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Opinndytetyossa tutkittiin, miten P1-puhtausluokitus vaikuttaa sisdtydvaiheen logistiik-
kaan. Pl-puhtausluokka on vield melko uusi asia rakentamisessa. Puhtausluokitusten
kaytto tulee todennikoisesti yleistymiin jatkossa, kun tilaajat ja asiakkaat haluavat olla
varmoja siitd, ettd rakennuksen sisdilma on laadukasta vélittomésti kohteen kidytt6on-
otosta ldhtien. Tyon tilaajana oli NCC Rakennus Oy, Tampereen yksikko. Tyo tehtiin
suunnittelemalla ja ohjaamalla kdynnissi ollutta kohdetydmaata logistiikan osalta.

Kohdetyomaa oli Cargotec Finland Oy:n teknologia- ja osaamiskeskus Tampereen Rus-
kossa. Rakennushanke muodostui kahdesta kokonaisuudesta, paja- sekéd toimistoraken-
nuksesta. Niistd toimistorakennus oli P1-puhtausluokiteltu. P1-luokitus vaikuttaa eniten
sisidtyovaiheen toihin, ja tdstd syystd opinndytetyd rajattiin siten, ettd siinid keskityttiin
lahinnd sisdtyovaiheen logistiikkaan. Tyon tavoitteena oli myo6s kehittdd yleisid mene-
telmid ja toimintatapoja logistiikan hallintaan etenkin toimisto- ja teollisuusrakentami-
sessa, jotka on usein toteutettu projektinjohtourakoina. Niin ollen my0s aliurakoinnin
osuus on suuri, minkd johdosta logistiikan koordinointiin tulee keskittyd tavanomaista
enemman.

Tyon tuloksena saatiin kdyttdon uusia toimintatapoja paremman logistiikan hallinnan
avuksi. Lisdksi kohdetyomaalle laadittiin kaikki P1-puhtausluokituksen edellyttamait
suunnitelmat, jotka otettiin vilittdmaésti tydmaan kadyttoon.
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The purpose of this thesis was to research how the P1-purity classification affects the
logistics of different internal work phases. The P1 purity classifications are a recent de-
velopment in construction. However, the use of these classes will become more com-
mon in the future, when clients want to be sure that the internal air is of high quality
immediately after the site has been commissioned. The requisition for this thesis was
made by NCC Rakennus Ltd, Tampere division. The work was completed by designing
and directing the logistics of a selected worksite in production.

The selected worksite was a center for technology and expertise in Rusko, Tampere
owned by Cargotec Finland Ltd. The construction project was formed by two buildings,
a workshop and an office building. Out of these buildings, only the office building was
classified with P1-purity classification. The P1 class affects mostly on the internal work
phases and for this reason this thesis was restricted to concentrate on the logistics of the
internal work phases. The purpose of this work was to also develop general methods
and procedures of logistical management especially in office and industrial construc-
tion, which are usually completed as project management contracts. Therefore subcon-
tracting plays a major role, which means logistical coordination needs attention more
than usual.

The outcome of this work was new procedures for better logistical management. In ad-
dition, all designs were drawn up for the selected worksite that is required by the P1
purity classifications.

Key words: logistics, P1 classification.
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ERITYISSANASTO

P-luokitus

JOT

Vilivarastointi

Setitys

S1- luokka

Rakennusaikainen puhtausluokitus, jossa otetaan kantaa
muun muassa rakennusaikaisen polyn torjuntaan sekd mate-

riaalien suojauksiin.

Suomenkielinen kddnnos logistiikan kisitteestd eli tuotteen
toimittamista oikeaan paikkaan oikea aikaisesti eli ’juuri oi-

keaan tarpeeseen”. Sama englanniksi ”JIT”.

Materiaalin véliaikainen varastointia tydmaa-alueella ennen

sen siirtamistd asennuspaikalle eli mestalle.

Setitys on tyokohteessa tarvittavien tuotteiden kerddmisti
asennuspaketeiksi. Setitys voidaan tehdd terminaalissa, teh-
taan ldhettdmossi tai tydmaalla. Setit voivat siséltdd yhden

tai useamman toimittajan tuotteita

Sisdilmastoluokituksen mukainen sisdilmastoluokka. Luoki-

tus on kolmiportainen, joista S1 on paras.



1 JOHDANTO

Usein suurehkot vakiotuotetoimitukset saadaan tydmaalle ilman rahtikustannuksia, mi-
kili tilattava toimituserd on riittdvéin suuri. Tamé on johtanut kisitykseen, ettd tydmaalle
kannattaisi ottaa mahdollisimman suuri toimituserd kerralla, jotta viltyttdisiin rahtikus-
tannuksilta. Tétd ajattelutapaa sovelletaan etenkin suurilla tyomailla, joissa vélivaras-
tointitilaa on runsaasti. Tdm4 johtaa helposti siihen, ettid tydmaa-alueella ruvetaan varas-

toimaan materiaaleja tarpeettoman pitkdaikaisesti.

Hyvilld logistiikan hallinnalla voidaan saada aikaiseksi merkittdvid kustannussddstoja.
Kustannusten minimoimiseksi tulee turhia materiaalin siirtoja ja muita késittelykertoja
vilttdd tuotteen logistisessa ketjussa valmistajalta aina asennukseen asti. Tdmén opin-
ndytetyon tarkoituksena oli selvittdd mahdollisimman kustannustehokas logistiikanhal-
linta kohdetyomaalle. Lisdksi tavoitteena oli kehittdd tyokaluja sekd toimintatapoja

tyomaan eri urakoitsijoiden materiaali- ja tuotetoimitusten hallintaan.

Opinndytetyd tehtiin NCC Rakennus Oy:n tyomaalle Tampereen Ruskoon. Kohteen
tilaajana toimi Cargotec Finland Oy, ja rakennettava kohde oli teknologia- ja osaamis-
keskus, josta NCC:n urakkaan kuului toimisto- sekd pajarakennuksen rakentaminen.
Hankkeen kokonaisuuteen kuului myds erillinen testirata, joka ei kuulunut NCC:n urak-
kaan. Toimistorakennus oli laajuudeltaan 13 200 brm? ja pajarakennus noin 6 500 brm?.
Toimistorakennuksen sisdilmastoluokaksi oli asetettu S2, minkéd johdosta kohteen ra-
kennusaikaiseksi puhtausluokaksi maardytyi P1. Tama toi mukanaan vaatimuksia myos
logistiseen suunnitteluun. P1-puhtausluokka vaikuttaa eniten sisdtyovaiheen toihin, ja
siksi ty0 rajattiin siten, ettd tydssd keskitytddn ldhinnd sisdtyovaiheen logistiikkaan. P1-
puhtausluokituksen vaatimukset olivat etenkin tyontekijoille epéselvid, joten tarkoituk-
sena oli selvittdd myos heille, miten vaadittuun puhtausluokituksen tavoitteisiin pads-

tddn ja kuinka vaatimukset vaikuttavat heidin kidytinnon tyohonsa.



2 RAKENTAMISEN LOGISTIIKKA

Logistiikka on materiaali-, tieto- ja pddomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja
kierrdtyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelu-
jen sekd asiakaspalvelun ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamis-
td”(Karrus 2001, 13). Rakentamisessa logistiikan huolellisella suunnittelulla saadaan
karsittua kustannuksia. Materiaalien toimitusketjujen turhien vaiheiden kuten vélivaras-
toinnin aiheuttamien vaaka- ja pystysiirtojen vihentdmiselld saadaan aikaiseksi kustan-

nussaastoji. (Tuppuri 2003, 5.)

Logistiikan suunnittelussa tulee rakennustydmaata ajatella yhtend kokonaisuutena.
Hankinta on logistisesta ndkokulmasta hoidettu loppuun asti vasta kun tuotteet sekd
materiaalit ovat asennettu ja syntyneet jitteet on siivottu pois. Toimitusketjun erilaisia
toimintavaihtoehtoja voidaan vertailla oikea-aikaisella logistiikan suunnittelulla. Kaikki

eri toimitusketjujen vaiheet ajatellaan kustannuksiltaan osana kokonaisuutta. (Junnonen

2010, 95.)

Logistiikan hallintaan laaditaan erillinen logistiikkasuunnitelma. Logistiikkasuunnitel-
masta selvidd yhteenveto valituista tydmaan logistiikkaan liittyvistd toimintatavoista ja
niiden edellyttimistd resursseista eri toimitusketjujen vaiheissa. Logistiikkasuunnitelma
olisi hyvé laatia jo hankintojen yleissuunnittelun yhteydessd, jotta tarjouspyynnot seka
myohemmin urakkasopimukset saataisiin logistiikkasuunnitelman mukaisiksi. Logis-
tiikkkasuunnitelmassa suunnitellaan materiaalien ja tuotteiden - kuljetukseen, varastoin-
tiin, siirtoihin, siivoukseen ja suojaukseen liittyvit asiat, asennusta lukuun ottamatta.
Logistiikkasuunnitelma laaditaan runko- ja sisdvaiheesta erikseen. Runkovaiheen suun-
nitelmassa tarkastellaan raskaita ja suuria tarvikkeita, jotka voidaan rungon edetessa
nostaa suoraan kerroksiin, jotta véltyttdisiin myohemmaltd tyolddlta haalaukselta. Sisa-
vaiheen suunnitelmassa perehdytiin tuoteryhmiin, jotka ovat herkisti vaurioituvia ja
jotka pyritdédn toimittamaan oikea-aikaisesti tydmaalle juuri ennen asennusta. (Junnonen

2010, 95.)

Logistisia toimintavaihtoehtoja voidaan arvioida paremmin logistiikkalaskelmien avul-

la. Laskelmissa kdydddn ldpi tirkeimpien materiaalihankintojen kisittelyihin ja toimi-



tuksiin liittyvit tyovaiheet sekd niistd syntyvit kustannukset. Tdmén jilkeen etsitdin
vaihtoehtoisia toimintatapoja, joilla kustannuksia saadaan alennettua. Keinoja kustan-
nusten alentamiseen on esimerkiksi poistamalla logistisia toimintoja, tehdd ty6o edulli-
semmilla resursseilla tai kehittdmalld logistisia toimintoja tehokkaammiksi. Materiaali-
en toimitusketjuun tehtaalta tydmaalle on useita erilaisia vaihtoehtoja. Logistiikan las-
kelmilla pyritddn 10ytdmédan kokonaiskustannuksiltaan edullisin toimitusratkaisu. (Jun-

nonen 2010, 97.)

Valitun toimitusketjun, rakennuksen muodon sekéd olosuhteiden perusteella valitaan
varastointi alueet, pystysiirtoihin kédytettavit koneet ja niiden sijainnit. Tyomaalle tapah-
tuvat késittelyt voidaan organisoida monella eri tavalla. Ne voidaan hoitaa itse padura-
koitsijan toimesta tai aliurakoida, ne voidaan siséllyttdd aliurakoihin tai ostaa erilliseltd

logistiikkapalveluihin erikoistuneelta yritykseltd. (Junnonen 2010, 97.)

Kuvio 1 kertoo, misti eri vaiheista valmiin rakennusosan kokonaiskustannus muodos-
tuu. Kuviosta 1 voidaan havaita logististen toimintojen osuus rakennusosan kokonais-

kustannuksista sekd niiden vastuut toimittajan ja rakennusliikkeen kesken.

