys-,
jaéhdytys-, ilmanvaihto- ja ilmastointiteknisia keinoja seka néihin liittyvaa oh-
jausta ja sadatoa. (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmas-
tosta ja ilmanvaihdosta. Suomen sdadéskokoelma 1009/2017. (2018), 1-2)
Sisailmastoluokitus siséltaa kolme erilaista laatuluokkaa: S1, S2, seka S3. Valit-
semalla naista luokituksista yhden ja asettamalla rakennushankkeelle sisailmas-
ton tavoitteet voidaan pyrkia rakentamaan siséilmastoltaan parempia rakennuk-
sia sekd minimoimaan terveydelle ja kayttdmukavuudelle esiintyvia riskeja ja on-

gelmia. (Sisdilmastoluokitus 2018)

Pohjoisen pallonpuoliskon ilmastosta seka nykypaivan lampaétilan muutoksista ai-
heutuvien kuormitusten johdosta S1 sisédilmastoluokan toteutus vaatii koneellisen
jddhdytyksen seka huonekohtaisen lampdtilan saadon tarpeen. Sisailmasto-
luokka S2 voidaan saavuttaa riittavan huolellisesti toteutetuilla rakennuksen
suunnitteluvalinnoilla. S3-sisailmastoluokitellulla rakennuksella auringosta aiheu-
tuvan lampokuorman ja lampimien saaolosuhteiden vaikutuksesta saattavat huo-

neiden lampatilat nousta. (Sisdilmastoluokitus 2018)
Sisailmastoluokka S1, yksildllinen sisdilmasto

S1-sisailmastoluokitellun tilan siséilmaston sekéa ilmanlaadun laatutaso on erin-
omainen, eika ylimaaraisia hajunlahteita tai ilmanlaatuun vaikuttavia epapuhtauk-
sia levittavia rakennusosia tai muita l&hteitéa esiinny. Tilassa vallitseva lampdétila
on miellyttdva eika vedon tunnetta tai ylilampenemista esiinny oleskeluvydhyk-
keella. Lampdtilaa voidaan saataa yksilollisesti halutuksi. Tilassa vallitsevat aani-
ja valaistusolosuhteet sopivat tilan kayton mukaiseen tarpeeseen erinomaisesti
seka niité voidaan saataa yksilollisesti kayttajien toimesta halutun mukaisiksi. (Si-
séailmastoluokitus 2018)

Sisailmastoluokka S2, hyva sisailmasto

S2-sisdilmastoluokitellun tilan sisailmaston sekad ilmanlaadun laatutaso hyva,
eika ylimaaraisia hajunlahteita tai ilmanlaatuun vaikuttavia epapuhtauksia levitta-

vid rakennusosia tai muita lahteita esiinny. Tilassa vallitseva lampotila on hyva,



eika vedon tunnetta esiinny normaalisti, vaikka tilan ylikuumeneminen on toden-
nakoista kesaaikana. Tilassa on kayttotarkoitukselle sopivat aani- seka valaistus-

olosuhteet. (Sisailmastoluokitus 2018))
Sisailmastoluokka S3, tyydyttava sisailmasto

S3-sisdilmastoluokitellun tilan sisdilmaston, ilmanlaadun seka valaistus- ja aa-
niolosuhteiden taso tayttaa vahimmaisvaatimukset, jotka ovat perustuvat maan-
kaytto- ja rakennuslakiin. Silti on huomattavaa, etta asetettujen asetusten seka
maaraysten tayttaminen ei kuitenkaan perustu S3-sisailmastoluokan tavoitear-

voihin. (Sisailmastoluokitus 2018)

4 Pl-puhtausluokka

Rakennushankkeen suunnitteluun ja sen ohjaukseen on valittava rakennushank-
keen aikana suoritettavien rakennustdiden seka ilmanvaihtojarjestelmien puh-
tausluokitus. Rakennushankkeen hankesuunnittelun aikana on myos huomioi-
tava rakennusmateriaaleille ja iimanvaihtotuotteille valittu puhtausluokka. Naiden
valittujen tavoitteiden ratkaisuun ja toteutukseen voidaan kayttaa erilaisia sovel-
lutuksia eri suunnittelualoilla, kunhan ne tayttavat tavoitellut tavoitearvot ja vaati-

mukset. (Sisailmastoluokitus 2018)

Rakennustyon puhtausluokituksessa esitetdan tavoitteet rakennukselle valitusta
puhtausluokasta. Rakennustytn puhtausluokituksia on olemassa vain yksi kap-
pale, joka on P1 puhtausluokitus. Tahan puhtausluokitukseen kuuluvat toimisto-
seka julkiset rakennukset, varhaiskasvatuslaitokset muun muassa koulut ja pai-
vakodit sekd asuinrakennukset. P1 puhtausluokituksen paatavoitteena on luoda
edellytykset sille, etta rakennetun rakennuksen tilat ovat riittavasti puhdistetut en-
nen rakennuksen kayttdonottoa. Rakennusvaiheen aikana sisailmaan ei saa kul-
keutua epapuhtauksia tai muita rakennuksen siséilmaa heikentavid komponent-
teja. Luovutettaessa tilat tulee voida ottaa rakennuksen kayttdjien toimesta kayt-
toon valittomasti rakennuksen vastaanottotarkastuksen jalkeen. Naiden edella
kasiteltyjen asioiden konkretisoitumisen takia taytyy varmistua luovutettavien ti-
lojen puhtauden riittdvasta tasosta ennen koneellisen ilmanvaihtojarjestelman

kaynnistysta tekemalla ilmanvaihtojarjestelméan kaynnistamiseen liittyvat riittdvan



kattavat toimintakokeet seka tarkastukset. Ennen toimintakokeiden aloittamista
tulee tilan tayttdd toimintakoevaiheen puhtaustaso, jottei ilmanvaihtojarjestelma

paase turmeltumaan. (Sisdilmastoluokitus 2018)
4.1 Rakennuksen Pl-puhtausluokan toteutumisen arviointi

Rakennuksen tai siihen liittyvan tilan puhtaustason arviointi on suoritettava visu-
aalisesti arvioimalla kaikkien tilassa olevien pintojen puhtaustaso. Myds rakentei-
den sisdan jaavat nakymattomat pinnat on arvioitava. Kaytannoéssa arvioinnin pii-
riin kuuluvat kattojen, seinien, kiintokalusteiden seka lattioiden pinnat. Alakattojen
ylapuoliset tilat on arvioitava ennen niiden ummistamista, jonka jalkeen niiden

puhtaus tasoa ei enda arvioida.

