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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Alipaineistus

HEPA-suodatin

Lohkoihin jako

LVIAS-toimintakokeet

P1-puhtausluokka

Sisailmastoluokitus

Alipaineistus on toimenpide, jossa alipaineis-
tettuun tilaan johdetaan puhdasta ilmaa, kun
taas tilan epapuhdasta ilmaa johdetaan tilasta

pois suodattaen ilma.

HEPA on lyhenne sanoista High Efficiency
Particulate Air filter. Suodattimen tulisi puhdis-
taa 99.97% kaikista ilmassa syntyvista epa-
puhtauksista. Partikkelikoolla 0.3 mikrometria
ja ilmavirtauksella 85 litraa minuutissa tayt-
tadkseen HEPA-luokituksen.

Toimenpide, jolla yksi iso rakennus tai tila voi-
daan jakaa useampaan pienempaan tilaan.
Nain saavutetaan tilanne, jossa saman raken-

nuksen tilat eivat ole yhteydessa toisiinsa.

Toimintakokeissa varmennetaan, ettd kaikki
laitteet ja jarjestelmat toimivat suunnitellulla ta-
valla kaikissa olosuhteissa. Jarjestelmien mit-
taukset ja saadot ovat osa toimintakoeproses-

sia.

Puhtausluokka P1 kuvaa rakennustapaa, jolla
paastaan suunniteltuun ja tavoiteltuun hyvaan

sisailmaan.

Sisailmastoluokitus on tarkoitettu rakennus-
hankkeiden seka rakennustarviketeollisuuden
avuksi sisaympariston suunnittelu- ja tavoi-

tearvojen valitsemiseksi ja asettamiseksi.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kasitelld P1-puhtausluokkaa ja rakennusai-
kaista polynhallintaa uudisrakennustydmaalla. Opinnaytetydssa kaydaan lapi niita
asioita, joiden avulla vaadittua P1-tasoa voidaan pitaa ylla koko rakennushankkeen
ajan, alkaen vaaditun tason maarittamisesta ja yksittaisen toimijan vastuista aina
suurempien kokonaisuuksien, kuten alipaineistuksen ja ilmanvaihtojarjestelman to-
teutuksiin. Opinnaytety6 alkaa sisailmaluokituksien avaamisella, jonka jalkeen sy-
vennytaan rakennustoiden puhtausluokitukseen. Neljannessa luvussa kaydaan lapi
tarkemmin P1-puhtausluokan vaikutuksia rakentamisen aikana. Tyon lopussa, lu-
vussa 5 esitellaan esimerkkikohde, Ritavuoren koulu. P1-rakennuskohteet ovat li-

saantyneet merkittavasti, etenkin julkisen rakentamisen puolella.

Rakennushankkeessa puhtausluokalla haetaan sita, etta rakennusta luovuttaessa
rakennus on taysin puhdas. Samaan aikaan varmistetaan, ettd rakennusvaiheessa
aiheutuneet epapuhtaudet eivat kulkeudu sisailmaan rakennuksen kayton aikana.
Rakennuttaja tai tilaaja voi vaatia S1- tai S2 -luokkaa, jolloin hanke on tehtava P1 -
puhtausluokan vaatimusten mukaisesti. P1-rakentaminen ei ole kovinkaan haasta-

vaa, mikali vain tiedetaan, mita ollaan tekemassa. (Consair.fi, [Viitattu 17.1.2020].)

Rakentamisessa on ensiarvoisen tarkeaa saavuttaa hyva sisailmasto. Sisailmaston
lopullinen tila maaraytyy rakennuksen kayton ja kunnossapidon perusteella, mutta
lisdksi lammityksella, ilmanvaihdolla, ilmastoinnilla, rakennustekniikalla, rakennus-
vaiheen t6illa, seka kaytetyilla materiaaleilla on suuri merkitys. Kyseiset asiat tulee
ottaa huomioon kaikissa vaiheissa rakennusprojektin aikana, eli suunnittelussa, ra-

kentamisessa ja kayton aikana. (Sisailmastoluokitus 2018.)



2 SISAILMALUOKITUKSET

Rakennuttaja tai tilaaja paattaa rakennuksen sisailmaston tavoitteet yhdessa suun-
nittelijoiden kanssa. Tavoitearvoihin voidaan valita joko kaikki valitun sisailmasto-
luokan (sisailmastoluokat kuvattu kappaleissa 2.1, 2.2 ja 2.3) mukaiset arvot, eri
sisailmastoluokista tarvittavat arvot tai asettaa halutuille ominaisuuksille erikseen
arvoja Sisailmastoluokitus 2018 asettamien tavoitearvojen mukaan. Rakennus-
hankkeen jokaisessa vaiheessa huomioidaan sisailmastoluokituksen tavoitteet,
vaatimukset ja ohjeet. Jokaisen suunnittelijan tulee huomioida nama kriteerit teh-
dessaan rakennusta koskevia valintoja ja myds huolehtia siita, etta tavoitteet sisail-
man suhteen seka niihin liittyvat valinnat on esitetty kaikissa asiakirjoissa. Naita
asiakirjoja ovat piirustukset, tyoselostukset, urakkarajaliitteet ja tydmaan laatusuun-
nitelmat. Paasuunnittelijan tehtdvana on varmistaa, etta asiakirjoissa ei ole min-
kaanlaisia ristiriitaisuuksia suunnitteluratkaisuiden ja valittujen tavoitearvojen valilla.

(Sisailmastoluokitus 2018.) Sisailmastoluokituksen rakennetta on avattu kuvassa 1.

Sisdympariston tavoitearvot (S)
Suunnittelu- ja toteutusohjeet Vaatimukset rakennustuotteille
Rakennus ja rakentest Rakennuttaminen Rakennusmateriaalien padstoluokitus (M)
- Ohjeet rakennus- ja «Tavoitteiden asettaminen - Paastokriteerit
rakennesuupnn'telulle ) Talotekniikka » Muut vaatimukset
: Hﬂk%”“ftmig“ PUQYB“#‘]J'P"'TUS P} syunnitteluarvot limanvaihtotuotteiden puhtausiuokitus (M)
-Waatimukset kosteudenhallinnasta el akern - Yleiset vaatimukset
Tyémaasuunnittelu puhtaustuckitus (P) - Tuoteryhmakohtaiset vaatimukset
- Kosteudenhallintasuunnitelma

Kuva 1. Sisailmastoluokituksen rakenne (Sisailmastoluokitus 2018)

Sisailmastoluokitusta ei kayteta rakennuksien terveellisyytta arvioidessa, vaan se
on ainoastaan rakentamisen tavoite. Sisailmastoluokitus on suunniteltu kaytetta-
vaksi asetettaessa sisailmastotavoitteita tavanomaisille tyd- ja asuintiloille. Tiloja
ovat toimistorakennukset, julkiset rakennukset, koulut, paivakodit seka asuinraken-
nukset. Sisailmastoluokitusta kaytetaan tavanomaisesti silloin, kun halutaan maa-
raystasoa parempi sisadilmasto. Talloin S1- ja S2-luokat tulevat kyseeseen. Sisail-
mastoluokitusta voidaan kayttaa lisaksi perusparannushankkeissa asettamaan ta-

voitteita. Jos joillain yksittaisilla huoneilla on niihin kuuluvia erityisia vaatimuksia, ei
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niita esiteta luokituksessa, vaan ne maaritellaan aina tapauksen mukaan. Sisail-
mastoluokitus on kohteen omistajan, kayttajan, rakennuttajan ja suunnittelijoiden
apuna silloin, kun maaritellaan sisailmaston tavoitetasoja. Huoneiden poikkeuksel-
lisia sisadilmastotavoitteita, erityistilojen vaatimuksia tai vaatimuksia tiloille, joiden il-
manvaihdon tarve maaraytyy siina tapahtuvan prosessin mukaan, ei luokituksessa

esiteta, vaan ne on maariteltava tapauskohtaisesti. (Sisailmastoluokitus 2018.)

Sisailmastoluokitusta kaytetaan rakennuskohteen kayttajan, omistajan, rakennutta-
jan ja suunnittelijoiden apuna sisailmaston tavoitetasojen maarittdmisessa. Tavoite-
tasot ovat nykytiedon mukaan kuvaus viihtyisyydesta, terveellisyydesta, turvallisuu-
desta ja viranomaisvaatimuksia korkeammasta tasosta sisailmaston suhteen. Ta-

voitetasojen saavuttaminen varmistetaan valvonnalla. (Sisailmastoluokitus 2018.)

Sisailmastoluokitus sisaltda kolme luokkaa: S1, S2 ja S3. Naita luokkia on esitelty

seuraavissa kappaleissa.