Suunnittelu
Asennus
Hallinto
yms.

Rakennusliikkeen
kustannukset

Ostohallinto
Materiaalinkasittely
Siirrot
Varastointi

Siirrot
Varastointi
Kuljetus

Logistiikkakustannukset

Kokonaiskustannukset

Hallinto ja paperity®
Tarkastukset
Valmistus
Raaka-aineet

HINTA
Toimittajan kustannukset

<€

Toimittajan kate

KUVIO 1. Valmiin rakennusosan kokonaiskustannusten muodostuminen (Wegelius

1996, 10).



2.1 Tulo-, sisé- ja lahtologistiikka

Tulologistiikalla tarkoitetaan rakentamisessa tavarantoimittajien ohjausta ja materiaalien

kuljetusta tyomaalle. Tdamd ymmarretidédn tuotteen jakeluna. (Jehimoff 2004, 11.)

Sisdlogistiikka pitdd sisdlladan tyomaalla tapahtuvat logistiset toiminnat kuten toimitetun
kuorman purkamisen, pysty- ja vaakasiirrot sekd syntyvien jitteiden siirron asianmukai-

sesti roskalavoille lajiteltuina. (Jehimoff 2004, 11.)

Lahtologistiikka kisite rakennusalalla eroaa muista teollisuudenaloista, silld jitteet ja
hukka poistetaan tydmaalta ja syntynyt tuote, tdssd tapauksessa rakennus, pysyy paikoil-

laan. Muilla aloilla valmistunut tuote kuljetetaan edelleen kuluttajalle. (Jehimoff 2004,

11.)

2.2 Rakennustuotteet

Rakennustuotteet hankitaan joko yrityksen omana hankintana tai ne voivat olla sisilly-
tettynd aliurakoihin seké tuoteosakauppoihin. Rakennustuotteet voidaan jakaa kolmeen
padryhmdiin: vakio- ja projektikohtaisiin tuotteisiin sekd pientarvikkeisiin. Hankintame-
nettelyyn vaikuttaa yrityksen oma hankintapolitiikka, rakennuskohde ja tilaajan vaati-
mukset. My06s sen hetkinen markkinatilanne voi olla tietyn menettelyn syyni. Vaikka
materiaalit ja niiden toimitukset siséltyisivét aliurakkaan, on paddurakoitsijan osallistut-
tava toimitusten ohjaukseen, suunnitteluun ja toteutuksen valvontaan. (Kiviniemi, Kos-
ki, Palolahti & Sahlsted 2009, 5.) Kuviosta 2 nihdiin kuinka rakennustuotteet voidaan
jakaa tuotetyypeittidin sekd minkélaisia vaihtoehtoisia toimituskanavia ja toimitustapoja

eri tuotteille on.



TUOTETYYPPI

Rakennus-
materiaalit ja
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toimitus 10)
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TOIMITUSKANAVA

TOIMITUSTAPA
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KUVIO 2. Toimitusten jaottelu tuotetyypin, toimituskanavan ja toimitustavan mukai-

sesti (Kiviniemi ym. 2009, 5).

Vakiotuotteet

Vakiotuotteilla tarkoitetaan maahantuojan tai tehtaan tuotteita, jotka ovat ominaisuuksil-

taan samanlaisia kohteesta riippumatta. (Kiviniemi ym. 2009, 5.) Vakiotuotteita ovat

muun muassa kipsilevyt, matot, puutavara, eristeet sekd muuraustuotteet. Edelld maini-

tut tuotteet ovat usein raskaita tai paljon tilaa vievid ja kyseisten tuotteiden kulutus on

melko suurta. Vakiotuotteiden osalta logistitkan tehostaminen onnistuu parhaiten suun-

nittelemalla toimitukset niin, ettd materiaalille syntyisi mahdollisimman vihén kisitte-

lykertoja eli véltyttdisiin turhilta siirroilta. (Wegelius-Lehtonen, Pahakala, Nyman, Vuo-
lio & Tanskanen 1996, 43.)

Projektikohtaiset tuotteet

Projektikohtaisilla tuotteilla tarkoitetaan tuotteita, joiden suunnittelu ja valmistus teh-

dddn kohdekohtaisesti. Betonielementti on hyvi esimerkki projektikohtaisesta tuottees-
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ta. (Kiviniemi ym. 2009, 5.) Projektikohtaisten tuotteiden logistiikan hallinnan kannalta
vaaditaan hyvidd yhteistyotd suunnittelijoiden, tuotetoimittajien sekd urakoitsijoiden
kesken. (Sahlsted 2010, 3.) Kuviossa 3 on kiyty ldpi vaihe-vaiheelta, kuinka tuotteen

hankinta etenee suunnittelusta tydmaalle asti.

SUUNNITTELU | | Hankinta | | Tommrasa | [ Tromaa
Suunnlttelll.l > Madralaskenta
- ark, rak, Ivis
v
Hankinta-
= . Tuotannon-
suunnittelu ja "
i 7 suunnittelu
tarjouspyyntd
Tarjous
Tarjous- Valmistus Toimituserien
kasittelyja '?%ﬁgg:gu l¢— ja-aikojen
tilaus « alihankinta tismennys
Pakkaustavan ja
Toimituksen onnistumiseksi on lastausjéarjestyksen
valttamatonta, ettd muutoksista suunnittelu

tiedotetaan hankintaprosessin
muille osapuolille..

e
* Suunnitelmamuutoksista on
informoitava hankintaa,
toimittajaa ja tyGmaata.

+ Tuotannon muutoksista on Toimitus Tvé
ilmoitettava toimittajalle. Kuljetus V"T“a‘.’“
. TDimitusmu}.ltDksisla on « suoratoimitus * purku Ja.S”.rIrOt
kerrottava tydmaalle. ierminaalis » - varastointi ja
% suojaus
toimitus !
i naiia » asennus

KUVIO 3. Projektikohtaisten tuotteiden hankinnan paivaiheet (Kiviniemi ym. 2009, 9).

Pientarvikkeet

Pientarvikkeet kisittdvit tydmaan yleiset kidyttotarvikkeet, kuten esimerkiksi kiinnitys-
tekniikkaan liittyvét tuotteet sekd késityokalut. Pientarvikkeiden toimituksiin ei yleensd

kiinnitetd suurempaa huomiota. (Kiviniemi ym. 2009, 5.)

2.3 Toimitustavat

Rakennustuotteet ja materiaalit voidaan toimittaa tyomaalle usealla vaihtoehtoisella

tavalla. Juuri oikean toimitustavan valinta tilattavalle tuotteelle ei ole aina helppoa.

Toimitustapoja tdytyykin vertailla etenkin kustannusten takia. Sen lisdksi toimitusta-
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voista voi olla erikseen sovittu tavarantoimittajien sekd urakoitsijan vélisissd kausiso-

pimuksissa.

Suoratoimitus

Suoratoimituksella tarkoitetaan valmistetun tuotteen kuljetusta suoraan valmistajan tuo-
tannosta tai tehtaan varastosta, eli rakennusyritys hankkii tuotteen suoraan valmistajalta
ilman vilikdsid. Useimmiten valmistajilta saa médrdalennuksia tai alennusta rahtikuluis-
ta, kun kyseessd on riittdvédn suuri toimituserd. Rakennusyritykselle jdd vastuu toimi-
tuserien suunnittelusta ja koordinoinnista. (Tuppuri 2003, 11.) Suoratoimitukset ovat
yleisimmin vakiotuote toimituksia. Esimerkiksi kipsilevyt, eristeet ja muuraustuotteet
kuten tiilet, laastit ja harkot tilataan yleensd suoraan valmistajan tehtailta. Suoratoimi-
tusten kayttod suositellaan etenkin painavien massatuotteiden kohdalla. (Anttila 2002,

66.)

Vakiotuotteiden suoratoimitukset pyritddn tekemédn tdysin kuormin, jolloin kuljetus-
kustannukset saadaan minimoitua. Tami johtaa siihen, ettd materiaaleja joudutaan vili-
varastoimaan tyomaalle, koska useimmiten materiaalin tarve ei ole yhtd suuri kuin tiy-
den kuorman sisédltimé toimituserd on. Materiaalit tdytyy suojata huolellisesti seka
myOShemmin siirtdd asennuspaikalle. Tami aiheuttaa lisdkustannuksia materiaalin logis-

tisessa ketjussa. Myos materiaalin turmeltumisen riski kasvaa. (Tuppuri 2003, 12.)

Tukkuliikkeen terminaalitoimitus

Toimintamallissa rakennusyritys hankkii materiaalit ja tuotteet tukkuliikkeeltd. Tilaus
voi siséltdd useiden eri valmistajien tuotteita, jotka saadaan toimitettua tyomaalle samal-
la kertaa. Tukkuliike kdyttidd toimituksiin joko omaa kuljetuskalustoa tai sopimuskuljet-
tajiensa kalustoa. Tdssd toimintamallissa tukkuliike toimii yhdistelyvarastona, josta ma-
teriaaleja ja tuotteita saadaan toimitettua tyomaalle sopivan suuruisina toimituserini.
Lisdksi valmistaja voi hyotyda kyseisestd jarjestelmdstd pienemmédn tehdasvarastointi
tarpeen johdosta. Tami edellyttdd tukkuliikkeen ja valmistajan toimivaa yhteistyota.

(Anttila 2002, 67.)
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Terminaali eli logistiikkakeskus on materiaalien ja tuotteiden késittely-yksikko, johon
tukkuliikkeet, rautakaupat, maahantuojat ja tehtaat toimittavat tuotteitaan vélivarastoita-
vaksi ja josta ne toimitetaan edelleen sovittuina erind ja ajankohtina tyomaalle. Termi-
naalissa tapahtuvia erilaisia terminaalipalveluita tarjoaa muun muassa rautakauppaketju-
jen logistiikkayksikot sekd rakennustyomaiden logistiikkaan erikoistuneet yritykset.

Erilaisia terminaalipalveluita ovat esimerkiksi seuraavat:

- tuotteiden kokoonpanot
- erilaiset késittelyt
- uudelleen pakkaaminen

- setitykset. (Kemppainen, Koski & Palolahti 2009, 5.)

Tasmiéitoimitus

Téasmétoimituksella tarkoitetaan toimitusta, jonka ajankohta sovittu tarkasti etukiteen.
Lisidksi tuotteet ovat pakattu ja merkitty rajatun kohteen mukaisesti esimerkiksi huo-
neistokohtaisesti. Tdsmétoimitus voi ldhted tehtaalta tai terminaalista. Mikéli toimitus-
kanavana kiytetddn terminaalitoimitusta, voidaan my0s eri maahantuojien ja valmistaji-
en tuotteita yhdistdd ja pakata yhdeksi tismétoimitukseksi. Mikéli uudelleen pakkaami-
nen tehdédédn edelleen asennuskohteittain, on silloin kyseessd setitys. Tdsmédtoimitusten
kaytto edellyttdad tarkkaa aikataulusuunnittelua sekd sujuvaa tiedonkulkua tavarantoimit-
tajien, terminaalin ja tydmaan vililld. Terminaalipalvelun jérjestdjdan on saatava valitto-

madsti tieto toimitettavien tuotteiden mahdollisista muutoksista. (Sahlsted 2010, 2.)