Rakennuksen puhtaustason arviointi on suoritettava visuaalisesti ennen kuin il-
manvaihtojarjestelma kaynnistetaan. Arvioitavia pintoja ovat nakyvat kattopinnat,

seindpinnat, kalustepinnat seka lattioiden pinnat. (Sisailmastoluokitus 2018)
Tarkasteltaviin pintoihin kuuluvat:

- kattopinnat joihin kuuluvat muun muassa kattomateriaalien ylapinnat ja nii-
den ylapuoliset pinnat, valaisinten kotelot, ilmanvaihtojarjestelméan paate-
laitteet, putkistot, valaisinten pinnat seké& portaikkojen alapinnat

- seinapintoihin kuuluvat muun muassa seinat, seiniin ripustetut putket, ik-
kunat, ovet seka niiden karmit, kevyet véliseinat, sdhkdvarusteet seka ka-
lusteet, ilmanvaihtojarjestelman paatelaitteet, valaisimet, peitelistat seka
kaidejohteet

- nékyvissa olevat kalusteiden pinnat seka niiden sisdpinnat mukaan lukien
kaikki niihin liittyvat koneet ja laitteet

- lattiapinnat seka niihin liittyvat ritilat seka kaivot, ovien kynnykset seka por-

rastasot

Puhtauden arvioinnissa tarkastetaan jokaisessa tilassa silmamaaraisesti, etta
luokan puhtausvaatimus tayttyy. Pintojen pdlykertyma voidaan mitata geeliteippi-
menetelmalla SFS 5994 INSTA 800 -standardin mukaisesti. Polykertyman mit-

taus on suositeltavaa tehda aikaisintaan kahden tunnin kuluttua siivouksesta,
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jotta ilmassa leijuva poly ehtii laskeutua pinnoille ennen mittausta. Polykertyman

enimmaistasot on esitetty kuvassa 1. (Sisailmastoluokitus 2018)

Taulukko 2.3.3. Puhtausluokan P1 pélykertymdn enimmaistasot.

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-%)]

(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton ylapuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 50
kalusteiden sisapinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat 10
Lattiapinnat 3,0

Kuva 1, Puhtausluokan P1 pdélykertyman enimmaisarvot (Sisailmastoluokitus
2018.)

Polykertym&é tarkkaillessa voidaan kayttda Dustdetector-pintapdlynmittauslai-
tetta, jonka toiminta perustuu laserin avulla suoritettavaan mittaukseen. Mittarin
kayttajan taytyy olla riittavan perehtynyt kyseessa olevan laitteen kayttoon seka
sen tuottamien tulosten kasittelyyn. Rakennuttajan nimeama sisailmakoordinaat-
tori kayttaa ja tulkitsee laitteen antamia arvoja seka esittdd niiden perusteella

saadun raportin tilaajaorganisaatiolle ja urakoitsijaorganisaatiolle.
4.2 Rakennustarvikkeiden suojaus kuljetuksessa ja tydmaalla

Kaikki rakennettavan rakennuksen rakennusosiin liittyvat rakennusmateriaalit ja
komponentit on suojattava riittavalla huolellisuudella estéen niiden likaantuminen
ja kastuminen kuljetuksen, varastoinnin seka asennustéiden aikana. Suojaustoi-
menpiteisiin kuuluu asianmukainen peittaminen seka riittdva suojaetaisyys maa-
perastad nousevasta kosteudesta. Sade tai muut vallitsevat saaolosuhteet eivat
saa kastella kuljetuksen, varastoinnin tai asennustydn aikana rakennusmateriaa-
leja tai muita rakennukseen liittyvia komponentteja. Kuljetuksen ja varastoinnin
aikaiset suojaustoimenpiteiden taytyy olla tuotteiden valmistavan tahon hyvaksy-
mi&. Lahtokohtaisesti rakennusmateriaalien ja muiden komponenttien sailytys
suositellaan suoritettavaksi sisatiloissa mahdollisimman tasaisissa ja kuivissa
olosuhteissa. Kaikki rakennustdiden aikana olevat keskenerdaiset rakennusosat
taytyy suojata niin, etteivat ne paase turmeltumaan. Kaikki kaytettavat suojaukset
poistetaan vasta ennen asennusttiden aloittamista. Asennusolosuhteiden taytyy

olla riittdvan puhtaat seka kuivat, eikd epapuhtauksia ilmassa saa esiintya. Tie-
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tyissa tybvaiheissa on varmistettava olosuhteiden seka alustan suhteellinen kos-
teus ja niille asetetut arvot, jotta ne vastaavat P1-puhtausluokituksen arvoja ja
vaatimuksia. (Sisailmastoluokitus 2018)

Kuvassa 2 on Ratu kortti 1232:sta peraisin oleva taulukko rakennustytmaalla

kaytettavien rakennusmateriaalien suojaustarpeista.

5-1232 Rakennustydmaan sdasuojaus 10

SUOJAUS MATERIAALEITTAIN

Taulukko 2. Symbolit ja ohjeellinen kuvaus materiaalien suojaamisesta. Tarkasta aina valmistajan ohjeet suojauksesta.

Kayttotila Lammin tila Sisatila Suojainen tila Ulkotila
L]
1 ,“ ‘, —_—
H //\ —
—
% —
Sailytys lammitetyssa Materiaali sdilytetdan Materiaali tulee sdilyttad | Materiaali voidaan Materiaalilla ei ole
sisatilassa. Materiaalilla lammitetyssd sisitilassa. | sisdtilassa kastumiselta. | s3ilyttds katetussa erityistd suojaustarvetta.
voi olla erityisia olo- Ei valttamarta lampétila- | ulkotilassa. Esimerkiksi
suhdevaatimuksia, vaatimusta. Varastointi- suojapeitteilld tai
kuten lampédtila tai paikka esim. ulkoraken- katoksella suojattu tila.
ilmankosteus. nus tai varastokontti.