2.1 S1 Yksilodllinen sisailmasto

Tilan sisailman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja.
Sisailmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laa-
tua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampodolot ovat viih-
tyisat eika vetoa tai ylilampenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksi-
[Gllisesti hallitsemaan lampdooloja. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen
mukaiset erittain hyvat aaniolosuhteet, ja hyvia valaistusolosuhteita on

tukemassa yksilollisesti saadettava valaistus. (Sisailmaluokitus 2018.)

2.2 S2 Hyva sisailmasto

Tilan sisailman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisail-
maan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua

heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampdoolot ovat hyvat. Ve-
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toa ei yleensa esiinny, mutta ylildampeneminen on mahdollista kesapai-
vina. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja va-

laistusolosuhteet. (Sisailmaluokitus 2018.)

2.3 S3 Tyydyttava sisailmasto

Tilan sisailman laatu ja lampdolot seka valaistus- ja daniolosuhteet tayt-
tavat maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetut sdadokset ja tervey-
densuojelulain perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset. Asetusten
vaatimusten tayttyminen ei valttamatta edellyta S3-luokan tavoitearvo-
jen kayttamista. S3-luokan arvot esitetaan tassa ensisijaisesti vertailun
tueksi. Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laa-
tuluokista. Tarvittaessa jonkin suureen arvo voidaan maaritella tapaus-

kohtaisesti. (Sisailmaluokitus 2018.)

2.4 Sisailmastoluokitus asiakirjoissa

Sisailmastoluokitus ei ole viranomaisten ohje eika tulkinta siita. Taten sisailmasto-
luokituksissa mainitut ehdot muuttuvat sitoviksi ja pateviksi vain siind muodossa,
kun ne on asiakirjoissa mainittu viitaten juuri kyseiseen tydomaahan. (Sisailmasto-
luokitus 2018.)

Tarkeimpia sopimusasiakirjoja, joissa luokitukseen on mahdollista viitata, ovat vuok-
rasopimukset tai ryhtymispaatokset, konsulttisopimukset seka urakkasopimukset.
My6s rakennustyomaan laatusuunnitelmassa kasitellaan sisailmastoluokitusta. So-
pimuksissa on tarkeaa kayttaa tarkkoja ja yksiloityja viittauksia. Tydselostuksien on
sisallettava luokituksen asettamat vaatimukset. Myds kiinteistonhoitosopimuksissa
voidaan mainita tavoitearvoja, sisaltaen tarkoin maariteltyja suureita kuten lampatila
ja hiilidioksidipitoisuus. Tarkat maareet ovat tarkeita, jotta mahdollisilta riitatilanteilta

valtyttaisiin. (Sisailmastoluokitus 2018.)
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Sisailmastoluokituksen avulla uudisrakentamisessa mahdollistetaan maarayksia
korkeatasoisemman sisailmaston tilaaminen, suunnitteleminen ja toteuttaminen. Si-
sailmastoluokitus auttaa ohjaamaan rakentamista tiedostavalla ja hallitulla tavalla.
Talla tavoin rakennuksesta tulee sisailmastoltaan hyva, terveellinen ja viihtyisa. Jo-
kaisella toimijalla on omat vastuunsa, jotka taytyy hoitaa, jotta paastaisiin haluttuun
lopputulokseen. (Rakentaja.fi, [Viitattu 19.1.2020].)
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3 RAKENNUSTOIDEN PUHTAUSLUOKITUS

Rakennustdiden puhtausluokitukseen sisaltyy tavoitteet puhtauden suhteen tavan-
omaisille ty6- ja asuintiloille. Kyseisessa luokituksessa on ainoastaan yksi luokka,
P1. Tavanomaisiin tyo- ja asuintiloihin kuuluvat koulut, paivakodit ja asuinrakennuk-
set. Paallimmaisena tavoitteena luokituksen asettamisessa on se, etta luovuttaessa
tiloja kayttajalle, ne ovat taysin puhtaat. Myds rakennusvaiheen pdlyjen ja epapuh-
tauksien paasy sisailmaan on estettava. Kun luovutus on ajankohtainen, on jokaisen
tilan oltava niin puhdas, etta se voidaan ottaa valittémasti kayttéon, kun vastaanotto

on suoritettu. (Sisailmastoluokitus 2018.)

Kun rakennus on valmis ja otettu kayttoon, kaikkien yllapitotoimenpiteiden pohjau-
duttava huoltokirjaan. Huolto-ohje on tilaajalle/kayttajalle suunnattu ohje, jossa
maaritellaan, kuinka rakennusta ja sen laitteita tulee huoltaa ja yllapitaa. Huoltokir-
jasta kay ilmi tiedot kayttdikatavoitteista, kunnossapitojaksoista ja kunnossapitotoi-
menpiteista. (Kuivaketju10, [Viitattu 16.3.2020].) limanvaihtojarjestelman toimintaa
huolletaan P1-luokan vaatimusten mukaisesti. Vaatimuksissa maaritellaan ilman-

vaihtojarjestelman maaraaikaistarkastukset ja puhdistussuunnitelma.

P1-luokan rakentaminen asettaa vaatimuksia esimerkiksi materiaaleille ja niiden va-
rastoinnille, kaytettaville polyntorjuntamenetelmille, siivoukselle ja valmiin rakennuk-
sen puhtaudelle. Jos P1-luokan vaatimuksia ei noudateta, tulee silloin noudattaa

normaalia hyvan rakentamisen kaytantéa. (Sisailmastoluokitus 2018.)

P1-mukaisen rakennustavan kayttdonotto tydmailla on ollut suhteellisen hidasta,
silla on koettu, ettd se esimerkiksi hidastaa rakennushakkeen toteutumista. Kuiten-
kin hyodyt P1-mukaisen rakennustavan toteuttamisesta rakennusprosessin aikana
konkretisoituvat seka rakennushakkeen tilaajalle, etta kohteen urakoitsijoille. Tilaa-
jalle hyoty konkretisoituu parhaiten heti rakennushankkeen valmistuttua, silla tilaaja
saa puhtaat tilat kayttoonsa heti luovutuksen jalkeen. Urakoitsijoille hyotya syntyy
tyon tehokkuuden kasvusta ja tyGturvallisuuden parantumisesta toimittaessa siistilla
tydmaalla. Lisaksi urakoitsijat onnistuvat rytmittamaan tydvaiheita paremmin P1-
suunnittelun ansiosta, silla hyvin suunniteltu P1-rakentaminen tuo jarjestelmalli-
syytta aikatauluun ja nain ollen koko rakennusprosessiin. (Consair.fi, [Viitattu
25.1.2020].)
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Pdlynhallinta rakennustydmaalla on kunkin tydmaalla toimivan henkilon yhteisty6ta,
jossa jokaisen tulee tietda oma roolinsa. Hyvinkdan suunniteltu P1-suunnitelma ei
tee tydomaasta polytonta, jos joukossa on toimijoita, jotka eivat noudata yhteisen
tydbmaan saantoja. Jokaisen toimijan tulee tietaa ja ymmartaa, mita P1-rakentami-
nen on, ja mitd se vaatii. Myds tiedonkulkuun on kiinnitettava erityistd huomiota.
(Consair fi, [Viitattu 25.1.2020].) Alla on esitelty eri toimijoiden vastuita ja rooleja P1-

rakentamisessa.

Rakennuttaja

Rakennuttajan tehtavana on tehda paatokset sisailmastotavoitteen seka sisailmas-
toluokan suhteen. Jotta naihin tavoitteisiin paastaisiin, on rakennuttajan myds esi-
tettava tavoitteiden ratkaisut suunnittelijalle ja urakoitsijalle. (Consair.fi, [Viitattu
25.1.20201.)

Paaurakoitsija

Paaurakoitsija tekee hankkeelle raataldidyn hankekohtaisen poélynhallintasuunnitel-
man rakennuttajan asettamien sisailmaston ja rakennustoiden puhtausluokituksen
pohjalta. PAlynhallintasuunnitelma kuvaa pdlynhallinnan periaatteet ja kaytannot,
seka ohjeistaa kaikkien urakoitsijoiden toimintaa. Paaurakoitsija kouluttaa raken-
nustydntekijat ja sen avulla varmistetaan, etta P1-rakentamisen keskeiset osa-alu-
eet ovat kaikkien hallussa. (Consair.fi, [Viitattu 25.1.2020].)

Valvoja

Valvojan tehtavana on valvoa ja tarkistaa, etta pdlynhallintaa toteutetaan tydmaalla
asianmukaisesti ja maarayksia noudattaen. Valvoja voi myds esittda vaatimuksia
asioiden korjaamisen suhteen. Valvoja toimii samalla kayttajan ja rakennuttajan etu-

jen valvojana rakennushankkeen aikana. (Consair fi, [Viitattu 25.1.2020].)