Pientarvikkeiden toimitusyhteiso

Pientarvikkeet, joilla tarkoitetaan rautakauppa tuotteita, poikkeavat muista rakennusma-
teriaaleista. Tuotteiden tarkkoja madrid on hankala laskea etukiteen. Yleensi tuote tar-
vitaan hyvin nopealla varoitusajalla, eli tuotteen nopea saatavuus on tdrkedd. Pientar-

vikkeiden hankinta pyritddn keskittiméddn suurempiin maanlaajuisiin tukkuliikkeisiin,
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jotka kilpailutetaan ja joiden kanssa tuotteille sovitaan kiintedt hinnat. Ndin saadaan

kumppanuussuhteita ja turhilta hintojen vertailulta viltytdan. (Anttila 2002, 71.)

Nouto

Noudolla tarkoitetaan tydmaahenkiloston tekeméi tuotehakua esimerkiksi rautakaupas-
ta. Kyseisen toimitustavan kdyttd kertoo useimmiten huonosta toimitusten hallinnasta ja
sen kdyttd on perusteltua 1dhinné harvoin toistuvien pientarvikkeiden kiirehankinnoissa.

(Sahlsted 2010, 8.)

2.4 Logistiset kustannukset

Tyomaan sisédlogistiikan kustannukset muodostuvat kuorman purusta, tyomaasiirroista
sekd varastoinnista. Huonosti hoidetun logistiikan suunnittelun johdosta saattaa materi-
aali tai tuote kdydi kaikki edelld mainitut tyovaiheet 1dpi. Vaiheet voivat sisiltdd henki-
16-, tai koneresursseja tai usein molempia. (Jehimoff 2004, 37.) Taulukossa 1 on kisitel-
ty esimerkkind kipsilevyjen, ikkunoiden, Aco-levyjen seké lattialaattojen logistisia kus-

tannuksia.

TAULUKKO 1. Logistiset kustannukset kisittelyvaiheittain tismi- ja suoralla toimituk-
sella (Jehimoff 2004, 38).

Logistiset Logistiset
Purku, k-a | Siirto, k-a | Varastointi,, kustannukset | kustannukset

Materiaali €/lava €/lava k-a €/lava vht. €/lava yht. €/yks
Kipsilevy tdsmé 6,82 0,00 0,00 6,82 0,04 €/m2
Kipsilevy suora 12,02 35,86 2,08 49,97 0,32 €/m2
EK-Kipsilevy tdsma 4,61 0,00 0,00 4,61 0,15 €/m2
EK-kipsilevy suora 26,11 35,53 0,00 61,64 1,56 €/m2
Ikkunat tdsma 8,31 0,00 0,00 8,31 1,40 €/kpl
Ikkunat suora 17,10 35,20 2,57 54,87 7,02€/kpl
Aco-levy tdsma 7,70 0,00 0,00 7,70 0,43 €/m2
Aco-levy suora 14,61 13,52 2,57 30,70 2,12 €/m2
Seinélaatta suora 0,68 62,90 1,16 64,74 0,72 €/m2
Lattialaatta suora 0,56 57,74 1,16 59,47 0,95 €/m2

k-a=keski-arvo

Taulukon 1 tuloksista voidaan havaita, ettd tdsmitoimitus on kustannustehokkaampi
toimitusmuoto jokaisessa kisittelyvaiheessa suoraan toimitukseen verrattuna (Jehimoff

2004, 38).
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3 LOGISTIIKAN HALLINTA

Rakennustyomailla toimii suuri joukko lukuisia eri osapuolia. Se, mitd tyomaalla teh-
dddn ja missd, on erittdin tirkedd tyomaan logistiikan hallinnan kannalta. Kun edelld
mainitut asiat on osapuolille selvid, voidaan materiaali ja tarviketoimituksia ohjata siten,
ettd se olisi oikeassa paikassa oikea-aikaisesti. (Sundstrom, Kallionpaa, Terid, Tolonen

& Viisild 2008, 35.)

Tyomaat muodostuvat nykyisin hyvin rikkonaisesta aliurakoitsijoiden ja asennusryhmi-
en joukosta. Kullekin toimijalle omien tydvaiheiden ja niihin liittyvien materiaalivirto-
jen hallinta voi olla hyvin hallinnassa, mutta usein muiden toimijoiden huomioonotta-

minen on vajavaista. (Sundstrom ym. 2008, 35.)

TyOmaan tuotannonsuunnittelun tavoitteena on saada itsendiset toimijat toimimaan
tyomaan yhteisen paiméiirdn vaatimalla tavalla. Lisdksi on tirkedd, ettd eri toimijat ot-

taisivat toisensa huomioon. (Sundstrom ym. 2008, 35.)

3.1 Viikkoaikataulu

Keskeisimpénd tyokaluna logistiikan hallintaan voidaan pitdd viikkoaikataulua. Viikko-
aikataulu kdydddn ldpi viikoittain viikkopalavereissa ja urakoitsijapalavereissa. Sitd
kiytetdin ensisijaisesti asennusryhmien ja aliurakoitsijoiden ohjaamiseen. Viikkoaika-
taulu laaditaan riittdvéalld tarkkuudella, riippuen kohteen luonteesta, esimerkiksi pdivin
tai puolenpdivin tarkkuudella. Aika tulee sitoa paikkaan. Aikataulu voi olla perinteinen
jana-aikataulu, mutta nykyédin on paljon kdytetty myos paikka-aikakaaviota. Onnistu-
neen tyonsuunnittelun 1dhtokohtana voidaan pitdd hyvéd yhteistyotd sekd tiedon kulkua
aliurakoitsijoiden tyonjohdon ja tydvaiheiden tyonjohtajien vililld. Padurakoitsijalla voi
olla kdytossd viikkoaikataulun sijaan myos liukuva 2-3 viikon aikataulu, johon ensim-
miinen viikko suunnitellaan tarkasti ja seuraavat viikot vain suuntaa antavasti. Pddura-
koitsijan tirkein tehtidva viikkoaikataulujen koontiin liittyen on varmistaa tdiden yhteen-

sopivuus. (Sundstrom ym. 2008, 36.)
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3.2 Logistiikkaan liittyvit asiat urakkasopimuksissa

Aliurakoitsijat ottaisivat mielellddn suuret méérat materiaalia kerralla tyomaalle, mista
vain osa menee heti asennettavaksi ja loput saattaa odottaa vélivarastossa pitkddnkin.
Mikili vélivarastoinnille ei ole riittdvisti tilaa tai se aiheuttaa muuten ongelmia, on toi-
mituserien suuruuksia hyva rajoittaa kirjaamalla niistd maininta urakkasopimuksiin.

Mikili varastointitilat ovat pienet tai vilivarastointi muuten aiheuttaa ongelmia, on se
hyvi lisdtd urakkasopimuksiin. Esimerkiksi P1-puhtausluokituksen mukaan vélivaras-

tointi ulkoilmassa tulee vilttaa.

Urakkasopimuksen liitteend olevassa urakkarajaliitteessd on syytd mainita materiaalien
ja tuotteiden pysty- ja vaakasiirroista ja kenelld on vastuu niistd. Lisdksi urakkarajaliit-
teessd on hyvé kertoa urakoitsijoiden siivousvelvoitteesta, jitteiden lajittelusta ja pois-
viennistd. Toimituserien ajankohdista tulee sopia, jotta tuotteet saataisiin tyokohteeseen
mahdollisimman oikea-aikaisesti. Tavoitteena on saada tuote tyomaalle JOT- kisitteen

mukaisesti eli juuri oikeaan tarpeeseen.

3.3 Logistisia ongelmia

Ongelmia on usein aiheuttanut aliurakoitsijoiden ep@miidrdiset tavarantoimitukset.
Kuormat ilmestyvit tyomaalle milloin sattuu eikéd purkuun tarvittavaa kalustoa ole saa-
taville. Usein on myos niin, ettd kuljetusliikkeen edustajalla, joka tuotteen tyomaalle
toimittaa, ei ole yhteyshenkilon numeroa tai hidnti ei puhelimitse tavoita. Talloin kuljet-

taja joutuu usein kysymaidn péddurakoitsijalta ohjeita, ja tyollistdd tdlldin piddurakoitsijaa.

Aliurakoitsijat toivovat usein laajoja varastointialueita tyomaalle, mikd johtaa siihen,
ettd toimitusten suunnittelu jad vihemmélle huomiolle. Tyomaan ndkokulmasta ali- ja
sivu-urakoitsijat kiyttdvit tyOmaata varastoalueena liikaakin. Tyon aloittamisen ja
mahdollisten toimitushiirididen pelon takia, tydmaajohto usein sallii pienimuotoisen

puskurivaraston olemassaolon tydmaalla. (Sundstrém ym. 2008, 28.)
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4 SISAILMASTOLUOKAT

Sisdilmastoluokitus on kolmitasoinen. S1 luokka on paras ja S3 huonoin. (RT 07-10946,

2009, 3.) Kuviossa 4 on koottuna sisdilmaston tavoitearvoihin vaikuttuvat osatekijit ja

niiden vaatimukset.

Sisailmaston tavoitearvot (9)

Ohjeet suunnittelulle ja toteutukselle Vaatimukset rakennustuotteille

» Ohjeet rakennuttajalle

Rakennus ja rakenteet Talotekniikka Rakennusmateriaalien lImanvaihto-tuotteiden

» Ohjeet rakennus- ja o Suunnitteluarvot padstoluokitus (M) puhtausluokitus ()
rakennesuunnittelulle + |Imanvathtolaitoksen + Paastokriteerit + Ylaiset vaatimuksat

+ Rakennusttiden puhtausluokitus (P) o Muut vaatimukset » Tuoteryhmakohtaiset
puhtausluokitus (P) vaatimukset

+ Vaatimukset kosteuden
hallinnasta

KUVIO 4. Sisiilmastoluokituksen rakenne (RT 07-10946, 2009, 3).

Sisdilmastoluokka S1: Yksilollinen sisdilmasto

Tilojen sisdilman laatu on erinomainen eiki tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan
rajoittuvissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua huonontavia vaurioita eikd epi-
puhtauslidhteitd. Tilan limpoolosuhteet ovat hyvét eikd mahdollista vetoa tai ylilampe-
nemistd péddse tapahtumaan. Tilan kiyttdjin on mahdollista itse hallita tilan lampd&olo-
suhteita. Lisiksi tiloissa on kiyttdtarkoitukseen erittdin hyvit didniolosuhteet sekd va-
laistusolosuhteet, jotka ovat yksilollisesti sdddettdavissd. (RT 07-10946, 2009, 4.)

Kéaytdannossi tilojen ylildampenemisen estiminen onnistuu ainoastaan varustamalla tilat

koneellisella jadhdytykselld. (RT 07-10946, 2009, 3.)



18

Sisdilmastoluokka S2: Hyvi sisdilmasto

Tilassa sisdilman laatu on hyvi eiki hiiritsevid hajuja esiinny. Sisdilmaan rajoittuvissa
tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua huonontavia vaurioita eikid epidpuhtauslédhteitd.
Tilojen lampdolot ovat hyvit. Vetoa ei yleensi esiinny, mutta tilojen litkalimpeneminen
on mahdollista esimerkiksi helteisind kesdpaivind. Tiloissa tulee olla kdyttotarkoituk-
seen hyvin sopivat dini- sekd valaistusolosuhteet. (RT 07-10946, 2009, 4.)