Parketit, laminaatit

Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja ddnenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara

Puuikkunat ja -ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Limmaéneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tillet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiilet
Ulkovarusteet

Kuva 2, (Ratu 1232 Rakennustydmaan saasuojaus)

Kuvassa 3 on esitettynd Vuoksenniskan koulukeskus tytmaalla alakattojen yla-

puolisien lammoneristeiden, Ewona-eristyslevyjen oikeanlainen varastointi ty6-
maalla
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Kuva 3, Ewona eristyslevyjen varastointi Vuoksenniskan koulukeskus tydmaalla.
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4.3 Rakennuksen ilmanvaihtotuotteiden varastointi ja kasittely tyémaalla

llImanvaihtotarvikkeiden oikeaoppinen varastointi ja kasittely rakennustytmaalla
ovat ehdoton edellytys terveen sisailman seka P1-puhtausluokituksen toteutumi-
sen kannalta. Terveen sisdilman ja Pl-puhtausluokan saavuttamiseksi on tar-
keda varmistaa, etté jarjestelmén lapi virtaava tuloilma pysyy riittdvan puhtaana.
Asennettavan jarjestelméan kanavisto on asennettava niin, etteivat epapuhtaudet
ja rakennuspdly turmele kanavistoa. Jos edella mainitut maareet eivat tayty, on
suoritettava jarjestelmén seka kanavien puhdistus nuohoamalla. Jérjestelmaan
littyvat komponentit taytyy varastoida tytmaalla tulpattuina tai muuten suojat-
tuina erillisessad omaksi osastokseen osastoidussa P1-tilassa, jotta valtytaan ka-
navien polyyntymiseltd rakennusaikana. Kanavat ja muut jarjestelmaan liittyvat
tarvikkeet on suojattava varastoinnin ajaksi myds sateelta ja muista kosteutta ai-
heuttavista lahteistd. Asennuksen aikana jarjestelman osat on varustettava tul-
pilla tai muilla suojaustoimenpiteilla. Asennuksen aikaiset suojat voidaan poistaa
loppusiivouksen jalkeen ennen toimintakokeiden aloittamista. (RT 07-10805
2003, 2-5)

Kuvassa 4 on esitettynd ilmanvaihtojarjestelmaan liittyvien komponenttien suo-
jausperiaate.
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Kuva 4, llmanvaihtojarjestelméan komponenttien suojaus Vuoksenniskan koulu-
keskus tybmaan P1-tilassa.

4.4 Osastointi toimintakoevalmiuden saavuttamiseksi

Toimintakokeiden aloittamisedellytykset saavuttaneet tilat ovat osastoiva erilleen
muista valittdtmassé laheisyydesséa olevista tiloista ennen kuin loppusiivous voi-
daan aloittaa kyseisessé tilassa. Tallaisen osastoidun tilan kautta lapi kulkeminen
on kiellettya, jolleivat sen valitttmassa laheisyydessa sijaitsevat muut tilat tayta
toimintakoevaiheen puhtaustasoa. Tilat, jotka tayttavat toimintakoevaiheen puh-
taustason, taytyy merkita selkeasti esimerkiksi nimeamalla ne P1-tilaksi. Osas-
toinnin sisalla tehtavat rakennus- seké asennusty6t taytyy suorittaa polyttomasti
kayttaen riittavaa kohdepoistoa tai hyddyntaen suorakiinnitystekniikkaa suoraan
alustaan. Riittavasta ilmavaihdosta on huolehdittava koko P1 osastoinnin aikana.
(Sisailmastoluokitus 2018)

Kuvassa 5 on esitetty kaavio P1-tilaan soveltuvasta polynhallintajarjestelman toi-

mintaperiaatteesta.

Kaaviokuva polynhallintajdrjestelmdn toiminnasta

Polstollma

ulos ¢ polynhallintaovi
( e Tulolima

R—

Ulospuhallussukka
tal haitariletku »
liman. K »
puhdistuskone 1
Tyoalue Haitariletku

Tulo- ja poistolima sijoitetaan niin,
etta syntyy tehokas huuhteluvaiku-
tus koko tyoalueelle.

Kuva 5 Pdlynhallintajarjestelman kaaviokuva, (Rakennuskone.fi, 2019)

Kuvassa 6 on esitetty opetustilan P1-asennustilan osastointi Vuoksenniskan kou-
lukeskustyomaalla.
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Kuva 6, Opetustilan P1-asennustilan osastointi vetoketjuovella Vuoksenniskan

koulukeskustyémaalla.
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45 Rakennussiivous

Rakennushankkeen P1-puhtausluokituksen tavoitteiden onnistumisen ehdoton
edellytys on jatkuva rakentamisaikainen rakennussiivous. Rakennussiivouksella
voidaan varmistaa P1-puhtausluokitukseen liittyvan puhtaustason riittava laatu.
Rakennustdista syntyva karkearakeinen jate voidaan poistaa korkeapaineisella
polynpoistolaitteella eli suuritehoisella rakennusimurilla tai manuaalisesti kayt-

téden lapiota tai kumilastaa. Pdlynpoisto harjaamalla on kiellettya.

Imurien suodattimia taytyy vaihtaa riittavin maaraajoin niiden toimintakunnon yl-
lapitamiseksi. Kaytettavien imurijarjestelmien on oltava EN 60335-2-69 standar-
diin hyvéaksyttyja M tai H-luokkaan kuuluvia jarjestelmia. Toimintakokeiden alaiset
tilat taytyy siivota huolellisesti, jos niissé tehdyissa tydvaiheissa on esiintynyt po-
lya synnyttavia tyovaiheita seka niissa tehtavissa toissa pyritaan kayttamaan koh-

depoistoa. (Sisdilmastoluokitus 2018)
4.6 Loppusiivous

Kaksivaiheiseen loppusiivoukseen kuuluu myds havainnoimattomien pintojen sii-
vous- ja puhdistusty6t. Havainnoimattomilla pinnoilla tarkoitetaan talotekniikka-
jarjestelmiin seka alakattojen ylapuolisiin tiloihin liittyvia pintoja. Naméa edella mai-
nitut pinnat puhdistetaan irtoliasta kayttden ammattilaitoskayttoon tarkoitettua
imuria hyddyntaen. Edella mainitun imurin taytyy olla varustettu vahintaan HEPA
H13 suodattimella. Pinnat taytyy puhdistaa pyyhkiméalla ne kostealla tai nihkealla
siivousvalineella ottaen huomioon eri rakennusmateriaaleihin liittyvat ominaisuu-
det ja rajoitukset. Kaytettavien pesuaineiden taytyy olla hajuttomia seka M1-luo-

kiteltuja kemikaaleja. (Sisailmastoluokitus 2018)

Kuvassa 7 on esitetty loppusiivoukseen liittyvien nakymaéattémissa olevien alakat-

topintojen puhdistustyd Vuoksenniskan koulukeskustydmaalla.
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Kuva 7, Alakattojen ylapuolisen tilan loppusiivous Vuoksenniskan koulukeskus

tyomaalla.