P1-koordinaattori

P1-koordinaattorin ty¢ alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Koordinaattorin tehtava on
valvoa, ettd tydmaan puhtaus, siisteys ja jarjestys on halutulla tasolla. Koordinaat-
torit osallistuvat kokouksiin ja ohjaavat omalta osaltaan tarvittaessa tyon tekemista.
P1-koordinaattorin tulee raportoida havainnoistaan tilaajalle.
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Tyonjohtaja

TyoOnjohtaja varmistaa, etta pdlynhallintasuunnitelmaa noudatetaan tydmaalla joka-
paivaisessa rakentamisessa. My0Os rakennustdiden ohjaaminen, siivouksen ohjeis-
taminen ja valvominen seka materiaalien varastoinnin suunnittelu kuuluvat tyonjoh-
tajan tehtaviin. Mikali virheita tai puutteita havaitaan, on tyonjohtaja vastuussa myos
niiden korjaamisesta. (Consair.fi, [Viitattu 25.1.2020].)

Tyontekija

Tyontekijan velvollisuuksiin kuuluu annettujen ohjeiden noudattaminen ja kuhunkin
tydvaiheeseen soveltuvien kohdepoistolaitteiden kayttd. Myods laitteiden kunnossa-
pitdminen ja huoltaminen kuuluvat tyontekijan tehtaviin. Tyontekijan tulee hallita
omasta tyostaan aiheutunutta polya, seka huolehtia tyoalueensa siisteydesta. Tyon-
tekija on myds avainhenkild havainnoimaan tydmaan siisteytta, ja epakohtia, seka

antamaan parannusehdotuksia johonkin tyotehtavaan tai kaytantéon.

Rakennussiivooja

Korjaavat toimenpiteet seka laadunvarmistus kuuluvat rakennussiivoojan tehtaviin.
Rakennussiivoojan tulee myds olla tietoinen, miten rakennuskohteessa siivoaminen
toteutetaan ja kayttaa oikeanlaisia siivousmetodeja ja edistaa siten pdlynhallintaa.
(Consair.fi, [Viitattu 25.1.2020].)
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4 PUHTAUDENHALLINTA RAKENTAMISEN AIKANA

Puhtaudenhallinta tulee huomioida jo varhaisessa vaiheessa rakennusprojektia,
mutta paapaino on itse rakentamisvaiheessa. Laatua on seurattava ja valvottava
koko rakentamisen ajan. Tavoitteena puhtaudenhallinnassa on jatkuva kehittymi-

nen. Rakennusprojektin polynhallinnan etenemista esitetaan kuvassa 2.

Pdlynhallintasuunnitelma

Pdlynhallintakoulutus

Aktiivinen Passiivinen Korjaavat
polyntorjunta polynhallinta toimenpiteet
Kohdepoistolaite liImanpuhdistus Siivous
Polyamattomat llmanvaihto

tyomenetelmat Alipaineistus

Osastointi

Materiaalien varastointi ja kuljetus
Jitehuolto

Polynhallinnan arviointi

Prosessin jatkuva parantaminen ja kehittdminen

Kuva 2. Kaytannon polynhallinta rakennustyomaalla (Consair.fi, [Viitattu 25.1.2020])
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4.1 Puhtauden- ja polynhallintasuunnitelma

Paaurakoitsija laatii puhtaudenhallintasuunnitelman, ja on velvollinen paivittamaan
suunnitelmaa tarvittaessa koko rakennusprojektin ajan. Puhtaudenhallintasuunni-
telma tulee aina olla tydmaakohtainen. Suurimpia puhtaudenhallintasuunnitelmaan
kuuluvia asioita ovat kohteen tiedot, tyovaiheet, lohkot ja osastointi. Myos rakennus-
tarvikkeiden kuljetus, varastointi seka, kohdepoisto ja siivous kuuluvat osaksi puh-
taudenhallintasuunnitelmaa. (Consair.fi, [Viitattu 25.1.2020].)

Suunnittelulla on suuri merkitys P1-puhtausluokan rakentamisessa. Jottei raken-
nuspOly levidisi tydymparistddn tai aiheuttaisi mydohemmin haittaa kayttajille, on po6-
lynhallintaan kiinnitettava erityistd huomiota. Rakennuttajan antamien tavoitteiden
mukaan urakoitsija pystyy laatimaan polynhallintasuunnitelman. (Consair.fi, [Viitattu
25.1.2020].)

Pdlynhallintasuunnitelma on osa rakennushankkeen kokonaisvaltaista turvallisuus-
suunnittelua ja P1-rakentamisen suunnittelua. Tahan suunnitelmaan kootaan pro-
jektin puhtaustavoitteet. Suunnitelmaan on kirjattava tyon laji, kohde, aikataulu, po-
lyntorjuntatekniikat, osastoinnit, hengityssuojaimien tarpeet seka vastaavat henkilot
eri tydvaiheiden pdlytorjunnalle. Mikali pélyn torjuminen vaatii jossakin kohteessa
sen, etta rakennetaan alipaineistettu osastointi, sen mitoitus ja toteutuksen suunni-

telma on tehtava erikseen. (Korjaushankkeen polytorjunta [Viitattu 25.1.2020].)

4.2 Kosteudenhallintasuunnitelma

Jokaisella uudisrakennustydmaalle tulee laatia kosteudenhallintasuunnitelma,
jonka tarkoitus on pienentaa kosteusvaurioiden riskia. Suunnitelman laatimista oh-

jaavat seuraavat asetukset.
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13 § Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen ja sisaltd

Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallinta-
suunnitelman laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvi-
tykseen pohjautuen. TyOmaan kosteudenhallintasuunnitelman sisal-
toon sovelletaan rakentamisen suunnitelmista ja selvityksista annetun
ymparistoministerion asetuksen (216/2015) 15 §:4a. Sen lisaksi tyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyttava tiedot rakennus-
tydmaan kosteudenhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuu-
henkil6ista. (A 782/2017, 3. luku, § 13.)

15 § Kosteudenhallintasuunnitelman sisalto

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyttava tieto toimen-
piteistad, joilla rakennusaineet ja -tuotteet seka rakennusosat suojataan
saan aiheuttamilta tai tydmaan olosuhteista johtuvilta haittavaikutuksilta
seka toimenpiteista, joilla rakennusaineiden ja -tuotteiden seka raken-
nusosien kosteudensuojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen var-
mistetaan. (A 12.3.2015/216, § 15.)

4.3 Aikataulutus

Aikataulutuksella on suuri merkitys rakentamisessa, mutta erityisesti aikataulutus
korostuu P1-rakennushankkeissa. Aikataulussa tulee ilmeta kriittiset ja tahdistavat
tyovaiheet, tyOvaiheiden jarjestys, paallekkaisyydet ja kesto myds polynhallinnan
nakokulmasta. Aikataulun tulee olla my®os riittavan yksityiskohtainen, jotta pdlynhal-
linta voidaan toteuttaa jarjestelmallisesti ja valvotusti. Paasaantodisesti rakennus jae-
taan lohkoihin ja lohkot tarvittaessa erillisiin osastoihin. Suunnittelu tulee toteuttaa
niin, etta polyavat tyot olisi jo tehty ennen ilmanvaihtoasennustoiden aloitusta, silla
ilmanvaihtoasennustoita ei voida suorittaa tilassa, jossa tehdaan viela polyavia tyo-
vaiheita. Taman vuoksi on tarkeda huomioida ne tybvaiheet, joissa polyn syntymi-
nen on merkittavaa. Rakennushankkeen loppuvaiheessa voidaan tehda viela tar-

kennettu aikataulu esimerkiksi lohkoittain. Kaikille tyovaiheille on varattava riittavasti



19

aikaa etenkin siivoukselle, jotta ilmanvaihdon saatotyoét ja toimintakokeet paastaan

suorittamaan ajallaan. (Rakennustieto.fi, [Viitattu 5.2.2020].)

4.4 Rakennusmateriaalit ja niiden varastointi

Rakennusmateriaalit jaetaan kolmeen luokkaan, joista M1 on paras paastoluokituk-
sen mukaan. Emissiotestatut rakennusmateriaalit seka paallystamattomat kalus-
teet, jotka neljan viikon ikaisena tayttavat epapuhtauspaastot (Taulukon 1 mukaan)
kuuluvat luokkiin M1 ja M2. M3-luokaan kuuluvat ne tuotteet, jotka eivat tayta luokan
M2 vaatimuksia. Materiaaleja yhdisteltaessa paastoluokka maaraytyy yhdistel-
massa kaytettyjen materiaalien huonomman luokan mukaan. Jos esimerkiksi M2
paastdluokan materiaali pinnoitetaan paastdéluokan M1 pinnoitteella, kuuluu yhdis-
telma paastoluokkaan M2, ellei emissiomittauksella toisin osoiteta. Sisailmastoluok-
kiin S1 ja S2 pyrittaessa on materiaalien paastoluokkien M2 ja M3 tuotteiden kayttoa

rajoitettava. (Sisailmaluokitus 2018.)