S2 luokkaan voidaan pédsti taitavalla rakennussuunnittelulla ilman koneellista jadhdy-

tystd (RT 07-10946, 2009, 3).

Sisdilmastoluokka S3:Tyydyttiavé sisdilmasto

Tilojen sisdilman laadun, lampd&olojen sekd déni- ja valaistusolosuhteiden tasosta ei ase-
teta korkeampia tavoitteita, kuin rakentamisméérdysten vahimmaiisvaatimukset (RT 07-

10946, 2009, 4).

4.1 Rakennustoiden puhtausluokat

Rakennustdiden puhtaudelle asetetaan tyonaikainen puhtausluokka. Puhtausluokkia on
kaksi: P1 ja P2. Sisdilmastoluokkien S1 ja S2 vaatimukset edellyttdvit rakennustoiltd
sekd ilmanvaihtojirjestelmaéltd puhtausluokkaa P1. Puhtausluokka mééraytyy sisdilmas-
to luokan mukaan. Puhtausluokkaa P2 sovelletaan ainoastaan S3 sisdilmastoluokitelluis-
sa tiloissa. P2-puhtausluokka ei aseta erityisvaatimuksia rakennustdiden puhtaudelle
vaan vastaa normaalia hyvin rakennustavan mukaista kdytdntod. Puhtausluokituksen
tarkoituksena on varmistaa, ettd rakennuksen tilat ovat rakennuksen luovutushetkelld
niin puhtaat, ettd tilat voidaan ottaa kdyttoon vélittomésti vastaanoton jilkeen. Tilojen
kiyttoonoton jilkeen ei sisdilmaan saa kulkeutua rakennusvaiheesta perdisin olevia epi-

puhtauksia. (RT 07-10946, 2009, 11.)
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Rakennustoiden puhtausluokka P1

Rakennuksen tulee olla puhdas ja siivottu ennen ilmanvaihdon péitelaitteiden suojaus-
ten poistoa. Pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa, joka voisi nousta ilmavirtausten
tai kosketuksen mukana. Vasta timin jdlkeen voidaan aloittaa toimintakokeet. Tiloissa
ei saa sdilyttad jatteitd eikd rakennusmateriaaleja, jotka estdvit pintojen puhdistamista.

(RT 07-10946, 2009, 11.)

Ilmanvaihtojirjestelmén puhtausluokka P1

Ilmanvaihtojérjestelmén puhtausluokituksen on tarkoitus varmistaa, ettd uuden jérjes-
telmén ldpi virtaavan ilman laatu on hyvé. Hyvi ilmanlaatu ei saa sisdltdd ilmanvaihto-
jarjestelmisté perdisin olevia terveydelle tai viihtyisyydelle haitallisia aineita kuten mik-
robeja, kuituja, hiukkasia tai hajuja. Ilmanvaihtojérjestelmin puhtausluokkia on kaksi:

P1 ja P2. (RT 07-10946, 2009, 15.)

Rakennusmateriaalien paéstoluokitus M

Rakennusmateriaalien paistdluokitus on kolmetasoinen. M1 luokka on paras ja M3
huonoin. Rakennusmateriaalit synnyttivit epdpuhtauspdistojid sisdilmastoon. S1 ja S2
sisdilmastoluokkiin pyrkiessa tulee paljon epdpuhtauksia synnyttivien M2 ja M3 piis-

toluokiteltujen materiaalien kdyttod valttaa. (RT 07-10946, 2009, 17.)

Ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitus M

Ilmanvaihtotuotteille on ainoastaan yksi puhtausluokka MI1. Tuotteelle myonnetidin
puhtausluokka M1 vain, mikili se on puhtausluokiteltu. Puhtausluokiteltu tuote ei saa
lisdtd haitallisia epdpuhtauksia ilmanvaihtojérjestelmissi eikid tuloilmassa. Tuotteesta ei
saa syntyd hajuja eikd kaasu- tai hiukkasmaisia epdpuhtauksia. Lisdksi puhtausluokiteltu

tuote tidytyy olla helposti puhdistettavissa. (RT 07-10946, 2009, 18.)
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4.2 P1-luokan vaatimat tyomaasuunnitelmat

Rakennusaikainen pdlyn-, puhtauden- kosteuden- ja vedenpoistonhallinta vaikuttavat
keskeisimmin valitun sisdilmaston laatuluokan toteutumiseen. Huolellisella tyomaa-
suunnittelulla ja suunnitelmien mukaisen toiminnan valvonnalla on suuri merkitys si-
sdilman riskien hallinnassa. Rakennustéille tulee valita lisdksi osastokohtainen puhtaus-

luokka. (RT 07-10946, 2009, 10.)

P1- puhtausluokitus edellyttdd, ettd tyomaan toteutusorganisaation kdyttéon laaditaan
suunnitelmat, joissa otetaan kantaa polyn-, puhtauden-, kosteuden- ja vedenpoistonhal-
lintaan. Polyn- ja puhtaudenhallinta liittyvit 1dheisesti toisiinsa, joten nédiden asioiden
kisittely samassa suunnitelmassa on suotavaa. Kosteuden- ja vedenpoistonhallinta ovat
niin ikd4n samaa aihealuetta joten my0Os niiden késittely samassa yhteydessd on jirke-

vdd. Kyseinen suunnitelma nimetididn esimerkiksi kosteudenhallintasuunnitelmaksi.
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5 P1-LUOKAN VAIKUTUS LOGISTIIKKAAN

5.1 Rakennustarvikkeiden kuljetus, suojaus ja varastointi

Sisdtiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja rakennusmateriaalit on suojat-
tava muun muassa likaantumiselta ja kastumiselta koko niiden logistisen toimitusketjun
ajan. Materiaalit pyritddn varastoimaan sisitiloissa. Tuotteet ja materiaalit tulee olla
suojattuna kuljetusten, tyomaavarastoinnin, asennuspaikan vélivarastoinnin, asennus-
tyon aikana. Tama tarkoittaa sitd, ettd jo tuotteita tilatessa, tdytyy P1-luokan vaatimuk-
set ottaa huomioon muun muassa materiaalien pakkaustavoissa sekd kuljetuksissa. (RT

07-10946, 2009, 11.)

Ilmanvaihtokanavat kuljetetaan padt tulpattuina ja suojattuna siten, ettei myoskdidn ka-
navien ulkopinta padse likaantumaan. Tdamai tarkoittaa, ettd kanavat toimitetaan kanava-
hikeissd yksittdin, piit tulpattuina ja koko hikki tulee olla suojattuna esimerkiksi pres-
sulla. Myos katkaistujen kanavien péit tulee olla tulpattuina. Kanavia ei saa kuljettaa
sisdkkdin. Toimitukset tulee suunnitella tdsmédtoimituksina asennustarpeiden mukaisesti.
Tyomaa-alueella tapahtuvaa vélivarastointia on viltettivd. Ennen kanavien ja kanava-
osien toimitusta tyomaalle tulee niille varata asianmukainen varastointipaikka asennus-
paikan ldheisyydeltd. Kaikki muutkin kanavaosat tulee toimittaa niin ikéén tiivisti paka-
tuissa laatikoissa, ettei puhtaat osat piise likaantumaan jo ennen niiden asennusta. (RT
07-10946, 2009,11.) Kuvassa 1 on malliesimerkki iv-osien sdilytyksestd P1-luokan vaa-

timalla tavalla.
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KUVA 1. Iv-kanavaosien sdilytys P1-luokan edellyttimaélli tavalla.(Knuutila, 2012)

5.2 Jitteiden siivous, lajittelu ja poisvienti

P1-puhtausluokituksen saavuttamisen yksi keskeisimmistd keinoista on rakennussiivo-
us. Tyonaikana karkean jétteen siivoamiseen kiytetddn lastaa, lapiota sekd suurtehoimu-
ria, joka on varustettava hienopdlysuodattimille niin sanotuilla Hepa-suodattimilla, jois-
sa on vihintddn 98 % suodatus 3 pm hiukkasille. Harjalla siivoamista on viltettdvi, ettei

ilmaan nouse jo laskeutuneita polyjd. (RT 07-10946, 2009, 12.)

Toimintakoevalmiissa tiloissa ei polydvid tyOvaiheita pitdisi endd tehdd. Mikéli néin
joudutaan kuitenkin tekeméén, on koneet ja vélineet varustettava kohdepoistojirjestel-
milld. Lisdksi toimintakoevalmistila siivotaan aina sen jilkeen kun polyidvid toitd on

puhtausosastoidulla alueella tehty. (RT 07-10946, 2009, 12.)
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Loppusiivouksessa siivotaan kaikki pinnat myds piiloon jdavit rakenteet kuten alakatto-
jen yldpuoliset osat. Siivoustyohon kidytetddn hienopolysuodattimilla varustettua imuria
tai keskuspolynimuria. Kovat ja siledt pinnat puhdistetaan nihkedpyyhinnilld. Pintojen
puhdistuksiin kédytetddn valmistajan ohjeita. Puhdistusaineet tulee olla hajusteettomia ja

vihidpadstoisid. (RT 07-10946, 2009, 12.)

Usein urakka- ja aliurakkasopimuksissa on mainittu kyseisestéd tyovaiheesta syntyneiden
jatteiden siivousvelvoitteesta. Tdmén maininnan tulisi olla kirjoitettu niin, ettei mahdol-
lisia ristiriitoja pédsisi vadrinymmarrysten takia syntymiin. Velvoitetaanko urakoitsijat
esimerkiksi siivoamaan jitteensd tyOkohteen ldheisyyteen lattialle kasoille, roskille
osoitettuun roska-astiaan vai lisdksi vieméian roskat padurakoitsijan osoittamille roska-

lavoille.

5.3 Yliméiréisten materiaalien poisvienti

P1-luokan vaatiman siivouksen kannalta sekd yleisesti hankkeen sisdlogistisen toimin-
nan kannalta on yliméddrdisen materiaalin poisviemisestd hyvid sopia urakoitsijoiden
kanssa. Monet tyovaiheet vaativat koko lohkon kayttoonsa eikd tyokohteella saa tdlloin
olla mitiddn materiaaleja eiki tuotteita varastoituna. Se ettd urakoitsijat velvoitetaan sii-
voamaan jitteensd seki siirtdmédidn yliméddridiset materiaalit pois tyokohteesta, helpottaa
padurakoitsijan siivoukseen ja raivaukseen varattuja resursseja. Erikseen on hyvi sopia
jos jotakin materiaalia on pakottava tarve varastoida tyokohteella myohempdd kayttoa

varten.

5.4 Tyontekijoiden informointi

P1-luokka edellyttdi, ettd tyomaan henkilostolle laaditaan kirjallinen tiedote rakennus-
kohteessa noudatettavista sisdilmasto-, puhtaus ja materiaaliluokista. Niille urakoitsijoil-
le, joita P1-luokka keskeisimmin koskettaa, jarjestetdin koulutus, jossa kerrotaan si-
sdilmastoon liittyvit tavoitteet ja ohjeet, joilla tavoitteet saavutetaan. Koulutuksen jér-
jestdmisestid on hyvi sopia esimerkiksi urakkarajaliitteessd. Suurimmassa roolissa ovat

rakennus-, maalaus- ja LVIS- urakoitsijat. (RT 07-10946, 2009,12.)
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6 LOGISTIIKAN KEHITTAMINEN KOHDETYOMAALLA

Rakennuskohde, johon P1-luokan vaikutusta logistiikkaan tutkittiin, oli Cargotec Fin-
land Oy:n teknologia- ja osaamiskeskus. Hanke sisélsi seitseménkerroksisen toimistora-
kennuksen, pajarakennuksen seki testiradan. Testiradan rakentaminen ei kuulunut NCC

Rakennuksen urakkaan, eiki siihen liittyvid asioita késitelld tdssd opinndytetyossa.