5 TyoOmaan Pl-puhtausluokan suunnittelu ja valvonta

P1-puhtausluokan hankkeen aikaisella suunnittelulla pyritdéan antamaan edelly-
tykset rakennettavan rakennuksen hyvélle sisailmastolle. P1-puhtausluokka
mahdollistaa sisailmastoluokan S1 tai S2. Tarkeimpia P1-puhtausluokkaan liitty-
vid suunnitelmia ovat kosteudenhallintasuunnitelma ja pélynhallintasuunnitelma.
N&iden suunnitelmien toteuttaminen mahdollistaa P1-puhtausluokan toteuttami-

sen, kun jokainen tydmaalla toimiva noudattaa niissa maariteltyja toimintatapoja.
5.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennustytmaan kosteudenhallinnan tavoitteena on estaa rakentamisaikaisten
kosteudesta aiheutuvien vaurioiden syntyminen, varmistua etté rakennettavat ra-
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kenteet ovat kuivuneet riittdvasti ennen niiden paallystamista aiheuttamatta vii-
veitd rakentamisen aikatauluun seka vahentaa rakenteiden tarpeetonta kuiva-

tusta. Kosteudenhallintasuunnitelman on siséllettdva seuraavat osa-alueet:

e kosteusriskit ja niiden kartoittaminen

¢ rakennettavien rakenteiden kuivumisajat

e olosuhteiden hallinnan suunnittelu

e kosteusmittaussuunnitelma

e kosteudenhallinnan organisointi seka sen seuranta ja valvonta rakennus-

téiden aikana

5.2 Pdlynhallintasuunnitelma

Rakennustdiden pdlynhallinnassa on paamaarana minimoida toistd muodostu-
van poélyn maaraa seka vahentaa rakentamisesta tulevien, epapuhtauksien levia-
minen tydkohteesta ymparoiviin tiloihin. Paatavoitteena on 10ytaa keinot, joilla
loydetaan polyamattomat tai mahdollisimman vahén pdlya synnyttavat tyttavat
ja apuvalineet. Tarkeitd keinoja ovat muun muassa kohdepoistot sahkotyoka-
luissa seka osastoidut tilat. (Ratu S-1225 2009, 1-7)

Paaurakoitsijan on pélynhallintasuunnitelmassaan tuotava ilmi toimenpiteet, joilla
polynhallintaa suoritetaan rakennustydmaalla. Jokainen tydmaalla toimiva ura-
koitsija on sitoutettava toimimaan pélynhallintasuunnitelman mukaisesti. P6lyn-
hallintasuunnitelman liitteeksi voidaan laatia pélynhallinnan laadunvarmistusmat-

riisi.

Kuvassa 8 on esitetty polynhallintasuunnitelmaan liitetty pdlynhallinnan laadun-

varmistusmatriisi.
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Polyéva tydvaihe

Tyovaiheen ajoitus

Tydmenetelma

Polyn leviimisen
estiminen

Tyossd kidytettdvit
laitteet ja koneet

Muuta huomioon
otettavaa

Valiseina tyon

Koneellinen ruiskutus

Tasoitety6 tehdaan

Aliurakoitsijan

Hyvin tehty

Tasoitetyot jalkeen, kun pinnat kerros/porraskohtaisesti. | koneet. tasoitety6 vahentaa
on paikattu tasoite siivous tyovaiheen Hiomakoneissa hiomista ja polya.
kuntoon jalkeen_ oltava kohdepoistot Mahdollisten tasoite

rainojen leikkaus
tuoreena.

Hionta ja Heti tasoitetydn Hionta kohdepoistolla | Hiontatydn jalkeen Aliurakoitsijan Tydn aikkana

maalaustyot jalkeen varustetulla koneella alueen imurointi ennen koneet. asianmukaiset
Pohjamaalaus (telaus) | maalaustyota Koneissa/valineissa hengityssuojaimet
kohdepoistot

Markatilojen Rasioiden Kasilaastit Ja tasoitteet | Laastien sekoitus joka Sekoitusvispilalla Tydn aikkana

pohjatyét paikkauksen jalkeen kerroksessa yhdessa varustettu porakone asianmukaiset
osastoidussa hengityssuojaimet
tilassa

Mattotydt ja Kun maalaustyét on Pumpputasoite + Kerroskohtainen Aliurakoitsijan koneet | Mahdollisimman isot

akryylilattiatydt

tehty

hionta lattiahiomakone

osastointi.

Jja laittest
varustettava
kohdepoistoilla

tyo alueet kerrallaan.
Asian mukaiset
hengityssuojaimet

Kalusteasennus

Mattoasennuksen
Jalkeen

Kalusteasennussirkkeli
+ rasiaporakone

Kerroskohtainen
osastointi-

Aliurakoitsijan koneet
Jja laittest
varustettava
kohdepoistoilla

Mahdollisimman isot
tyo alueet kerrallaan
Asian mukaiset
hengityssuojaimet

Listoitustyot

Kun maalaustyét on
kokonaan tehty ja
oviasennukset on
tehty

Normaali
puulistoitustyo

Sirkkeleissa ja hoylassa
kohdepoisto. Valmiin
listoitustydn jalkeen
imurointi

Aliurakoitsijan koneet
ja laitteet. Varustettu
kohdepoistoilla

Tybalueen kaikki
listat kerralla
paikalleen

Kuva 8, Pdlynhallintasuunnitelman laadunvarmistusmatriisi (Rakennusliike Eva-

lahti Oy)