Taulukko 1. M1- ja M2-luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille (Sisailmasto
2018)

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m?h] [mg/m?h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04
kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava
vahintaan 70 %.

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

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistei-
den emissio”

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 40,0

Sisatiloihin seka rakenteisiin tulevat rakennusmateriaalit tulee suojata kuljetuksen,
rakennustyOmaanvarastoinnin ja asennuspaikan valivarastoinnin aikana mm. li-
kaantumiselta seka kastumiselta peittamalla ne. Varastoinnissa tulee ottaa huomi-
oon, etta varaston tulee olla irti maasta ja suojattu esimerkiksi muovilla siten, ettei
sade tai pintavesien valuminen paase vahingoittamaan materiaaleja. Suojauksessa

tulee noudattaa tuotteen toimittajan/valmistajan tuotekohtaisia ohjeita olosuhteiden
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ja suojusten osalta. Rikkoontunut tai viallinen suojaus tulee korjata viipymatta. Ra-
kennustarvikkeet tulee pyrkia varastoimaan sisatiloihin ja niiden uudelleen varas-
tointia tulee valttad. Rakennustarvikkeiden varastoiminen tiloissa ei saa estaa tilojen
siivousta. Tydmaalla tulisi pyrkia sailyttdmaan vain materiaaleja, jotka ovat tarpeel-
lisia tydn alla olevien tydvaiheiden kannalta. Valmiit tai keskeneraiset rakennus- ja
laiteosat tulee suojata sateelta seka vahingoittumiselta siten, etteivat materiaalit

vaurioidu mahdollisten taukojen tai keskeytyksien aikana. (Sisailmaluokitus 2018.)

4.5 Lohkoihin jako

Rakennus voidaan jakaa lohkoihin, mikd mahdollistaa, etta toisessa lohkossa ra-
kennusta voidaan tehda viela poélyavia toita, kun taas esimerkiksi toisessa paassa
rakennusta sijaitsevassa lohkossa voi olla jo tilojen viimeistelytyot kaynnissa. Puh-
tausluokan P1 jo saavuttaneet lohkot tulee erottaa muista lohkoista P1-lohkomer-
kinalla (Kuva 3). Lohkon, joka on saavuttanut jo vaaditun P1-tason, tulee olla puh-
taustasoltaan vahintaan imuripuhdas koko rakennustyon ajan. Kukin lohko kannat-
taa tehda kerralla mahdollisimman valmiiksi, jolloin turha liikkuminen ja polyn kul-
keutuminen tilaan on mahdollisimman vahaista. Ihannetilanne olisi, jos lohko saa-
taisiin kerralla tehtya niin valmiiksi, etta lohkoon johtavat kulkutiet voitaisiin lukita ja
myohemmin tehda vain puutelistaty6t seka loppusiivous. (Rakennuskone. fi, [Viitattu
6.2.2020].)

PUHTAUSLUOKAN
P1-ALUE

Polyavien toiden teko kielletty!
Lapikulku kielletty!

Kuva 3. P1-puhtausluokkamerkinta tydmaalle
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4.51 Tilojen osastointi

Osastoinnilla tarkoitetaan toimenpidetta, jossa epapuhtaat tilat tai tilat, joissa teh-
daan polyavia toita, erotetaan puhtaista tiloista. Osastointi on hyva tehda kayttaen
rakennuksessa jo valmiina olevia kiinteita seinia ja rakenteita seka rakentamalla tar-

peen mukaan tilapaisia, helposti siirrettavissa olevia seinia.

Tilaa osastoitaessa tulee tilaan johtava kulkureitti toteuttaa siten, ettéd oven sulkemi-
nen on ilmatiiviisti helppoa. Mikali osastossa on muita ovia tai mahdollisia ikkunoita,
tulee niiden kayntivalit teipata tiiviisti umpeen. Myos aikaisemmin asennettujen il-
manvaihtolaitteiden paateosat tulee suojata muovilla seka teipata tiiviisti. Osastoin-
nin tekemista kohtuuttoman aikaisin tulee valttaa, jotta muiden tdiden tekemista tai
rakenteiden kuivumista ei vaikeuteta tarpeettomasti. (Rakennuskone.fi, [Viitattu
9.2.2020].)

Mikali olemassa olevien seinarakenteiden kayttd osastoivina seinina on mahdotonta
tai osastot ovat jadmassa liilan suuriksi ja epakaytanndllisiksi, tulee osastointi toteut-
taa erillisin seinarakentein. Erilliset osastoinnin kannalta tehtavat seinat tulee toteut-
taa tarpeeksi kestavina ja niiden tulee tayttaa tapauskohtaisesti mahdolliset palo-
tekniset vaatimukset. Erillisten seinien tulee ulottua alakaton ylapuolisten rakentei-

den ylapuolelle kiinteisiin rakenteisiin saakka. (Rakennuskone.fi, [Viitattu 9.2.2020].)

Tilapaiset tai lyhytaikaiseen kayttoon tarkoitetut suojaseinat voidaan toteuttaa esi-
merkiksi pingottamalla muovi tai suojapeite puurimoilla kiintean katto- ja seinara-

kenteen valiin tai kayttamalla teleskooppirunkoa ja rakennusmuovia.
Pidempiaikaiseen kayttoon tarkoitetut seinat voidaan tehda siten, etta

— kiinteisiin rakenteisiin asennetaan yla- ja alaohjauspuu

— yla- ja alaohjauspuun alle asennetaan esimerkiksi rakennusmuovi tai suo-
japeite tiivistaen liitos uretaanilla. Uretaanin kayttoa on harkittava aina ta-
pauskohtaisesti, silla sen poistaminen seinda purkaessa voi olla tyolasta

— pystyrunko tehdaan esimerkiksi 48 mm x 48 mm puusta, joka tekee sei-

nasta riittdvan tukevan
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— seinan alareunaan asennetaan lisaksi esimerkiksi havuvaneri noin 100
cm — 150 cm korkeudelle alkaen lattianrajasta, joka suojaa seindaa mah-

dollisilta kolhuilta ja repeamisilta.

Tehdaan seind miten tahansa, on tarkeaa, etta liitokset, putket ja muut lapiviennit
tiivistetdan huolellisesti. (Rakennuskone.fi [Viitattu 9.2.2020].)

Kulkuaukkoina osastoivissa rakenteissa kaytetaan tavallisesti muovia, muovilevya
tai vetoketjullisia muoviovia. Mikali on vaara, etta osastoidusta tilasta kulkeutuu
suuri maara polya viereiseen tilaan ovea kaytettaessa, tulee tilaan rakentaa kaksi
perakkaista ovea sisaltava sulkutila. Ovivaihtoehdoista parhaana voidaan pitaa ku-
lutusta kestadvaa muovilevyovea, jonka alareuna on varustettu laahausmuovilla ja
ovessa on heilurisarana, joka mahdollistaa oven avautumisen kumpaakin suuntaan,
seka sulkee oven, jolloin vaara osastoidun oven auki jaamiselle on pieni. (Raken-
nuskone.fi, [Viitattu 9.2.2020].)

4.5.2 Tilojen alipaineistus

Pelkka tilan osastoiminen on yleensa riittdmaton toimenpide polyntorjunnan hallin-
nassa, joten osastoituja tiloja joudutaan myoOs alipaineistamaan ymparoivista ti-
loista. Alipaineistamisen tarkoitus on johtaa puhdasta ilmaa alipaineistettuun tilaan,
kun taas tilan epapuhdasta ilmaa johdetaan tilasta pois yleensa ulos puhdistamalla
ja suodattamalla ilma. Alipaineistetun tilan ilma tulisi epapuhtauksista riippuen vaih-
tua noin 6-10 kertaa tunnissa ja tilan tulisi olla noin 5-15 Pa alipaineinen. Tata suu-
rempi alipaineisuus voi rikkoa tilaa ympardivien suojaseinien rakenteita tai estaa
esimerkiksi ovien aukeamisen. (Rakennuskone.fi, [Viitattu 26.1.2020].) Markkinoilla
on saatavilla useita erilaisia alipainemittareita. Niiden avulla on mahdollista seurata,

etta alipaine pysyy halutulla tasolla.