Toimistorakennus oli laajuudeltaan noin 13 200 m*. Rakennus muodostui pilari-palkki-
rungosta. Kerrokset 2 - 5 olivat pddosin samanlaisia. Ylin kerros muodostui IV-
konehuoneista, saunaosastosta ja muista edustustiloista. Kellarikerroksessa olivat vies-
tonsuojat, tekniset tilat ynnd muuta toisarvoista tilaa. Toimistorakennus muodostui kah-
desta osasta, jotka yhdistyivit yhdyskéytdvilld. Rakennuksen keskelle molemmin puo-
lin yhdyskdytdvai, kerrosten 1 - 6 viliin, tuli korkeaa tilaa, niin sanottu atrium. Mo-
lemmat “laivat” olivat noin 800 m*n suuruiset. Ndiden mukaan oli hyvi tehdi lohkoja-

ko kerroksiin P1-luokitusta varten. Kerrokset muodostuivat siis A- ja B-osasta.

6.1 Aliurakoitsijoiden toimitusten ohjaus

Kohdetyomaalla kiytiin viikoittain urakoitsijapalavereissa ldpi tyomaan logistiitkkaan
liittyvid asioita, muun muassa eri urakoitsijoiden seuraavan viikon tulevat toimitukset.
Urakoitsijapalaverit pidettiin aina torstaisin, jolloin seuraavan viikon toimituksia pystyt-
tiin tarvittaessa muuttamaan. Liséksi siirtokaluston muun muassa kurottajan kaytosta
pystyttiin sopimaan, mikéli useammalla urakoitsijalla oli sille tarvetta. Tyomaalla oli
nimettynd vastuuhenkild, joka varmisti, ettd toimitus ja materiaalin purku oli mahdollis-
ta sovittuna ajankohtana sovitussa paikassa. Lisédksi urakoitsijapalaverissa logistiikan

vastuuhenkilo kdvi 1dpi sisdvaiheen logistiikkaan liittyvid tyovaiheita ldpi.

Aliurakoitsijoiden kanssa sovittiin toimituserien suuruuksista siten, ettid otetaan tietylle
lohkolle tarvittavaa materiaalia hieman alle todellisen miiréin, esimerkiksi noin 90 pro-
senttia laskennallisesta tarpeesta. Osa rakenteista jouduttiin jattiméan kesken, koska
nithin sidoksissa olevat tyot voitiin tehdd vasta myohemmin. Yksi téllainen rajoittava

tyovaihe oli vilipohjien reunavalut, jotka liittyivit lasiseinien runkorakenteisiin. Reuna-
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valut voitiin toteuttaa vasta kun lasiseindrungot olivat asennettu. Ajatuksena oli, ettd on
helpompi tuoda muutama tarvike myohemmin tydkohteeseen lisdd kun siirrelld yliméa-
rdisid tarvikkeita moneen kertaa toisten tyovaiheiden tieltd pois. Suuremmat materiaali-
toimitukset tilattiin tismétoimituksina (Kuva 2), jolloin ne saatiin siirrettyd vilittomaisti

tyokohteen ldheisyyteen.

KUVA 2. Tasmitoimituksena tilattuja iv-kanavia (Knuutila, 2012)

6.2 Pysty- ja vaakasiirrot

Toimistorakennuksen molempien lohkojen A- ja B-osan péityihin asennettiin rakennus-
aikaiset henkilo-tavarahissit. Toinen hisseistd valittiin sisdmitoiltaan hieman suurem-
maksi, jotta kolme metrid pitkit tarvikkeet, esimerkiksi iv-kanavat, mahtuivat hissikorin
sisdin. Hissien alatasoista tehtiin reilunkokoiset, jotta materiaalien purku olisi mahdolli-
simman sujuvaa. Tyomaalle laadittiin erillinen materiaalien siirtosuunnitelma (Liite 1),
johon listattiin tydmaalla kdytettivid eri materiaaleja ja niiden pakkauskokoja. Suunni-

telmassa kéytiin ldpi vaaka- sekd pystysiirtoihin suunnitellut vélineet ja kalusto.

Roskalavoina kiytetyt vaihtolavat sijoitettiin tason ympdrille siten, ettd ldhtologistiikka
olisi mahdollisimman tehokasta. Lisédksi jatteiden lajittelu oli toimivaa, kun kullekin
jatteelle oli selkedsti osoitettu paikka. Kohdetyomaalle jatteistd lajiteltiin puu-, seka-,

metalli- ja betonijidte erikseen. Eniten tilaa vievit materiaalit kuten iv-kanavat, lv-
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putket, kipsilevyt ja rangat seki pintabetonilattioiden terdkset nostettiin kerroksiin ku-
rottajalla. Tamai oli mahdollista rakennuksen rungon suurten aukkojen ansiosta. A- ja B-
osan sisdpuoliset seindt olivat kdytdnnodssd kokonaan avoimet, koska seinit toteutettiin
myohemmin erilliselld terds-alumiinirungolla sekd lasituksella. Kuvassa 3 on esimerkki

iv-kanavien suojauksesta P1-luokan mukaisesti.

el g

KUVA 3. Iv-kanavat suojattuna P1-luokan edellyttimélli tavalla (Knuutila, 2012)

Vaakasiirrot kerroksissa tapahtuivat haarukkavaunujen eli "pumppukirryjen” ja muiden
kisikdyttoisten siirtovilineiden avulla. Materiaalit ja tuotteet varastoitiin kuormalavojen
paille, joten niitd oli helppo siirtdd sekd kuljettaa pois tyokohteesta. Tyomaa-alueesta
laadittiin aluesuunnitelma (Liite 2), johon merkittiin varastointialueet. Aluesuunnitel-
maa pdivitettiin tarvittaessa. Tyomaa-alueella tapahtuviin vaakasiirtoihin kdytettiin ku-

rottajaa sekd maanrakennusurakoitsijan pyordkuormaajaa.

6.3 P1-puhtausluokituksen huomioon ottaminen kohdetyomaalla

TyoOmaalle laadittiin P1-luokan edellyttimit suunnitelmat. Néitd olivat polyn-, puhtau-
den-, kosteuden- ja vedenpoistonhallintaan liittyvét suunnitelmat. P6lynhallinta- ja puh-
taussuunnitelmassa (Liite 3) kerrotaan ohjeista ja tyotavoista, joilla pdlynhallinnan vaa-

timukset tdyttyvit. Suunnitelmassa on kerrottu myods puhtauteen ja siivoukseen liittyviit
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ohjeistukset. P1- luokituksesta tehtiin lisdksi tiivistetty perehdytyslomake tyontekijoille
(Liite 4). Perehdytyslomakkeesta tehtiin tarkoituksen mukaan ainoastaan yhden A4 ar-
kin pituinen tiivis ja selked ohje PIl-luokituksesta. Tyomaalle laadittiin erillinen logis-
tiikkkasuunnitelma (Liite 5), jossa kerrotaan tyomaalla toteutettavista logistiikkaan liitty-

vistd kdytdnnoistd ja suunnitelmista rakennushankkeen eri vaiheissa.

Rakennusaikaisen kosteudenhallintaan laadittiin oma kosteudenhallintasuunnitelma

(Liite 6). Suunnitelmassa kdydiin ldapi muun muassa seuraavat asiat:

- kosteusriskien kartoitus

- rakenteiden kuivumisajat ja paéllystamiset
- olosuhdehallinta

- rakenteiden kuivatus

- kosteusmittaussuunnitelma.

Sisdvaiheaikataulu

Tyomaan sisdvaiheen logistiikan hallinta edellyttdd hyvai aikataulusuunnittelua sisidvai-
heen eri tydvaiheille. Sisdvaiheaikataulua kdytettiin 1dhtokohtana viikoittaisen logistii-
kan suunnitteluun. Viikoittain laadittiin lukujirjestys- tyyppinen aikataulu, johon kirjat-
tiin tdarkeimmaét tyomaan logistiikkaan vaikuttavat toimitukset ja tyovaiheet seuraavan
viikon osalta muun muassa: pintabetonilattiat, tasoitetyot, alakatot seké lattiapinnoitteet.
Kuvio 5 on esimerkki paikka-aikakaaviosta, joka kohdetyomaan sisidtyovaiheesta laadit-

tiin.
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KUVIO 5. Sisdtyovaiheen paikka-aikakaavio (Knuutila, 2012)

Varastointisuunnitelma

Rakennuksen eri kerroksista laadittiin varastointisuunnitelmat (Kuvio 6), joithin merkit-
tiin urakoitsijoiden materiaaleille varastointipaikka. Materiaalit seké tuotteet, joita piir-
roksiin merkittiin, olivat eniten tilaa vievid, eikd yksittdisten pientarvikkeiden varastoin-
tiin kiinnitetty sen suurempaa huomiota. Pohjapiirroksia péivitettiin eri tydvaiheiden

mukaisesti. Sisdvaihe jaettiin logistiikaltaan neljdin eri vaiheeseen seuraavasti:

- tilanne ennen pintabetonilattioiden valua
- tilanne ennen tasoitetoita
- tilanne ennen alakattotoitd

- tilanne ennen lattiapinnoitteita.
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Kuvio 6 on havainnollistava esimerkki ensimmadisestid sisdtydvaiheen varastointitilan-
teesta, josta selvidd varastointisuunnitelman periaate. Varastointisuunnitelman muutok-
set koskivat ainoastaan varastoitavia materiaaleja sekd niiden sijoittelua kerroksissa.

Selvyyden vuoksi tissd tydssi esitellddn ainoastaan yksi tilanne.
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KUVIO 6. Sisityovaiheen varastointisuunnitelma ennen pintabetonilattioiden valua

(Knuutila, 2012)

Tyokohteen siivous

Tyokohteen siivoamisvelvoitteesta oli maininta kaikissa aliurakkasopimuksissa. Tyo-
maalla sovittiin, ettd jokainen urakoitsija siivoaa omat jéitteensi kerroksissa sijaitseviin
roska-astioihin. Roska-astioiden tyhjennys ja palautus takaisin tyokohteelle oli pidiura-
koitsijan vastuulla. Roska-astioina kiytettiin Vepe Oy:n 400 litran pyorilld varustettua
roskakirryd (Kuva 4). Tyomaalla koettiin tidrkedksi siivousvelvoitteen valvontaa ja

mahdollisen rahallisen sanktion kédyttod. Sovittiin, ettd mikéli jokin urakoitsija jattdd
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tyokohteen siivoamatta, siivoaa pddurakoitsijan kyseisen tyokohteen ja aliurakoitsijaa
sakotetaan siivoamiseen kuluneen ajan mukaisesti. Kuten monessa muussakin asiassa

on havaittu, myos tdssd tapauksessa euro oli hyva konsultti.