5.3 Tyodnjohdon tehtavat P1-kohteessa

RakennustyOmaan vastaavan mestarin ja muiden tybmaamestarien tehtavana on

tiedottaa tydmaalla toimiville tydntekijbille P1-puhtausluokkaan liittyvista toimen-

piteista ja tavoitteista. He valvovat etta pdlyn- ja kosteudenhallintasuunnitelmaan

kirjatut toimenpiteet ja laadunvarmistuskeinot konkretisoituvat tyémaalla tehta-

vien tdiden suorittamisen aikana. Tyonjohdon on jo tydmaaperehdytyksen aikana

tiedotettava P1-puhtausluokkaan liittyvista jarjestelyisté ja toimintatavoista seka

koko tydmaan rakennustdiden aikana motivoitava henkilostéa. Tyomaalle voi-

daan nimeta tydbmaan P1-vastaava, joka valvoo tydmaan P1-tilojen puhtaus ta-

soa ja niissa suoritettavien tdiden oikeaoppista suorittamista. Taman nimetyn

henkilon taytyy olla riittavasti perehdytetty oman tydmaansa P1-puhtausluokkaan

liittyviin toimintatapoihin ja niihin keinoihin, joilla P1-puhtausluokkaan paastaan.

Tehtavaan valittu henkild on velvollinen korjaamaan ja ilmoittamaan huomaamis-

taan epakohdista suoraan tyonjohdolle.
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6 Tekniset laitteet ja apuvélineet

Rakennustdiden P1-puhtausluokan saavuttaminen rakennustydmaalla vaatii eri-
laisia teknisia laitteita sekd apuvalineita, jotta haitallinen rakennuspoély saadaan
eliminoitua rakennusttiden aikana. Nykypéaivan rakentamisessa on saatavilla mit-
tava maara eri funktioilla ja ominaisuuksilla varustettuja sovellutuksia ja koneita,
joilla P1-puhtausluokan saavuttaminen on mahdollista. Laitteet ovat helppokayt-
toisia ja yksinkertaisia kayttaa ja niiden kaytté on yleistynyt myds muillakin, kuin

P1-puhtausluokitelluilla rakennustydmailla.
6.1 Kasikayttoisten sahkotydkalujen kohdepoisto

Kohdepoistolla hallitaan polyt ja epapuhtaudet siella missa ne muodostuvat. P6-
lymassa kerataan talteen ennen kuin siina olevat pienet ja vaaralliset hiukkaset
leviavat likaamaan tyttilaa. Samalla estetdéan niiden paasy tyontekijan hengitys-
iimaan ja sitéa kautta keuhkorakkuloihin. (Consair Oy, P1-rakentaminen)

Sahko- tai akkukayttdisten kadessa pidettavien laitteiden ja tydkalujen kohde-
poistovarustuksen kayttd on ehdoton edellytys P1-puhtausluokitellulla tydmaalla
tehtavien téiden suorittamisen polyttdbman suorituksen onnistumiseen. Lahes jo-
kaisella laitevalmistajalla on omat kohdepoistoa varten kehitetyt jarjestelmansa,
jotka ovat perusperiaatteeltaan erittdin yksinkertaisia ja samankaltaisia. Kohde-
poisto kasitteella tarkoitetaan tyokoneeseen kytkettavaa korkeapainepoistolai-
tetta eli imuria. Imurin tarkoituksena on poistaa tyostettdvan rakennusosan tai
materiaalin tyostosta syntyva tyostojate ja poly. Vuoksenniskan koulukeskusty6-
maan rakennustdiden aikana kaytettiin aktiivisesti kohdepoistoa muun muassa

poravasarointiin seka hiontatéihin liittyvissa tyévaiheissa.

Kuvassa 9 on esitettyna piikkauskoneeseen liitetty kohdepoistovarustus.
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Kuva 9, Hilti Te DRS-Y kohdepoistojarjestelma, (Hilti Suomi Oy 2019)

6.2 Laastien sekoitustyopisteen kohdepoistolaite

Matalapaineisten kohdepoistolaitteiden kaytté rakennustyomailla on alkanut
yleistya. Matalapaineisen kohdepoistolaitteen tarkoituksena on imea sekoituspai-
kalla kertyva poOly laajalta alueelta. Matalapaineinen kohdepoistolaite on helposti
siirrettavissa seké helppokayttdinen. Laitteen etuina ovat muun muassa laastien
sekoituksen mahdollistaminen sisétiloissa seka lyhennetyt kuljetus matkat sekoi-
tuspaikalta tyopisteeseen, joka on tydsuojelun kannalta merkittava tekija tyonte-
kijoiden fyysisen kuormittumisen kannalta. Kyseistd kohdepoistotekniikkaa kay-
tettiin Vuoksenniskan koulukeskus tydmaalla tasoiteurakoitsijan sekoituspisteen
valittdmassa laheisyydessa, ja haastattelemani urakoitsijan mukaan kokemukset
olivat erittdin mydnteiset kyseisen laitteen kaytén kannalta. Laitteen etuina ovat

sen kayton vaivattomuus seka erittéin vahainen huollon tarve.

Kuvassa 10 on esitetty Consair Camu D2 kohdepoistolaite.
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Consair

Kuva 10, Consair Camu D2 kohdepoistolaite (Consair Oy 2019)
6.3 Tyodmaakohtainen keskuspdlynimurijarjestelma

P1-puhtausluokkaan suunnitellun rakennuksen rakennustéiden aikana tulee huo-
lehtia rakennustydmaan rakennustdiden aikaisesta jatkuvasta puhtaanapidosta
seka tydmaan siisteyden yllapidosta. Tydmaan rakennusjatteiden ja polynpoiston
tarkeimpina komponentteina ovat oikeanlaiset korkeapaineiset suurtehoiset ra-

kennusimurit, joilla rakennuspdly poistetaan avoimilta pinnoilta tybmaan aikana.