Kun valitaan alipaineistuslaitteistoa seka sen maaraa, tulee valinnassa kayttaa kun-
kin laitteen laitekohtaisia paineentuotto- ja ilmamaaratietoja. Laitetta mitoittaessa
tulee ottaa huomioon laitteen mahdollinen tehon aleneminen suodattimen kuormi-

tuksen lisaantyessa seka suodattimen kapasiteetin tayttyessa. (Rakennuskone.fi,
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[Viitattu 26.1.2020].) Alipaineistajien tarpeen arviointia on avattu enemman taulu-

kossa 2.

Taulukko 2. Alipaineistajien tarpeen arviointi

Esimerkki alipaineistajan tehon Esimerkki alipaineistajien maaran

arvioinnista laskennasta

Alispaineistajan puhallinteho: 4600 m3/h P = alipaineistettavan tilan pinta-ala (m2)
Puhallinteho paaty-yhteilla: 4190 m3/h K = alipaineistettavan tilan korkeus (m2)

Puhallinteho puhtaalla HEPA | = ilmanvaihtokerroin (1/h)
suodattimella 3200 m3/h
Teho kuormittuneella suodattimella: Tarvittava teho (ilmamaara) Px K x |
<3200 m3/h (50mx20m)x3mx61/h=18 000
m3/h
Mitoitustehona kaytetdaan 3200 m3/h Tarvittavat alipaineistajat | / mitoitusteho
18 000 m3/h / 3200 m3/h = 5.625
=6 kpl

Poistoilmalla tarkoitetaan osastosta pois johdettavaa ilmaa, joka pyritaan paasaan-
toisesti johtamaan ulos rakennuksesta. Poistoputki tulisi asentaa ja tiivistaa siten,
etta putken paa ulottuu vahintaan 50 cm ulos rakennuksesta. Mikali poistoilman joh-
taminen suoraan rakennuksesta ulos on mahdotonta, tulee varmistaa, ettei raken-
nuksen sisalle johdettu poistoilma aiheuta rakennuksessa virtauksia, joka mahdolli-
sesti aiheuttaisi polyn hallitsematonta liiketta rakennuksen sisatiloissa. Jos poistoil-
maa joudutaan kuitenkin johtamaan rakennukseen, voidaan poistoilmaputken tilalle
asentaa suutinkanava, joka hajottaa ilmavirran tasaisesti tilaan. Jos poistoilmaa jou-
dutaan johtamaan toiseen palo-osastoon tai toisen palo-osaston kautta ulos, tulisi
suojaseinaan asentaa palopelti. Lisaksi tulee varmistaa, etta alipaineistuskoneis-
tossa on jarjestelma, joka kytkee koneiston pois paalta tulipalon sattuessa. (Raken-
nuskone.fi, [Viitattu 26.1.2020].)

Alipaineistetun tilan tulisi olla niin tiivis, etta tilaan johdettavan korvausilman maara
on mitoitettavissa ja hallittavissa. Korvausilman tulisi olla mahdollisimman puhdasta,
mielellddn suoraan ulkoa tilaan johdettua. Talvi-aikaan ulkoa johdettua korvausil-
maa on mahdollista lammittaa korvausilmakanavassa. Lammitetty korvausilma aut-
taa tydmaata pysymaan hyvaksytylla tasolla ilmanlampdtilan suhteen seka parantaa
tyoskentelyolosuhteita. (Rakennuskone.fi, [Viitattu 26.1.2020].)
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4.6 Illmanvaihtojarjestelma

Yksi tarkeimpia ja olennaisimpia asioita P1-rakennustydmaalla on ilmanvaihtojar-
jestelman suojeleminen kaikissa rakentamisen vaiheissa. Suojelemisella varmiste-
taan, ettd uuden ilmanvaihtojarjestelman lapi virtaava tuloilma on mahdollisimman
puhdasta ja ettd luovutusvaiheessa myos itse ilmanvaihtojarjestelma on puhdas.
Luovutetun rakennuksen tuloilmassa ei saa olla rakennusvaiheessa ilmanvaihtojar-
jestelmaan mahdollisesti paasseita mikrobeja, kuituja, hiukkasia tai hajuja. Uuden
ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokituksena kaytetdan puhtausluokkaa P1 ja il-

manvaihtotuotteille on vain yksipuhtausluokka M1. (Sisailmaluokitus 2018.)

Sisailmastoluokituksen (2018) mukaan P1-puhtausluokan vaatimuksia ilmanvaih-

tojarjestelmille ovat

— tuloilmakanava ja muut kanavaosat ovat puhtausilmaluokiteltuja ilman-
vaihtotuotteita

— tiivistysmateriaalina kaytetyt rakennusmateriaalit kuuluvat paastoluokkaan
M1 tai ovat muuten emissioltaan mataliksi luokiteltuja materiaaleja

— luovutusvaiheen ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan polykertyma saa olla
keskiarvoltaan enintdan 0.7 g/m? suodatinmenetelmalla mitattuna tai BM-
Dustdetector -mittalaitteella mitattuna < 5%

— tuloilmassa ei saa olla hajusteita.

4.6.1 limanvaihto-osien toimitukset ja varastointi

llImanvaihtojarjestelman osien toimitukset tulisi pyrkia jarjestamaan asennusaika-
taulun mukaisesti tasmatoimituksina, jotta ilmanvaihto-osien valivarastointi tyo-
maalla jaisi mahdollisimman pieneksi. Mikali ilmanvaihto-osia joudutaan varastoi-
maan tyomaalla, tulee kanavien paat olla tulpattuja ja ulkopinnat suojattuna likaan-
tumiselta. Kanavia tulisi mahdollisuuksien mukaan pyrkia varastoimaan sisatiloissa
tai tarkoitukseen soveltuvassa varastossa. Rikkoutuneet tai vialliset kanavanpaan

tulppaukset tulee korjata valittomasti. (Sisailmastoluokitus 2018.)
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4.6.2 Asennus

Asennuksen aikanakaan jarjestelmaan ei saa joutua ei-toivottua likaa, polya tai
muita epapuhtauksia. Vasta silloin, kun tilassa ei enaa tehda minkaanlaisia polyavia
toita, suojaukset voidaan poistaa. Asennuksen ajaksi poistetut suojat tulee asen-
nustydn jalkeen asentaa takaisin paikoilleen tai korvata uutta vastaavilla. Kanavis-
ton paat tulee tulpata huolellisesti myos taukojen seka mahdollisten keskeytyksien
ajaksi. (Kuva 4). (Rakennustieto.fi, [Viitattu 9.2.2020].)

Kuva 4. Tulpatut kanavat

4.6.3 Kanavien puhdistus

llImanvaihtojarjestelman puhtautta taytyy olla helppo yllapitaa. Tama voidaan mah-
dollistaa muun muassa erilaisilla ilmakanavien ja kammioiden puhdistusluukuilla.
Luukkujen sijainti ja laatu valitaan siten, etta puhdistus olisi mahdollisimman turval-
lista ja helppoa. (Rakennustieto.fi, [Viitattu 9.2.2020].)

Kanavien puhtaus voidaan tarkistaa LVI 39-10409-ohjekortin mukaisesti. Tarkistus

tulee suorittaa vahintaan viidesta tarkistuspisteesta. Polykertyma yhdesta pisteesta
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mitattuna P1-luokan rakentamisessa ei saa olla suurempi kuin 2g/m?, kun taas
muissa kuin P1-luokan jarjestelmissa kertyma saa olla 5g/m?. Mikali nama raja-arvot

ylittyvat, on kanavisto puhdistettava. (Sisailmastoluokitus 2018.)

Toimisto- ja asuinrakennusten ilmanvaihtokanavien puhdistus tapahtuu paasaantoi-
sesti mekaanisin menetelmin. limanvaihtokanaviin jaanyt lika irrotetaan harjaamalla
harjalla, jonka harjapaa varahtelee tai pyorii. Vaihtoehtoisesti kanavaan voidaan
johtaa myos paineilmaa. Kanaviin jaanyt irronnut lika poistetaan kayttamalla kana-
vatyOhon soveltuvaa alipaineistuslaitteistoa. Alipaineistuslaitteiston kautta suoda-
tettu ilma tulee johtaa ulos rakennuksesta. limanvaihtojarjestelman paatelaitteet,
lammonsiirtimet ja puhaltimet voidaan puhdistaa vedella, paineilmalla tai puhdista-

miseen soveltuvalla kemiallisella puhdistusaineella. (Salo, E.)

Ulkoilmalaitteet ovat liitoksissa ilmanvaihtojarjestelmaan. Niiden sijainti, suojaus
seka mitoitus on oltava sellainen, ettei lumi tai sade paase aiheuttamaan haittaa
ilmanvaihtojarjestelmalle tai rakennukselle ylipaataan. Myoskaan ilmanvaihtojarjes-

telman toiminta ei saa vaikeutua. (Rakennustieto.fi [Viitattu 9.2.2020].)