KUVA 4. Vepe Oy:n 400 1 pyorilld varustettu roska-astia. (Knuutila, 2012)

Kohdetyomaalla havaittuja logistisia ongelmia

Toimistorakennuksen ulkoseinistd suuri osa oli lasiseindi. Rakentamisen ajoittuessa
keskelle talvea piitettiin aukot suojata viliaikaisilla sddsuojilla, jotta rakennusta voitiin
alkaa lammittdméaén sisidtyovaiheita varten. Tdma aiheutti my0s sen, ettd pitkien materi-
aalien ja tarvikkeiden haalaus ei enédd onnistunut, kuten aiemmin. Suojaukset toteutettiin
sahatavarasta ja telinemuovista rakennetuista elementeistd, jotka olivat kerroksen kor-
kuisia ja 1,5 metrid leveitd. Tarvikkeiden nostoa varten A-osan itdpdidhén tehtiin avatta-
va haalausaukko, joka kerrokseen. Ajatuksena oli, ettd myos B-osan pitkiit tarvikkeet,
jotka eivit rakennushissiin mahdu, olisi nostettu A-osan haalausaukosta. Tdmd osoit-
tautui kuitenkin ongelmaksi, koska aliurakoitsijat olisivat halunneet samanlaisen haa-
lausaukon myos B-osaan. Tdmi johti siihen, ettd aliurakoitsijat avasivat itse sddsuojia
B-osalta nostojaan varten. Tdmé vaikeutti rakennuksen ldmmitystd ja aiheutti ongelmia

tietyille tyovaiheille kuten lattiavaluille. Sadsuojaukset olivat toteutettu siten, ettd ne
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toimivat samalla my6s holvin reunan putoamissuojana. Sdisuojien huolellinen takaisin
laittaminen osoittautui vaikeaksi aliurakoitsijoiden tyontekijoille. Lisdksi nostojen ai-
kainen tyontekijoiden putoamissuojaus oli muutaman kerran puutteellista. Sddsuojaus
on ensiarvoisen tirkedd kun rakentamisen ajankohta sijoittuu talveen. Kehitysehdotuk-
sena jatkoa ajatellen, on sddsuojiin tehtidvien kulku- ja haalausaukkojen suunnitteluun ja
toimivuuteen panostettava. Auki jddneet ovet ja rikki revityt sddsuojaukset kasvattavat
rakennusaikaisia lammityskustannuksia ja pahimmassa tapauksessa aiheuttavat héirioita

muille tydvaiheille.

Siivousvelvoitteen laiminlyonti oli yksi havaittavista ongelmista. Suuremmat ja selkeét
tarvikkeet ja materiaalit, joista oli helposti nidhtdvissd kenen ne ovat, eivit aiheuttaneet
ongelmia. Sen sijaan pientd epdmdiirdistd roskaa ja jdtettd, joiden alkuperdd oli vaikea
selvittdd, syntyi tydomaalla runsaasti. Tdma aiheutti pddurakoitsijalle lisdd tyotd. Kohde-
tyomaalla oli sovittu, ettd jokainen urakoitsija siivoaa omat jéitteensi kerroksissa oleviin

roskakérryihin, jolloin roskaa ei olisi oikeasti pitdnyt olla lattioilla.

Urakoitsijoiden siivousvelvoite ja jitteiden lajittelu tdytyisi kidydid selkeimmin lipi ja
kirjata tarkemmin urakkasopimuksiin. Urakoitsijoilla oli hyvin erilaisia késityksia siit,
miten mestat tdytyy siivota. Urakkasopimuksissa on tdhén asti ollut maininta, ettd ura-
koitsija siivoaa ja lajittelee jatteensd pddurakoitsijan osoittamaan paikkaan. Taméa voi
helposti aiheuttaa erimielisyyksid vddrinymmarrysten takia. On aivan eri asia siivota
roskat, kuljettaa ne hissilld alas, tyhjentdd kirryt ja tuoda kirryt uudelleen ylos, kuin

pelkistéddn siivota roskat tyokohteen vieressd olevaan kérryyn.

Episelvyydet urakkasopimuksissa aiheutti myds ongelmia. Urakkasopimuksiin tulisi
kirjata tarkemmin eri osapuolten vastuut logistiikkaan liittyvistd asioista. Tiettyjen ma-
teriaalien pysty- ja vaakasiirrot voivat olla tyolditd ja niistd aiheutuu helposti suuria kus-
tannuksia. Téstd syystd olisi tirkedd, ettd sopimuksia tehdessd osapuolet ovat tietoisia
vastuistaan. Esimerkkind kohdetyomaalla oli talotekniikka-urakka, joka oli sovittu niin,
ettd kaikki varusteet ja laitteet olivat tilattu “asennettuina”. Télld tarkoitettiin, ettd myds
materiaalien ja tarvikkeiden pysty- sekd vaakasiirrot kuuluivat urakoitsijalle. Tdstd syn-
tyi erimielisyyksid, kenelle kuuluu nostojen ja haalausten valmistelut. Eniten ongelmia

aiheutti rakennuksen véliaikaisten sddsuojausten avaamiset ja sulkemiset nostoja varten.
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Olisiko sisdtyovaiheen tarvikkeet ja materiaalit, jotka asennetaan ennen pintabetonilat-
tioiden valua, pitdnyt nostaa autonosturilla kerroksiin heti ontelolaattavéilipohjan sauma-
juotoksen jilkeen? Yleensa tdmé on logistisesti kustannustehokkain tapa toimia. Kohde-
tyomaalla timi osoittautui liian ongelmalliseksi ja péitettiin, ettd materiaalit nostetaan
mydhemmin holvin reunalta kerroksiin kurottajaa tai vastaavaa apuna kiyttden. Syitd
tdhdn paiatokseen oli useita. Ensinndkin kohteen aikataulu oli erittdin tiukka ja suunnit-
telutilanteesta johtuen ei tiedetty, etenkédén talotekniikan osalta, mité tarvikkeita kerrok-
seen ylipditddn nostettaisiin. Runkovaihe sijoittui keskelle talvea, mikd toi mukanaan
omat haasteensa. Vilipohjien péélle satanut lumi ja jdi olisi tehnyt vaakasiirrot kerrok-
sissa liian tyoldiksi. Lisdksi rungon elementtiasennukset tehtiin autonosturilla seké tela-
alustaisella ristikkopuominosturilla, joiden ulottuvuus ei riittdnyt kattamaan koko ra-
kennuksen alaa. Téstd syystd nostoja tehtiin useasta eri paikasta rakennuksen ymparilta.
Mikili materiaaleja oltaisiin nostettu elementtiasennuksen yhteydessd ylos kerroksiin,
olisi se vaatinut suhteettoman paljon panostusta toimitusten suunnitteluun. Kaiken li-
sdksi elementtiasennus eteni hyvin kiredssd aikataulussa, eikd asennusten vilissd olisi
ollut riittavésti aikaa materiaalinostoille, vaan ne olisi viivistyttdnyt rungon asennusai-

kataulua.
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Huonosti suunnitellut ja epdonnistuneet toimitukset voivat aiheuttaa merkittdvid lisdkus-
tannuksia. Hyvilld logistiikan hallinnalla voidaankin saavuttaa suuria taloudellisia sdds-
toja. Mahdollisten kustannussdistojen lisdksi véltetddn omalle tyolle ja erityisesti muille

urakoitsijoille aiheutuvista hdirioista.

Kohdetyomaalla havahduttiin opinnédytetyon myoétd pohtimaan logistisen suunnittelun
vaikutuksia. Kohde oli logistiikan kehittamiseen haastava, koska urakkamuotona oli
projektinjohtourakka. Projektinjohtourakat ovat usein pitkélle aliurakoituja, jolloin pe-
rinteisesti aliurakoitsijoiden, erityisesti talotekniikkaurakoitsijoiden, annetaan selvitd
itse omista ongelmistaan. Tyomaan alkuvaiheessa havaittiin kuitenkin, ettid urakoitsijoi-
den ongelmat eivit kosketa vain yhté urakoitsijaa, vaan esimerkiksi toimitushéiriét hait-
taavat huomattavasti myos muiden urakoitsijoiden tyotd. Hyvélld logistiikan ohjaami-

sella ja valvonnalla niitd ongelmia pystyttiin vahentdméén.

Opinndytetyoprosessin aikana tyomaalle laadittiin P1-luokituksen vaatimat suunnitel-
mat, joita pdivitettiin toiden edetessi ja joiden toteutumista seurattiin. Rakennustdiden
P1-puhtausluokitusta pidettiin tydmaalla aluksi rasittavana tekijand. Tosiasia kuitenkin
on, ettd pitdimilld tydmaa jatkuvasti hyvéssd jarjestyksessd ja siistind, voi tyovaiheiden
sujuvasta etenemisestd tulla suuriakin sdiistdjd. Tehokas polynhallinta on myos tyonte-

kijoiden tyohyvinvointia parantava tekiji.

Rakennustydmaan logistiikkaa ja siitd syntyvid kustannuksia on tutkittu jo pelkédstiin
NCC:lle tehdyissd opinndytetdissid jo useampaan kertaan. Logistiikan kehittimiselle on
siitd huolimatta paljon tarvetta, silld usein tydmaalla keskitytddn vasta jo tydmaalla ole-
van tavaran varastointiin ja siirtimiseen. Toimitusten hallintaan ja ohjaukseen ei aina
pystytd kiinnittiméén riittdvasti huomiota. Tdmi aiheuttaa varastointiongelmia ja huo-
mattavan miiridn aputdini, padsddntoisesti miesvoimin, tehtdvid materiaalisiirtoja. Seti-
tys ja oikea-aikainen toimitus parantavat jirjestyksen lisdksi tyoergonomiaa. Silti vield-
kin oli havaittavissa, ettd aina toimitusten tilauksiin ja ohjaukseen ei kiinnitetty riitti-

visti huomiota, minkd johdosta turhia siirtoja jouduttiin teettiméén ns. aputdind. Mies-
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voimin tehtivit etenkin raskaiden materiaalien siirrot ovat hyvin hitaita ja ne kasvatta-

vat kustannuksia.

Jatkossa muissa P1-kohteissa tulisi kiinnittdd huomiota vield enemméin osapuolten in-
formointiin. Kaikkien hankkeeseen osallistuvien tulee ymmartdd puhtausluokituksen
asettamat vaatimukset, jotta yhteisiin tavoitteisiin voidaan pidistd. Jo urakkaneuvotte-
luissa urakoitsijoiden tdytyy olla tietoisia, miten P1-kohteen rakentaminen eroaa tavan-
omaisesta rakentamisesta ja tarvittaessa otettava se huomioon tarjousta jéttdessdin.
Kohdetyomaalla jirjestettiin erillinen P1-perehdytys toimistorakennuksen sisdtydvai-
heen urakoitsijoille. Kdytidnto todettiin hyvéksi ja suositellaan kéytettdvéksi jatkossa

muillakin NCC:n tyomailla.