Rakennustydmaiden keskuspoélynimurijarjestelmat ovat yleistyneet viime vuosina
ja niiden ominaisuuksien on todettu olevan tydmaan siisteyden kannalta erittain
hyvid. Keskuspdlynimurijarjestelmén etuina ovat tyémaalle rakennetun imurijar-
jestelméan suuri toimintasade seka vahentynyt tavanomaisen rakennusimurin siir-
ron ja kuljetuksen tarve, jotka vahentavat tyésuojelun ja ergonomian kannalta

henkilston fyysista kuormitusta.
6.4 Siirrettavat korkeapaineiset kohdepoistolaitteet

Siirrettavilla korkeapaineisilla kohdepoistolaitteilla tarkoitetaan suurtehoisia ra-
kennusimureita, jotka voidaan liittdd kadessa pidettavien séahkotytkalujen seka
muiden laitteiden kohdepoistojarjestelmadn. Tavanomaisia kayttbalueita ovat
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esimerkiksi hiomakoneen hiontapdlyn kohdepoisto seka katkaisusirkkelin kay-
tostad syntyvan purun poisto. P1-puhtausluokitellulla rakennustyémaalla korkea-
paineisen kohdepoistolaitteen vaatimuksena on kuitenkin vahintaan HEPA H13-
suodattimella varustettu rakennusimuri. Nykyaikaisten rakennusimureiden kehi-
tys on ollut huomattavaa viime vuosikymmenen aikana muun muassa niiden toi-
mintavarmuuden parantumisena, polynpoistosta syntyvan jatteen helpon keréaa-

misen seka rakennuspdlyn suodattavuuden kannalta. (Rakennuskone.fi)

Kuvassa 11 on esitetty Vuoksenniskan koulukeskustyOmaalla kaytetty Hepa

H13-suodattimella varustettu korkeapaineinen rakennusimuri

L T

Kuva 11. Korkeapaineinen rakennusimuri Vuoksenniskan koulukeskus ty6-

maalla.
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7 Toimenpiteet P1l-puhtausluokitellulla tyémaalla

Tybmaatekniset keinot P1-puhtausluokan saavuttamiseen vaativat oikeanlaisten
toimenpiteiden ja laitteiden valitsemista eri ty6vaiheille. Tarkea yksityiskohta P1-
puhtausluokan rakennustytmaalla on rakennuksen ulko-ovien ja ikkunoiden pi-

taminen suljettuina ulkopuolisten saasteiden ja pélyjen levidmisen takia.
7.1 Rakennussiivous ja jatehuolto

Jatkuva ja riittavasti resursoitu rakennussiivous on P1-puhtausluokan toteutumi-
sen kannalta erityisen tarkedd. Rakennussiivoajat on varustettava Hepa-suodat-
timilla varustetuilla suurtehoimureilla. Polyn ja jatteiden lakaisua ja harjaamista
tulee valttaa rakennuspdlyn leviamisen takia. Rakennusmateriaalien kierréatyk-
sen, riittavien jateastioiden ja niiden saanndllisten tyhjennysten merkitys korostuu
P1-puhtasluokitellun rakennustydmaan sisatyovaiheessa. Eri rakennusjatteille
taytyy olla polyn leviamisen estamiseksi omat kannelliset roskasailionsa, joihin
jokainen tydmaalla toimiva henkilo toimittaa tydstaan syntyvan jatteen. Tydmaan
rakennussiivoajat toimittavat tayttyneet jatesailiét rakennuksen ulkopuolelle ja la-
jittelevat ne eri jatelajeittain roskalavoille. Koulukeskuksen rakennustéiden ai-
kana 2 rakennushenkil6ad tyoskenteli pelkastaan rakennussiivoukseen liittyvissa
toissa, ja heidan tydpanoksensa oli valttdmaton P1-puhtausluokan saavuttami-

sen kannalta.
7.2 Pl-osastointi tydmaalla

P1-tilojen osastoinnin tarkoituksena on erottaa toisistaan likaiset ja puhtaat erilli-
siksi tiloiksi. Osastointi rakennetaan kayttamalla rakennuksen jo valmistuneita ra-
kenteita seka rakentamalla valiaikaisia suojaseinid. Osastointi valiaikaisilla suo-

jaseinilla toteutetaan kaytdnnoéssa esimerkiksi seuraavanlaisesti:
Valiaikaiset suojaseinat rakennetaan esimerkiksi siten, etta:

Muovikalvo teipataan tiiviisti rakenneosiin tai rakentamalla esimerkiksi puuri-
moista valiaikainen suojaseind, jonka valiin asennetaan tiiviisti muovikalvo lattian

ja katon valiin. Raot ja lapiviennit tiivistetaan teipilla tai polyuretaanivaahdolla.
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P1-tiloiksi voidaan joutua rakentamaan myds pitkdaikaisempaan kayttoon tarkoi-
tettuja suojatiloja. Pitkdaikaisten suojatilojen rakennustekniikka on samankaltai-
nen kuin valiaikaisissa suojaseinissa, mutta kaytettava puutavara voi olla vah-
vempirakenteista, ja suojaseinan alaosaan rakennetaan esimerkiksi 120 cm ylds-
pain lattiapinnasta korkealle ulottuva suojalevytys kayttamalla levymateriaalina
esimerkiksi havuvaneria. Raot ja lapiviennit tiivistetaan teipilla tai polyuretaa-

nivaahdolla.

Osastoidun P1-tilan kulkuaukkona voidaan kayttdd muovista valmistettua veto-
ketjullista ovea tai normaalia laakaovea, joka varustetaan riittavan tiiviilla laahuk-
silla ja tiivistyksilla. Vuoksenniskan koulukeskustyOmaalla kaytettiin vetoketjumal-
lisia muovista valmistettuja ovia seka tavallisia laakamallisia valiovia, jotka tiivis-

tettiin P1-tilan osastoinnin varmistamiseksi.

P1-osastoidut tilat suositellaan alipaineistettaviksi. Tilojen alipaineistus estaa ra-
kennuspolyn kulkeutumisen osastoituun puhtaaseen P1-osastoon ja niissa sijait-
seviin asennettaviin jarjestelmiin. Tila ylipaineistetaan koneellisesti tarkoitukseen
sopivalla alipaineistusjarjestelmalla. Sopiva paine-ero osastoidun tilan ja muiden
tilojen valilla 5 -15 pascalia. (VTT 2018)

Kuvassa 12 on esitetty opettajanhuoneen P1-tilan osastoiva ovi seka alipaineis-

tuslaite Vuoksenniskan koulukeskustytmaalla.
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Kuva 12, P1-tilan osastoiva ovi ja alipaineistaja.