4.7 Jatehuolto

Rakennusala on yksi suomen suurimpia jatteentuottajia. Tyomaalla jatehuollosta ja
sen toimivuudesta vastaa kohteen paaurakoitsija. Kaytannoéssa paaurakoitsija vas-
taa lajittelun toimivuudesta, jateastioiden maarasta, kunnosta, tayttoasteesta seka
tyhjennyksista. Jotta jatehuolto tydmaalla toimii suunnitellusti, se vaatii jokaisen tyo-

maalla toimivan henkilon panosta. (Ymparistbosaava.fi, [Viitattu 4.3.2020].)

Osana kokonaisvaltaista ymparistdajattelua rakennustydmaalla on materiaalien te-
hokas kayttd. Materiaalitehokkuudella pyritdadn vahentamaan syntyvien jatteiden
maaraa, mikd vahentaa samalla myds syntyvia paastoja. Materiaalitehokkuuteen
kuuluu syntyvan jatemaaran vahentaminen, mutta myos jatteiden hyodyntamien

materiaalina tai energiana. (Ymparistd.fi, [Viitattu 4.3.2020].)

Korjausrakentamisessa syntyvan jatteen osuus on useasti suurempi kuin uudisra-
kennuskohteessa johtuen purettavasta materiaalista. TyOmaalla syntyvaa jatetta

seka materiaalihukkaa voidaan kuitenkin minimoida hyvalla suunnittelulla. Hyvaan
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suunnitteluun kuuluu muun muassa, ettd materiaalien oikeat maarat ovat mahdolli-
simman tarkasti tiedossa hyvissa ajoin. Maaramittaisten materiaalien kaytto (kipsi-
levy, puutavara, pelti yms.), oikeat tyovalineet seka tyomenetelmat vahentavat ma-
teriaalihukkaa. Myos tydmaan siisteydella on merkitysta jatteen syntyyn, silla siistilla
tydmaalla mahdollisuus materiaalien vaurioitumiseen varastoinnissa tai asennus-

vaiheessa pienenee merkittavasti. (Ymparisto.fi, [Viitattu 4.3.2020].)

TyOmaalla tapahtuvaa jatteen lajittelua hankaloittavat usein kiireinen aikataulu seka
tilanpuute. Usein ajatellaan, etta jatteiden lajitteluun menee liikaa aikaa eika tyo-
maalla ei ole tilaa useammalle jatelavalle. Jatteiden lajittelu tydmaalla on kuitenkin
jo taloudellisestikin kannattavaa, silla lajittelematon sekajate maksaa eniten. Lisaksi
Suomi on asettanut tavoitteen rakennusjatteen kierratykselle. Vuoden 2020 aikana
on tavoitteena saada materiaalien kierratysaste 70 prosenttiin. (Delete.fi, [Viitattu
5.3.2020].)

Jateasetuksen 179/2012 erilliskeraysvelvoite koskee seuraavia rakennus-

ja purkujatejakeita.

— betoni, tiili kivennaislaatta- ja keramiikkajate
— kipsipohjaiset jatteet

— kyllastamattomat puujatteet

— metallijatteet

— lasijatteet

— muovijatteet

— paperi- ja kartonkijatteet

— maa- ja kiviainesjatteet.

Lisaksi vaaralliset jatteet tulee sailyttaa erillaan muista jatteista. (Ymparis-
toosaava.fi, [Viitattu 5.3.2020].)
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4.8 P1-tilojen siivous

Rakennussiivous on yksi keskeisimpia asioita, jolla varmistetaan puhtaustavoittei-
den saavuttaminen. Siivoamisen tarkoitus on estaa polyn ja lian leviaminen sen syn-
typaikalta muihin tiloihin. Hyvalla siivoamisella pyritdan myos estamaan jo asennet-
tujen pintojen likaantuminen tai vaurioituminen. P1-rakennuksen tilat tulee siivota

ennen osastoinnin toteuttamista, seka aina silloin, kun tilassa on syntynyt polya.

4.8.1 Tydaikainen siivous

TyOnaikaisessa siivouksessa tulee ensisijaisesti kayttaa karkealle jatteelle tarkoitet-
tua suurtehoimuria tai vaihtoehtoisesti lastaa ja lapiota. Harjaaminen P1- tydmaalla
on kiellettya, silla harjaaminen vapauttaa pienia pdlyhiukkasia tilan ilmaan. Muuten
kaytetaan erillista imuria (Kuva 5). Imurin on saavutettava vahintaan 98% suodatus
3 um hiukkasille, ja sen tulee olla varustettu HEPA-suodattimella. Imurin tulee puh-
distaa myoOs imurista takaisin tilaan tuleva ilma. Tydmaalle asennettua keskuspdlyn-
imuria voidaan myos kayttaa siivoustydn helpottamiseksi, kunhan keskuspdlynimu-

rista on riittava maara sivuhaaroja ja imupisteita eri tiloihin. Jos tiloja tai pintoja ei

ole mahdollista imuroida, tulee kayttaa esimerkiksi kostutettua liinaa. (Rakennus-
tieto.fi, [Viitattu 10.2.2020].)

Kuva 5. HEPA-suodattimella varustettu imuri
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4.8.2 Toimintakoevalmiiden tilojen siivous

LVIAS-toimintakoetta varten valmiit tilat on erotettava puhtauden arvioimisen jal-
keen muista tiloista. Niista tehdaan omat osastot, mikali muissa tiloissa on kayn-
nissa viela polya tai muuta epapuhtautta tuottavia t6ita. Osastojen sisalla on huomi-
oitava, ettd osaston ilmanvaihto on riittdva. Osastoissa ei sallita enda tehtavaksi
pdlyavia tdita ilman kohdepoistolla varustettuja tyokaluja. Toimintakokeeseen val-
mistautuvia osastoituja tiloja ei saa kayttaa lapikulkuun saanndllisesti, mikali vierei-
set tilat eivat ole yhta puhtaalla tasolla. Toimintakoevalmiiden tilojen kulkuaukkoihin
tulee merkitd selvasti "P1-puhtausluokan tila”. (Rakennuskone.fi, [Viitattu
10.2.2020].)

4.8.3 Kaksivaiheinen loppusiivous

Loppusiivous jaetaan kahteen vaiheeseen P1-tydomailla. Ensimmainen siivous teh-
daan ennen toimintakokeita ja toinen ennen rakennuksen vastaanottamista. Toisen
siivousvaiheen aikana ei enaa saa tehda rakennustdita tai asennustoita. Mikali niita
kuitenkin joudutaan tekemaan, kaikki pinnat on suojattava ennen tyota ja puhdistet-
tava sen jalkeen. (Pulkkinen, S. 2015.)

Lohkoissa toteutettavassa loppusiivouksessa alueet, jotka siivotaan, eristetaan joko
suojaseinilla tai -ovilla sellaisista tiloista, joissa on viela meneilldan pdlyavia toita.
Sisaankaynteihin ja kulkuaukkojen suille on laitettava tekstiilimatot, ettei lika ja kos-
teus paase puhtaisiin tiloihin. Siivotut tilat on suljettava. (Pulkkinen, S. 2015.)

Ensimmainen vaihe loppusiivouksessa aloitetaan, kun pintamateriaalit ovat valmiit
ja kiintokalusteet on asennettu. Myds kaikki polyavat tydvaiheet tulee olla ohi. Sii-
vottavia tiloja ei tule kayttaa minkaanlaiseen materiaalin tai jatteen varastointiin. Toi-
mintakokeiden edellyttama puhtaustaso saavutetaan loppusiivouksella. Lattiapin-
noissa olevia suojauksia poistettaessa on suojaukset imuroitava ensin, ettei poly
levia. Imuroitaessa tiloja on kaytettava HEPA-suodattimellista imuria. Kaikkien tilo-
jen pinnat puhdistetaan aina ylhaalta alaspain. Jokainen katto-, seina-, kaluste-,

seka lattiapinta puhdistetaan. Alakattojen ylapuoliset pinnat ja muut piilossa olevat
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pinnat puhdistetaan myds. Ensin imuroidaan suurimmat irtoroskat ja lika, jonka jal-
keen pinnat pyyhitdan puhtaaksi mikrokuituisilla siivouspyyhkeilla. Kun loppusiivous
on paattynyt, tiloissa saadaan tehda ainoastaan sellaisia t6ita, joista ei aiheudu po6-
lya. Kun haluttuun puhtaustasoon on paasty, sita yllapidetaan tarkastuksien avulla.