P1-luokan my6téd suunnittelun merkitys kasvaa. Tyovaiheiden suunnitteluun ja alueiden
osastointiin tulee kiinnittdd normaalia enemmin huomiota. Kohdetyomaalle tehdyt
suunnitelmat toimivat hyvind malleina jatkossa my0s muissa P1-kohteissa. Tilojen osas-
toinnilla, alipaineistuksella sekid henkilokohtaisilla suojaimilla pystyttiin merkittdvisti

vihentdmiin rakennusaikaisen polyn haittavaikutuksia tyontekijoille.
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LIITE 1. Tyomaan materiaalien siirtosuunnitelma

A
NCC, = Tviimaan materiaalien siirtosuunnitelma

Tydmaa: Cargotec, tek- | Tytnumero: 11900 Osoite: Ruskontie 55, 337 10 TAMPERE
nologia- ja osaamiskes-
kus
Pvm: 1.11.2011 Laatija: Juuso Knuutila | Allekirjoitus:
Materiaalit Koko/ Siirtojen toteutustapa | Toimi- | Kiyttiinot- | Toteutu- | Huo
Paino (pvsty- ja vaakasiir- tusaika | to tyimaalla | ma(vkoy | m!
rot) sekd apuyiilineet | tvii- ivko)
maalle
ivko)
Sementti-, 1000kefsk | juotosbetonit 41
laasti- ja pumppaamalla, (2011)
muut tasoi- sikkitavarat
tesdkit nokkakirryilld,
sikkilavojen levitys
autosta kurottajalla
Tiilet, kalk- harkot tiiket rekka- autolla, 1/-12
kihiekkaki- n.350kg/le | purku varastoalueelle,
vet, laatat ja | tka, laatat | jako kerroksiin kurotta-
harkot n. 10kg/pkt | jalla ja rakennushissilli
pajan tiilet kurottajal-
la. Laatat
tismiitoimituksilla,
jaetaan nokkakirryilld
Betoniele- Max. pai- | betonielementit asenne- | 41
mentit nomn 10 taan nosturilla, asennus | (2011)
mahdolisuuksien mu-
kaan suoraan autosta,
varastointi hyviksytys-
54 pukissa.
Lat- 2400kgr3 | kaikki betonit pumpa-
tia/justosheto | m aan
nit
Puutavarat 800kg puutavara tiysini 36
MIppuina, nippujen (2011)
siirto kurottajalla
Rakennusle- | 1000ke levyl pyritain ottamaan | 11
vyt, Kipsilevyt sisdlle Giysinid nippuina
ennen julkisivun la-
5i0sien asennusta, ku-
rollaja, nosturi
Ikkuna- ja ulkoikku- | Ulkoikkunat asennetaan | 9
ovielementit | nat n. nosturin ja henkilinos-
150kg, timien avulla, toimituk-
sistiikku- | sel tismitoimituksia.
nat n. Sisiikkunat ja ovet
s0kg nipuissa tytimaalle, jako
kurottajalla,
rakennushissilld ja
Karryilli

(jatkuu)
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Limmdin- ja
dlineneristeet

Eristepak-
kaus n. 20
kg, yli-
pohjan
eristelava
n. 500 kg

ulkoseimen elementit
eristetidn tehtaalla,
kevyet vitliseinit
eristetiin tytmaalla,
eristeet kerroksiin
rakennushissilli,
ylidpohjan eristeet
nostetaan nosturilla
tiysin lavoin

Iy

Bitumi- ja
kumibitumi-
kermit (rul-
lat)

Rulla n.
40kg, lava
n. 1000 kg

Vesikatot bitumikermii,
rullien nosto tiysin
lavoin nosturilla,
kellarin vesieristerullien
jako kurottajalla

13
(2011)

14-20

Mattorullat

max.
200kg

Mattorullat jaetaan ku-
rottajalla, rakennushis-
silld, mattokirryilli

20

Tasoitteet

25kg/sk

Tasoitteet tdysin lavoin,
vaakasiirrot pumppu-
kirryilld, pystysiirrot
rakennushissilld

Maalit

20kg

20 1 astioiden siirrot
nokkakiirryil-

14, kerroksiin nosto ra-
kennushissilld, toimi-
tukset pyritiin teke-
miiin tiysin lavoin

20/-12

Kalusteet

30kg

kalusteiden jako
kurottajalla,
rakennushissilld, siirto
nokka-, tms. kidrryilld

32-12

LVIS - tar-
vikkeet

300kg

toimitukset
tismitoimituksia, jako
kurottajalla,
rakennushissilly,
kirryilld, koneet
nosturilla(n.2500kg =
suurin kone)

11/-12

Jiitteiden siir-
rot

pyorilliset roskakirryt
tai -jassikat.esim vepe
4001/800kg

Muut ...

Osinan.
300 kg/
0sa

vesikaton konepedit,
autosta purku
kurottajalla, nosto
katolle nosturilla

15/-12

38
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1. Kohdetiedot ja yleistd kohteesta

Tydmaa Cargotec, Teknologia- ja osaamiskeskus
Ruskontie 55
33710 TAMPERE
Tilaaja: Cargotec Finland Oy, tilaajan edustaja Kauke Autic
Rakennuttajakonsultti: A-Insinéérit Rakennurtaminen Ov, rakennuttajakonsultin vhdyshenkils
Risto Kujala

Rakennustyon valvonta:  A- Insinéérit RBakennuttaminen Oy, Markku Jokijarvi

Rakennuspailliklka: Ari Tanni
Tyémaapaillikka: Jussi Lehtonen
Vastaava tyénjohtaja: Veijo Himildinen
Tate-asiantuntija: Matti Lehtonen

Tyvénjohto, toimistorakennus: Ville Nisula, Tero Puranen, Juuso Knuutila, NN
Tyvénjohto, pajarakennus: IIkka Pienimiki, Tuomas Eerola
Tydmaainsingdris Tarja Forovuori

Kohteen sopimusasiakirjoissa on miaritelty, etti rakennus on sisiilmastoluokkaa 52, toimistotilat pubtaus-
luokkaa Plja muut tilat luokkaa P2 sekd materiaalilucklkaa M1.

Rakennettava kohde koostuu toimistorakennuksesta ja erillisestd pajarakennuksesta. Toimistorakennus on
seitsenkerroksinen ja kokonaislaajuudeltaan n. 13200brm2. Pajarakennuksen laajuus on n, 6500brm2.

Teimistorakennuksen kantava runko muodostuu osin maanvaraisten anturciden ja osin paaluanturoiden va-
raan asennettavista terisbetonipilareista ja terdspalkeista [delta) seki ontelolaatoista, Ulkoseindelementit
ovat paiosin valkobetonipintaisia lnkuun ottamatta ikkuna-nauhoja, jotka ovat maalattuja (pohjois- ja etelisi-
vut). It3- ja lansijulkisivut toteutetaan piiosin alumiinilasirakenteina. Ylipohja ontelolaatta+ eristeet+huopa-
rakenne.

Pajarakennuksen kantava runko muodostuu maanvaraisten anturoiden varaan asennettavista terdpilareistaja
- ristikoista. Korkeat sokkelielementit seki terdsohutlevysandwich- elementit muodostavat ulkoseinat, Y1i-
pohja pelti+eristeet+huopa- rakenne.

2. Suunnitelman toteutus

Vastuu suunnitelman toteutumisesta on tydmaan johdolla, joka vastaa aliurakoitsijoiden tyonjch-
don/nokkamiesten tiedetuksesta ja opastuksesta (ja nimai edelleen omiensa tydntekijéidensi) seki ns, omien
tvdntekijdiden tiedotuksesta ja opastuksesta seki suunnitelman toteuttamisen valvonnasta. Lisdksi tydmaan
valvoja voi puuttua havaittaviin epakohtiin, Jokaisen tyémaalla olevan tydntekijin tulee olla tietoinen ja tiedos-
taa merkitys miksi suojaukset ovat paikeillaan ja milloin ne saa poistaa.

3. Polynhallinnan tavoitteet

Palynhallinnan keskeisin tavoite on vihentii tydmaan rakennuspélyn mairii rakentamisen aikana (minimeoi-
daan mvds polvn aitheuttamat mahdolliset riskit tyomaalla tyoskentelevien terveydelle] ja nain myotavaikuttaa
P1- puhtausluckan saavuttamista niissi tiloissa, joissa sitd edellytetian. Lisdksi halutaan varmistaa, etteira-
kennuksen pinneilla, sisdilmassa tai iv- kanavissa/koneissa ole toimintakoevaihesssa tai luovutushetkelli ole
raja- arvot ylittivii miirii rakennuspélya.
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4, Polyhallintamenetelmat

Palynhallinta aloitetaan kun rakennuksen vaippa saadaan umpeen. Aliurakkasopimuksissa mairitelliin alivra-
koitsijoille kuuluvar siivousvastuut, Pélyhallinta toteutetaan ensisijaisest kiyrramalld vihemman palyd tuotta-
via tydmenetelmii, korkeatasoisia kohdepoistolla varustettuja laitteita seka tarvittaessa tilojen osastointia.
Osastoitu tila varustetaan varcituskilvilla, joilla kehotetaan pysymaian poissa tilasta tai kdvttamian suojaimia,
Erityisen merkittivd osuus on tehostetulla tunletuksella tai alipainesistuksella.

Palyn pintakertyma minimoidaan tilojen rakennusaikaisella siivouksella, joka on keskeisin keino pélynhallin-
nassa. Karkean jitteen poistossa kiytetain polyimuria, lastaa ja lapiota ja polyava jate pyritdin kuljettamaan
tvopisteestd pois mahdollisimman nopeasti. Kunkin tyévaiheen toteuttaja on velvollinen suorittamaan siivouk-

sen, padurakeitsijan valvonnassa ja chjauksessa, tydvaiheen lopuksi.

Zisitiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat tulee suojata likaantumiselta ja kastumiselta. Ra-
kennuksen tulee olla puhdas ennen ilmanvaibdon piilaitteiden sucjauksen poistamista ja toimintakokeiden
aloittamista. Toimintakoevalmius on todettava erilliselli katselmuksella ennen po. toimitusta.

Myiés muilla, kuin itse tyén suorittajalla, tulee samassa tilassa ollessa olla riittivat suojaimet kiytéss i,

5. Pdélynhallinnan kiytannén toteutus

a.  Siivous
Kukin urakoitsija siivoaa omat jalkensa sopimuksensa velveoittamassa laajuudessa.
Kiytetddn ns, irtopélynimureita, joissa tulee olla HEPA- sucdattimet, Tarvittasssa kostea
prvhinti. Kuivaharjaus on piisiantdisesti sisdvaiheessa kielletty.
Roska-astian sijoituksessa (kerroksissa) on huomicitava pdlyn leviiminen.
Kiytetddn tarvittaessa titvistd roskakuilua tai vaihtoshtoisesti roskat kuljetetaan sulje-
tuissa sdkeissd pois (ulkona olevaan roskalavalle].

b, Piikkaus ja betonin hiontatydt
Kohteena olevan tilan ilmanvaihtoa pyritiin parantamaan lusnnollisella tuuletuksella.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettei pélyi saa sucdattamatta johtaa ulos silloin kun se tar-
peettomasti lisii ulkeilman pélykuormaa ihmisten hengitysvydhykkeelli tai rakennuksen
ilmanvaihdon tuloilma-aukkeojen vaikutusalusella.
Hiontatydssi kiyvtetiin kohdepoistolla (HEPA- suodatus) varustettuja tydvilineita, Paljon
polya tuottavissa hionnoissa kavtetadn tarvittaessa osastointia.
Piiklkaustdissa lattialle jiineet betonipalaset poistetaan lastaa kivttien ja pély imuroi-
daan irtopdébmimurilla (HEPA- sucdatin].

o, Laastin / tasoitteen sekoitus
Kiytetdain mahdollisuuksien mukaan kohdepoistolla varustettua sekoitusastiaa tai vaihto-
ehtoisesti laastit sekoitetaan ko tyohdn varatuissa tiloissa, jotka on toteutettu osastointi-
menetelmilli ja tarvittavalla pdlyvnpoistomensetelmalla.

d. Seinien, kattojen ja latticiden tascitustydt ja tasoitteiden hionnat
Tilan lattia imuroidaan (imurit kuten edelld mairitelty] ennen tasoitustyovaihetta, erityis-
ti huomiota kiinnitettivi seinien ja latticiden rajapintoihin,
Toteutetaan tehostettu tuuletus,
Sitvous valittdmasti tyon padtyttya. Tasoitejdimat poistetaan lastalla ja paly imurciden.

e. Poraustydt
Poraustydt tehddin kiyttimalli joko korkeapaine- tai matalapaine kohdeimulaitteita,
Tyén jilkeen pinnat imurcidaan imurilla [imurit kuten edelld mizritelty].