7.3 Kiviaineisen rakennusmateriaalin tyostosta aiheutuvan pdlyn mini-

moiminen vesisahauksella- ja poraamisella

Kiviaineisten rakennusmateriaalien eli betonin, tiilien, harkkojen ja laattojen
tydsto timanttisahauksella on vuosikymmenia vanhaa tekniikkaa, joka on yleisesti
kaytettyd rakennustytémailla. Tydsuojelun ja ergonomian kannalta vesiavustei-

nen timanttisahaus on hyddyllistd, koska sahausty® voidaan suorittaa sisati-
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loissa, mink& takia vaakasiirrot sahauspisteelta tyopisteelle lyhenevat. Timantti-
sahauksella ja -porauksella tarkoitetaan kiviaineisen materiaalin muokkaamista
kovametalliterdisella tyostokalustolla. Kiviaineisen materiaalin tyostossa kaytet-
tavat laitteet on varustettu joko suoralla liitannalla vesijohtoon laitteeseen liitet-
tava liitosadapterilla, joka liitetddn suoraan vesijohtoverkkoon tai vaihtoehtoisesti
erillisella taytettavalla vesilahteella, josta koneellisella vesipumpulla siirretéaéan
vesi vesilahteesta laitteen leikkuupdahan. Markkinoilla on myos kannettavia ké-
sikayttoisia jarjestelmia, jotka tuottavat tydstdkaluston veden paineen itse laitteen
leikkuupaahan sahkon avulla erillisesta vesilahteestéa. Kosteudenhallinta on otet-
tava huomioon ja sahaustydstosta syntyvien vesiroiskeiden levidminen on estet-
tava riittavilla tyonaikaisilla suojaustoimenpiteilla rakentamalla esimerkiksi sa-
hauspisteelle vesitiivis kaukalo. Vuoksenniskan koulukeskustydmaan valiseina-
muurausurakan aikana kaytettiin kyseisid menetelmia valiseinatiilien katkaisuun.
Erityisella huolella rakennetun vesitiiviin kaukalon rakentaminen on ehdoton edel-

lytys rakennusaikaisen kosteuden poistamisen kannalta.

Kuvassa 13 on esitettyna vesiavusteista timanttileikkausta pdytavesisahalla.

Kuva 13, Vesipumpputoiminen timanttisaha. (Husgvarna Construction Products
2019)
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7.4 Suorakiinnitystekniikka

Suorakiinnitystekniikka on kaytannossa polyton seké vaivaton ratkaisu erilaisiin
mekaanisiin kiinnityksiin erilaisten rakennusmateriaalien ja komponenttien kiin-
nittdmiseen niin betoniin kuin terakseen. Useampikin laitevalmistaja myy kysei-
seen teknologiaan liittyvaa laitteistoa, kuten esimerkiksi Spit, Paslode seka Hilti.
Suurimpina etuina suorakiinnitystekniikassa ovat kiinnittdmisen tehostunut no-
peus seka vahentynyt laitteiden huoltotarve. Menetelmaa voidaan hyddyntaa va-
liaikaisissa seka pysyvissa kiinnityksissa. Lyhyesti selitettyné suorakiinnitys tar-
koittaa mekaanista kiinnitystd naulaamalla rakennusmateriaali tai komponentti
rakennusosaan ruuti- tai kaasukayttoista naulainta kayttamalla. Eri materiaaleille
on valittavissa laaja valikoima erilaisia kiinnikkeita seka kiinnitysnauloja. Esimerk-
keina eri sovellutuksista ovat esimerkiksi metallisien valiseinarankojen kiinnitys
alustaan seka erilaisten Ivis-kiinnikkeiden naulaaminen. Vuoksenniskan koulu-
keskustytmaalla kaikki kevyiden valiseinien metallirangat kiinnitettiin ampumalla
kayttaen impulssitoimista kaasunaulainta, jotta rakennusaikaisen haitallisen ra-

kennuspdlyn muodostuminen saatiin minimoitua.

Kuvassa 14 on esitetty kaasutoimisella impulssinaulaimella suoritettavaa suora-

kiinnitysta.

Kuva 14, Kaasukayttdinen impulssinaulain. (Hilti Suomi 2019)
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7.5 Laastien jatasoitteiden haitallisen pdlyn minimoiminen kayttamalla

valmis- ja pumpputasoitteita.

Laastien, tasoitteiden ja muiden kuivatuotteiden sekoitustydsta aiheutuu paljon
haitallista mineraalipdlya. Yhtena pdlynhallinnan keinona my6s P1-puhtausluok-
kaan liittyen on valmistasoitteiden seka tasoitteiden koneellisen pumppauksen

kayttd tydmaalla.
7.5.1 Valmistasoitteet seinien tasoitustdoissa

Valmistasoitteiden kayttd seinien tasoitustdissa on alkanut yleistymaan ja muun
muassa Tikkurila Oy tarjoaa valmistasoitteita niin sakki- kuin tynnyritavarana.
Valmistasoitteiden etuna on laastin sekoituksen tarpeen puuttuminen. Tydsuoje-
lun kannalta tama tarkoittaa haitallisen mineraalipélyn puuttumista seka tasoittei-
den lyhentynytta kuljetusmatkaa, koska tasoitteita ei tarvitse sekoittaa erillisella
sekoituspaikalla vaan tasoitesakkien siséaltd tyhjennetaan suoraan tasoitemyllyyn

tai astiaan.

Kuvassa 15 on Tikkurila Oy:n muovisékkiin pakattu kayttévalmis Prestonit V ruis-

kutasoite.
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TIKKURILA - DICKURSBY

PRESTONIT

MARKATILATASOITE
VATRUMSSPACKEL

Kuva 15 Prestonit V ruiskutasoite. (Tikkurila Oy)
7.5.2 Lattiatasoitteiden koneellinen pumppaus

Lattiatasoitteiden pumppaamisen koneellisesti on todettu olevan kustannusteho-
kasta tasoitettaessa suuria pinta-aloja kerralla. Pumppaaminen kannattaa silloin,
kun kerralla tasoitettavaa pintaa on useita satoja tai jopa tuhansia neliometreja.
Etuina P1-puhtausluokkaa ajatellen on pdlyavien kuivatuotteiden kasittely raken-
nuksen ulkopuolella. Pumppausjarjestelmid on monia erilaisia riippuen tydmaan
pumpputasoitustarpeen laajuudesta. Tyomaalle perustettavissa jarjestelmissa
tydmaalle varastoidut suursékkituotteet tyhjennetaan siiloon, jonka jalkeen kuiva-
tuote siirtyy lapivirtaussekoittajan kautta veden kanssa oikeassa suhteessa se-
koitettuna laastipumppuun, josta letkua pitkin kayttévalmis tasoite siirtyy pumpat-
tavalle alueelle. Liikuteltavissa variaatioissa pumppauskalusto tuodaan tyémaalle

erikoisvalmisteisella  pumppausjarjestelmélla  varustetulla  kuorma-autolla.
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Kuorma-autossa on oma sekoitusjarjestelma, johon tydmaalle varastoidut suur-
sakeissa olevat kuivatuotteet tyhjennetaan. Tasoitteiden sekoituksen jalkeen val-

mis lattiatasoite pumpataan letkua pitkin tasoitettavaan kohteeseen.