Aina, kun uutta likaa ilmenee, on tiloja siivottava. (Pulkkinen, S. 2015.)

Loppusiivouksen toisessa vaiheessa on tarkoitus saavuttaa tilaajan asettama puh-
taustaso. Loppusiivouksen tehtavia ja lopputulosta arvioidaan silmamaaraisesti.
(Pulkkinen, S. 2015.)

4.9 Mittaukset ja puhtauden arviointi

Paaosin rakennuksen puhtaus arvioidaan silmamaaraisesti. Ennen ilmanvaihtojar-
jestelman paalle kytkemista arvioidaan kaikkien pintojen puhtaus, sisaltden myos
pinnat, jotka eivat nay. Arvioinnissa tulee tarkistaa kaikki lattia-, seina-, ja kattopin-
nat sekd kalusteiden sisapinnat. Lattiapintoihin kuuluvat esimerkiksi lattiapinnat
kauttaaltaan, lattiakaivot- ja ritilat seka kynnykset ja portaat. Portaissa huomioidaan
niin vaaka, kuin pystypinnat. Seinien tarkistettaviin pintoihin kuuluvat muun muassa
ovet, ikkunat ja seinat seka niissa mahdollisesti kulkevat putket ja kourut, valaisimet,
sahkovarusteet ja kaiteet. Kattopintoja tarkastettaessa tulee tarkistaa alakaton yla-
puolella olevat pinnat, kuten alakattojen ylapinnat, putket, kattoikkunat, ilmanvaih-
tojarjestelman paatelaitteet seka valaisimet. Kalusteissa tarkistettavia kohtia ovat
muun muassa eri tilojen kiintokalusteet ja niiden sisapinnat seka tiloissa mahdolli-
sesti olevat koneet ja laitteet. Lisaksi pintojen polykertymaa (Taulukko 3) voidaan
mitata geeliteippimenetelmalla. Mittaus tulee suorittaa kuitenkin aikaisintaan kah-
den tunnin kuluttua siivouksesta, jotta ilmassa leijuva pOly ehtii laskeutua pinnoille.
(Sisailmastoluokitus 2018.)

Taulukko 3. P1-puhtausluokan polykertyman enimmaistasot (Sisailmaluokitus
2018)

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-9%]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton yldpuolella olevat pinnat. Nakyvét pinnan ja 5.0

kalusteiden sisépinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisdpinnat 1,0

Lattiapinnat 3,0
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Pintapdlykertymaa mitataan satunnaisotannalla. Jos tilojen yhteenlaskettu maara
on enintdan 50 kappaletta, tulee mittaus suorittaa vahintaan viidesta tilasta. Kun
tilojen yhteenlaskettu maara on yli 50, tulee pintapdlykertymaa mitata vahintaan

kymmenesta prosentista tiloja. (Sisailmastoluokitus 2018.)
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5 ESIMERKKIKOHDE RITAVUOREN KOULU

Tassa tyossa on kaytetty esimerkkikohteena Lapuan keskustan tuntumaan raken-
tuvaa koulua (Kuva 6), joka sisaltaa myos keskuskeittion. Kohteen paaurakoitsijana
toimii Lujatalo Oy. Kohteen tilavuus on 29 870 rm? ja bruttoala on 5438 brm?. Sisail-
mastoluokka on S1 ja rakennustdiden seka ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokka
on P1. Rakennusmateriaalien seka ilmanvaihtomateriaalien paastdluokka on M1.

Kuva 6. Ritavuoren koulu

Puhtausluokan P1-rakentamiseen tydmaalla siirryttiin kerralla, kun rakennuksen pe-
rustukset, runko, vesikatto, julkisivu ja sisapintojen tasoite seka maalaustyot oli
tehty. Osastointi tydmaalla tehtiin kayttéden jo olemassa olevia rakenteita, tekemalla

valiaikaisia suojaseinia ja ovia, seka kayttaen alipaineistusta osastojen valilla.

Loppusiivous kohteessa suoritetaan 2-vaiheisena. Ensimmaisessa vaiheessa var-
mistetaan ilmanvaihdon toimintakokeiden, mittausten ja saatojen edellyttama puh-
taustaso ja toisessa vaiheessa varmistetaan vastaanottoa edellyttava puhtaustaso.
Rakennuksen puhtausvaatimuksien tayttyminen seka toimintakoevaiheessa etta

luovutusvaiheessa todennetaan polymittauksin.
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Puhtausluokan P1 noudattaminen todennetaan TP-arvioinnilla, jonka tavoitetaso on
95%. Arvioinnin tekee ulkopuolinen puhtauskonsultti. Tarkastuksessa avataan val-
miita IV-venttiileja ja putkistorakenteita seka alakatto ja vastaavia piilossa olevia P1-
tarkastuskohteita. Toimintakokeet ja saadot tehdaan P1-tiloissa. llmanvaihtolaittei-
den suojaukset voidaan poistaa ja koneet kadynnistaa vasta, kun laitteiden palvelu-
alueiden tilojen puhtaustaso on toimintakoevaiheen puhtausvaatimuksen mukainen.
Toimintakokeet tehdaan aliurakoitsijoiden omatarkastuksen jalkeen ja ne tehdaan

vasta, kun kaikkien urakoiden osalta on valmius toimintakokeiden aloittamiseen.

5.1 Puhtaudenhallinta rakentamisen aikana

Tyovaiheiden suoritusjarjestykset on kuvattu alla olevissa taulukoissa 4, 5, 6 ja 7.
Kaikissa t0issa, jotka tehdaan P1-vaiheeseen siirtymisen jalkeen, tulee kayttaa koh-
depoistolla varustettuja tyOkaluja tai tyot on tehtava P1-alueen ulkopuolella.

Taulukko 4. Rakennusty6t

Tyobvaihe Tekoaika
Maanrakennus Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Perustukset ja perusmuurit Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
VSS Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Runko Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Vesikatto Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Maanvarainen laatta Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Pintabetoni 2krs. Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Ikkuna-asennukset Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Kipsilevytykset ulkoseina Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Kipsilevyvaliseinat Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Muuratut valiseinat Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
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Julkisivumuuraus

Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen

Tasoite- ja Maalaustyot

Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen

Laatoitukset Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Alakattorungot Ennen P1-siirtymista

P1-siirtymisen jalkeen x

Lattiapaallysteet

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Alakattolevytykset Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Valiovet Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Varusteet Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Kalusteet Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Listoitus Ennen P1-siirtymista

P1-siirtymisen jalkeen x

Siivousvaihe 1

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Toimintakokeet

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Siivousvaihe 2

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Luovutus

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
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Tyobvaihe

Tekoaika

Tikashyllyt ja Johtotiet

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

RAU- kaapelointi

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

ATK- jarjestelma

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Paloilmoitin jarjestelma

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Valaisimet Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Keskukset Ennen P1-siirtymista

P1-siirtymisen jalkeen x

Kalustaminen/kytkennat

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Mittaukset kayttéonotto

Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

Aluesahkoistys

Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen

Taulukko 6. LVV-tyot

Tyobvaihe

Tekoaika

Ulkopuoliset viemarit ja kaivot

Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen

Pohjaviemarit

Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen

Lattialammitys 1-2 krs.

Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen

kerrosviemarit

Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen

Lampodrungot Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Vesijohtorungot Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Eristykset Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Kalustus Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Suurkeittidasennukset Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Saadot Ennen P1-siirtymista

P1-siirtymisen jalkeen x
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Taulukko 7. IV-ty6t

Tyobvaihe Tekoaika
IV-koneet Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
IV-konehuone asennukset Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
IV-kanavat Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
IV-paatelaitteet Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x
Vesikattoasennukset Ennen P1-siirtymista x
P1-siirtymisen jalkeen
Mittaus ja saatotyo Ennen P1-siirtymista
P1-siirtymisen jalkeen x

5.1.1 Betonityot

Betonitdissa, kuten betonipintojen hionnassa ja piikkaustdissa tyo suoritetaan koh-
depoistolla varustetulla hionta/piikkaustydkoneella. Imurissa tai kohdepoistajassa
on kaytettava HEPA-suodatinta. Lisaksi kohteena olevan tilan luonnollista tuuletusta
pyritdan parantamaan, jotta kohdetilan ilmanvaihto paranee. Lisaksi tyontekijalla tu-
lee olla vahintaan P2-tason hengityssuojain. Laastin ja betonin sekoituksessa tulee
olla sekoitusastia, jonka kohdepoisto tehdaan HEPA-suodattimella varustetulla imu-

rilla. Vaihtoehtoisesti laastin sekoitus voidaan toteuttaa osastoidussa tilassa.

5.1.2 Ulko- ja valiseinien asennus ja eristystyo

Ulko- ja valiseinatdiden osalta kerroksiin tulee varata tila, jossa levyt ja muut mate-
riaalit tydstetdan. Polypitoisuutta hallitaan tehostetulla siivouksella ja tuuletuksella.
Etenkin eristystoissa tulee painottaa tehostettua tuuletusta ja erityisen huolellista
siivousta heti tydvaiheen paatyttya. Tyontekijoilla tulee olla vahintaan P2-tason hen-

gityssuojain.
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5.1.3 Maalaus- ja tasoitustyot

Tasoitteen valmistuksessa tulee kayttaa kohdepoistolla varustettua sekoitusastiaa,
jonka imuri on varustettu HEPA-suodattimella. Vaihtoehtoisesti tasoitteen valmis-
tuksen voi hoitaa alipaineistettua tilaa. Valmistasoitteen kaytté on myoés mahdollista.
Tasoitteen levitystydssa tydntekijalla tulee olla puhaltimella varustettu P2-tason
hengityssuojain. Ruiskumaalaus edellyttaa, etta tilassa tydskentelevalla on vahin-
taan P2-tason suojaus. Tehokas tuuletus ja siivous tulee tehda heti tdiden paatyttya.
Alakaton ylapuolisille tiloille tehdaan polynsidontamaalaus.

5.1.4 Talotekniikan tyot

Talotekniikan tyot erotetaan pdlyavista tyOvaiheista osastoimalla ja aikataulutta-
malla tyot siten, etta polyavia toita ei tehda enaa tilassa, jossa asennetaan jo talo-
tekniikan laitteita ja kanavia. IV-kanavien katkaisulle varataan polyttomat tilat. Asen-
nusmateriaaleja sailytetdan puhtausluokan ja toimittajan/valmistajan vaatimalla ta-
valla. Lian ja pdlyn kulkeutuminen ilmanvaihtojarjestelmaan estetadan asentamalla

IV-osat vain P1-osastoidulla alueella ja tulppaamalla/teippaamalla auki jaavat paat.

5.1.5 Purkutyot

Jos purkutéita joudutaan tekemaan, on purkutodista tehtava erillinen poélyntorjunta-
suunnitelma. Suunnitemassa tulee ottaa huomioon osastoinnit, alipaineistus, koh-

depoistot seka tyohon kaytettava purkumenetelma.

5.1.6 Jatehuolto

Paaurakoitsija huolehtii kierratysastiat ja jatelavat tydmaalle, mutta kukin urakoitsija
vastaa jatteidensa kuljetuksesta paaurakoitsijan osoittamaan paikkaan. Lisaksi ku-
kin urakoitsija huolehtii jatteidensa lajittelusta. Paaurakoitsija huolehtii jatelavojen
tyhjennyksen. Jokaiselle tyontekijalle kuuluu vastuu siivouksesta.
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5.2 Vastaavan mestarin haastattelu tydmaalta

Opinnaytetyon aikana haastateltiin Ritavuoren koulu tydmaan vastaavaa mestaria.
Haastattelun tarkoituksena oli selvittaa, miten P1-puhtausluokitus on vaikuttanut
tydmaan aikatauluun, tyovaiheiden yhteensovittamiseen, ilmanvaihtojarjestelman
asennukseen ja mita ylipaataan tulee ottaa huomioon toimittaessa P1-rakennustyo-

maalla. Haastattelu suoritettiin helmi- ja maaliskuun vaihteessa.

Miten P1-puhtausluokka on vaikuttanut tydmaan aikatauluun ja miten se tulee ottaa

huomioon?

— Rakennus tulee jo aikatauluvaiheessa lohkottaa alueisiin, joihin rakennus
tullaan jakamaan, jonka jalkeen P1- alueet otetaan osissa kayttoon.

— Siivous vaatii resursseja hieman enemman (imurointi, osastointi, polyn-
poistajat). Panostus jo rakennusvaiheessa siisteyteen nopeuttaa kuitenkin

huomattavasti loppuvaiheen rakennuksen kayttoonottoa.

Miten tydvaiheiden yhteensovittaminen onnistui?

— Lohkoihin jako ja tydvaiheiden aikataulutus kohteessa onnistui erinomai-
sesti, joka takasi sen, etta eritydvaiheiden yhteensovittaminen onnistui

ongelmitta.

Kuinka toteutettiin ilmanvaihtokanavien sekéa ilmanvaihtolaitteiden asennus?

— IV-konehuoneet saatettiin ensimmaisena P1 valmiuteen, pinnat valmiiksi
asti. Lisaksi ullakkotilaan tulevat runkokanavat tehtiin heti kun vesikatto oli

suojaamassa rakennusta.

— Kerroksissa rakennusjarjestys IV osalta:
— Tasoite ja maalaus
— Osastointi ja P1 siirtyminen
— Kanavat
— Muu talotekniikka

— Alakattoroikot ja reunalistat
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— Lattiapinnoite (ei voitu asentaa ennen P1 siirtymista, silla korkeat huo-
netilat vaativat henkilonostimia)

— Alakattorunko ja haittalevyt

— Paatelaitteet

— Kalusteet, ovet, listoitus

— Podlyjen pyyhinta seka polymittaus

— Alakatot umpeen

— Loppusiivous vaihe 1 toimintakoevalmiuteen

— Toimintakokeet

— Loppusiivous vaihe 2

— Luovutus.

Mitka olivat tarkeimpia huomioon otettavia asioita P1-rakentamisessa?

— Koko rakennushankkeen ajan kiinnitettdva huomiota ennen kaikkea paik-
kojen puhtauteen, jatkuvaa imurointia, tdhan oltava varattuna riittavasti re-
sursseja.

— Painotettava P1 tarkeytta ja koulutettava tydomaalle tulevia henkil6ita heti
alusta saakka oikeisiin toimintatapoihin.

— Alipaineistajien, ilmanpuhdistajien ja osastointien sijoituksia mietittava
koko rakennusvaiheen ajan. Mietittava miten poly likkuu rakennuksessa
ja pyrittava muuttamaan pOlynliike hallittavaksi seka suunnitelluksi. Osas-
toinnit tulee suunnitella/tehda niin ettd muutokset ovat helppoja.

— Koneissa ja laitteissa polynpoistot/imurit.

— Ennen tyovaiheiden aloitusta tulee miettia miten mahdollinen polynsynty-
minen seka, leviaminen minimoidaan.

— Likaisimmat ja vaikeimmat tyovaiheet polynhallinnan nakokulmasta mah-
dollisimman aikaisin aikatauluun (laatoitus, maalaus/tasoitus, plaano, lat-

tiapaallyste) jos mahdollista niin toteuttaa.

Kehitysideoita/mita tekisit toisin seuraavassa kohteessa?

— Lattiapaallysteet ennen P1 siirtymista, jos mahdollista, eli jos ei ole tar-
vetta nostimille lattiapaallysteen jalkeen.

— Yleisaikatauluun P1 lohkojako ja merkattuna liitteeksi pohjakuviin.
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Muuta sanottavaa?

- Yleisesti siistilla ja polyttomalla tydmaalla tyoskentely on tehokkaampaa ja

mukavampaa.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya puhtaudenhallintaan ja P1-puhtaus-
luokan rakentamiseen, erityisesti uudisrakentamisen nakdkulmasta. P1-puhtaus-
luokan mukainen rakentaminen on iso kokonaisuus ja vaatii jokaisen tyémaalla toi-
mivan henkilon yhteispelia ja sitoutumista P1-puhtausluokan mukaiseen rakentami-
seen. P1-luokan saavuttamiseksi tarvitaan tarkkoja suunnitelmia ja oikeanlainen to-

teutus koko tydmaan ajalle.

P1-puhtausluokan mukaan rakentamisesta on tullut oikeastaan ainut tapa rakentaa,
mikali tarkastellaan julkisia kohteita. Pidan itse tata erittain hyvana asiana, silla mita
enemman kiinnitetddn huomiota jokaiseen rakentamisen vaiheeseen, sita parem-
paa laatua voidaan tuottaa. Tietamys aiheesta kasvaa jatkuvasti ja keinot terveellis-

ten rakennusten rakentamiseen kehittyvat ja helpottuvat koko ajan.

Vaikka P1-puhtausluokan rakentaminen lisda kuluja ja pidentada aikataulua, ovat
hyodyt mielestani huomattavasti haittoja suuremmat. Terveys ja turvallisuus ovat
tavoitteita, joihin varmasti jokainen rakennushankkeen tilaaja haluaa paasta.

Mielestani paasin opinnaytetydssa hyvin tavoitteisiin ja onnistuin tekemaan laajan
koonnin aiheesta, tuoden myo6s kaytantéa esille. Haluan kiittda Lujatalo Oy:ta sau-

mattomasta yhteistyosta taman opinnaytetyon kanssa.
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