Kuvassa 16 on erikoisvalmisteinen lattiatasoitteiden valmistukseen ja pumppaa-

misen tarkoitettu kuorma-auto

Kuva 16 Pumppuauto. (Rempat.net 2019)

8 Yhteenveto

Rakennusliike Evalahti Oy toimi taman opinnéaytetyon tilaajana. Opinnaytetydssa
iimenevat havainnot liittyvat Vuoksenniskan koulukeskuksen rakennustyémaan
aikana tehtyihin havaintoihin. Opinnaytetydn tavoitteena oli saada kokonaisval-
tainen kasitys Pl-puhtausluokasta kasitteena sekad niistd keinoista, toimenpi-
teistd ja teknisista apuvalineista, joita hyddyntamalla rakennushanke voidaan
suorittaa P1-puhtausluokkaan liittyvan puhtaustason mukaisesti. Tyén alussa tu-
tustuttiin tietoon seka aineistoihin, jotka maarittelevat P1-puhtausluokan seka si-
sailmastoluokkien olennaiset vaatimukset ja ominaisuudet. Jalkimmaisissa lu-
vuissa tutustuttiin keinoihin, joita hyddyntamalla rakennustdiden suorittamisen ai-

kana P1-puhtausluokan toteutuminen helpottuu.
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Yhtena padmaarana oli laatia opinnaytetydn tilaamalle yritykselle aineistoa, johon
tyonjohto sekd muu organisaation henkildsto voi tutustua ennen P1-puhtausluoki-
tellun rakennushankkeen aloittamista ja sen aikana. Tydssa esitellyt keinot, toi-
menpiteet ja tekniset laitteet ovat hankkeen kustannusrakenteen kannalta toteu-
tettavissa kohtuullisen edullisin kustannuksin, ja yhtena kehitysideana tilaajaor-
ganisaatiolle voisi olla rakennushankkeen tavoitearvioita laatiessa luoda P1-puh-
tausluokituksen toteutumiseen liittyvien tyésuoritteiden ja teknisten apuvalinei-
den kustannuslittera, johon tydémaan aikana syntyvien P1-puhtausluokkaan liitty-
vien toimenpiteiden ja hankintojen kulut litteroidaan. Tallainen P1-puhtausluokan
littera olisi hyddyllinen apuvéline hankkeen paatyttya jalkilaskennassa seka tar-
joaisi tietoa P1-puhtausluokkaan liittyvien toimenpiteiden ja teknisten laitteiden

kustannusrakenteesta uusien hankkeiden tarjousvaiheen tarjouslaskentaan.

Opinnaytetyon alussa oli tarkeda tutustua aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen
seka RT-kortistoon. Tarkeimmaksi tietolahteeksi osoittautui Siséilmastoluokitus
2018, johon ty6ssa esiintyva lahdetieto padasiassa perustuu. Sisailmastoluokitus
2018 on kattava tietolahde P1-puhtausluokitukseen liittyvista toimenpiteista ra-
kennushankkeen rakennustéiden aikana tarjoten ohjeet muun muassa rakennus-
materiaalien oikeaoppisesta kuljetuksesta ja varastoinnista aina kohteen loppu-

siivoukseen saakka.

Opinnaytetyo perustuu myos pitkalti tyomaalla hankkeen aikana tehtyihin havain-
toihin ja ongelmakohtiin, joita ilmeni rakennustdiden aikana. Naihin ongelmakoh-
tiin pyrittiin 16ytdm&an oikeaoppinen ja soveltuva ratkaisu tapauskohtaisesti. Yh-
tena ilmenneena ongelmakohtana ja haasteena nostaisin esille tydmaalla tyods-
kentelevan henkildston asennoitumisen niin kutsuttuun poélyttomaan tyéskente-
lyyn. Aliurakoitsijoiden sekd oman henkiléston sitoutuminen ja jatkuva harkinta
seka itsensa kehittaminen luovat entistakin paremmat edellytykset P1-puhtaus-

luokan toteutumiselle.

Mielestani muun muassa LVIS-alan urakoitsijoiden kannattaisi panostaa suora-
kiinnitystekniikan hyddyntdmiseen rakentamisaikaisen pdlyn syntymisen estami-
sessa. Opinnaytetydn aikana paadyin itsekin miettimaan kokonaiskuvaa P1-puh-

tausluokituksen hyoddyista paremman sisdilman toteutumisen nakdkulmasta.
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Tybmaan aikana toteutunut hyva siisteystaso ja jatkuva rakennushankkeen aikai-
nen siivous osoittautuivat myos tyoturvallisuutta ja tydhyvinvointia kohentavana
tekijoind merkittaviksi. Kohdetta luovutettaessa ilmeni konkreettisesti parantunut

puhtaustaso ja kayttajien valiton rakennuksen kayttoonotto.

Kyseessa olevan rakennustydmaan P1-puhtausluokan toteutuminen onnistui
mielestani vahintaankin kohtuullisen hyvin ottaen huomioon hankkeen haasteel-
lisuuden ja tiukan aikataulun. Muutamana onnistumisen merkkina ottaisin esille
harvinaisen lyhyen luovutuksen yhteydessa rakennuttajan laatiman vastaanotto-
tarkastuksen puutelistan seka kohentuneet TR-mittaus tulokset. Lopputuloksena
uskallan olettaa, ettd P1l-puhtausluokkaan liittyvid toimenpiteita ja méaarayksia

noudattaen saavutettiin uuden koulukeskuksen sisdilman parempi laatutaso.
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