£ IV- koneidenja- kanavien asentaminen ja kayttdénotto
Iv- koneet, -kanavat ja laitteet varastoidaan suojattuina siten, ettd niiden pébyyntyminen ja
likaantuminen estetain.
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Asennustyon aikana jarjestelmain ei saa padsta polyd tai likaa. Iv- kanavien avonaiset pait
tulpataan vilittémisti asennuksen jilkeen p&lytiiviisti.
Ennen toimintakokeita iv- kanavien puhtaus tarkistetaan ja tarvittaessa kanavat nucho-
taan. Nuchouksessa kiytetiin HEPA- suodattimella varustettua alipaineistajaa.
g Eristystyit
Tehostettu tuuletus tilassa, tarvittaessa alipaineistus.
Tyin jilkeen rakennusmateriaalit poistetaan tilasta ja pély poistetaan viipymattd imurilla
[imurit kuten edelli miaritelty].
h, Viliseinien asennustyét
Kerroksissa varataan tila, jossa levyt tydstetddn, Tilassa oltava riittava tuuletus ja polvn-
poisto.
Tyivaiheen edetessd tehdidin myds tarvittavaa siivousta pélyn leviimisen estimiseksi.
Tydvaihesn paityttyd rakennusmateriaalit poistetaan, suurimimat roskat lastalla ja lopuk-
si pély poistetaan imurcimalla (imurit kuten edelld mairitelty).
Laatoitustydt
Laattojen katkaisussa ei tule kiyttii kuivaa timanttileikkausta ilman kohdepoistoa. Tar-
vittaessa timanttileikkaus ulkotiloissa siten, ettd pélyn leviiminen on otettu huomioon.

Tyin pidtyttyd poly poistetaan imuroimalla (imurit kuten edelld miaritelty].

j»  Baunatyot ja puuntydsto
Puun katkaisussa kayvtetiin kohdepoistolla varustettua sivkkelii.
Tarvittaessa puuntystd osastoidussa tilassa, jossa tehostettu tuuletus ja pélynpoisto.
Tyévaiheen edetess3 tehdiin myds tarvittavaa siivousta pélyn leviimisen estimiseksi.
Tyovaiheen padtyttyd rakennusmateriaalit poistetaan, suurimmat roskat lastalla ja lopuk-
si pély poistetaan imurcimalla [imurit kuten edelld mairitelty].

6. Eiytettivit henkildkohtaiset suojaimet
Tyonsuorittajan tulee kayttii kussakin tydvaiheessa sithen sopivia suojaimia. Kiytdssa on ainakin seuraavia
suojaimia:
- P2-tason hengityssuojain
= Esimerkiksi RESFAIR 2V FFP2
= suojausluckka FFP2, sucjaa kiinteiltd ja nestemdisiltd hiukkasilta, EN 149:2001 mukai-
sesti hyvilksytoy
- Puhaltimella varustettu P2-tason hengityssuojain
= Esimerkiksi SCOTT Promask ja sithen liitettynd SCOTT Autoflow - puhallinyksikka
= tiveedd EN 146, 147, 136-10, 143 miirivkset

7. Puhtausluokka P1

Rakennustdiden pubtausluokituksella P1 on tarkeitus varmistaa, ettd rakennuksen tilat ovat pubtaat luovutus-
vaiheessa eiki sisdilmaan kulkeudu rakennusvaiheesta olevia epapuhtauksia. Talldin pinneilla ei saa olla hieno-
jakoista irtolikaa (esim, puu-, betoni- tai kipsipélyd), joka vol nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mu-
kana. Tileissa i saa sdilyttdd rakennusmateriaaleja tai jarteitd. jotka est3vat pintojen puhdistamista ja pintoja
suojaavat muovit ja pahvit on poistetty, Timan vaiheen jilkeen voidaan tiloissa tehda ilman erityistoimenpitei-
ti pelkistiin palvimattimii tiitd. Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvii likaa, kuten roskia, irtolikaa
[ml, palyd), kiinnittynytta likaa tai tahroja,

8. Rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi ja suojaus

Sisdtiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat on sucjattava mm. likaantumiselta ja kastumiselta
kuljetusten, tyémaavarastoinnin, asennuspaikan vilivarastoinnin ja asennustyén aikana peittimilli tai suo-
jaamalla ne muulla tavoin, Varaston on oltava irti maasta ja susjattu siten, etteivat sade- ja pintavedet pidse
kastelemaan rakennustarvikkeita.
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Keskenerdiset ja valmiit rakennus- ja laiteosat suojataan siten, etteivit ne vahingoitu, pélyynny tai kastu asen-
nustyén taukojen ja keskeytvksien aikana, Rakennustarvikkeiden asennusvaibheen aikana ilman tulee olla puh-
dastaja kuivaa eiki ilmaa likaavia tyGvaiheita saa suorittaa samanaikaisesti asennuspaikan liheisyydess i Ka-
navissa olevat muovitulpat poistetaan juuri ennen asennuksen alkua. Asennustyéssa tulevien taukojen ajaksi
on kanavien piat undelleen mlpattava. Pystyvhormien paidt on myds tulpattava ja ilmastointijirjestelmin paste-
laitteet on suojattava rakennusaikaiselta palvlta.

9. llmanvaihtojarjestelman P1- puhtausluokitus
IImanvaihtejirjestelman puhtausluckituksen tavoitteena on varmistaa uuden ilmanvaihtojirjestelmdn lipi

virtaavan tuloilman hyv3 laanw llmanvaihtojarjestelmin puhtausluokan P1 vaatimukset. [lihde RT 07-10945,
taulukkeo 2.4.8):

* Tulpilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluakitelluista ilmanvaihtotuotteista tai tyomaalla vastaavaan
tasoon puhdistetuista muista tuotteista,

* Tiivistemateriaaleina kiytetiin rakennusmateriaalien pdistéluokkaan M1 tai M2 luckiteltuja tai muuten
emissiciltaan alhaisiksi tunnetituja materiaaleja.

sllmanvaihtokanavien pubtaus tarkastetaan Teknillisen korkeakoulun julkaisun "Ilmanvaihtojarjestelman puhb-
tauden tarkastus” ohjeiden mukaan, Pélvkertymd "visuaalisen puhtausasteikoon” verratuna saa olla eninntian
0,7 g/m® Tarkastukseen osallistun urakeitsija, LVI-valvojaja tilaajan edustaja{MCC). Tarkastuksisita NCC tekee
poytikirjan.

* Laitoksessa ei kavteta palautusilmaa lukuun ottamatta vain vhta tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtoko-
neita.

* Tuloilmassa ei saa kayttad hajusteita.

* [Imanvaihtokoneiden tuloilmapuolelle asennetaan kaksiportainen suodatus, jonka erotusaste vastaa taulukon
24,5 vaatimuksia

10. Toimintakoevalmiit tilat

Toimintakoevalmiit tilat erotetaan puhrauden arvioinnin jilkeen muista tiloista omiksi osastoikseen, jos muissa
tiloissa on valmistumisaikataulusta tai muusta syystd johtuen kivonissi polya tai muuta likaa tuottavia tSita
Osaston sisdlli on pdlyd synnyttivissa toissd kivrettiva kohdepoistolla varustettuja tyékaluja ja laitteita ja toi-
mintakoevalmiit tilat siivotaan aina sen jilkeen, kun tilassa on syntynyt pélra. Lisdksi on huolehdittava tilan
riittdvastd ilmanvaihdosta.

Toimintakoevalmista osastoa ei saa k3vttdd sdinnélliseen lipikulkuun, jos viersiset tilat kunluvar alempaan
puhtausluckkaan. Toimintakoevalmiit tilat merkitain selvasti nalyvalld "Pubtausluckan P1 tila"- merkinnalli
(tai vastaavalla).

11. Tilojen loppusiivous - puhtausluokka P1

P1- luckassa loppusiivous on kaksivaiheinen. Ensimmadinen vaihe tehdiin ennen ilmanvaihtolaitteiston toimin-
takoetta, Timai tehdiin sen takia, ettei pély pidse leviimdin ilmastointikanaviin ja niiden kautta koko raken-
nukseen, kun ilmastointilaitteita koekivtetiin. Kaikki pinnat ja tasot pubdistetaan huclella, my&s alakattojen
vlirakenteet on puhdistettava, Loppusiivouksen toisessa vaiheessa siivotaan rakennus vastaanottoa ja kiyrtdd
varten.

Loppusiivouksessa kiytetiin keskuspalrimuria tai HEPA- suodattimella varustetiua ns. irtopolyimuria. Kovien
ja sileiden pintojen puhdistuksessa kivtetiin lisiksi nihkeipyvhintidi. Pinnat pubdistetaan rakennusmateriaa-
lien valmistajien chjeiden mukaisesti. Puhdistus- ja hoitoaineina [myds vahat) kivtetian hajusteettomia ja vi-
hipiastoisid aineita.
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12. Rakennuksen puhtauden arvicinti

Rakennuksen kaikkien pintojen puhtaus arvioidaan silm3miiriisesti ennen toimintakokeita mukaan lukien
piiloon menevit pinnat. Arviointi kohdistetaan alakattojen ylipuolisille osille seki katto-, seind-, kaluste- ja
lattiapinnaeille,

Ennen rakennuksen luovutusta arvioidaan kaikli nakyvit pinnat ja kalusteiden sisipinnat, Arvicinti kattaa
katto-, seind-, kaluste ja lattiapinnat sek3 kalusteiden sisipinnat. Alakattojen vlipuolisten pintojen puhtautta ei
arvicida alakattosettien ollessa suljettuja.

Puhtausvaatimuksen tavttymisti tarkastellaan jokaisessa tilassa silmamiaraisesti. Tarkastelusta tehdain poy-
tikirja.
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Perehdvtyvslomake P1- puhtausluokkaan

P1 on rakennusaikainen puhtausluokitus, joka mitiriytyy tavoitellun sisiilmastoluokan mukaan
seuraavasti:

- 81 (yksiltillinen sisdilmasto) —FP1
- 82 (hyvd sissilmasto)—P1
- 83 (tyydyttivi sisdilmasto)—P2

. edelld mainituista sistilmastoluckista S1 ja 52 edellyttivit rakennusaikaista P1- puhtausiuokitusta

Rakennusttiden puhtansluckituksen tavoitteena on varmistaa, ettii rakennuksen tilat ovat puhtaat,
kun ne luovutetaan kiyttijille ja ettd rakennuksen kiyttn aikana sisiilmaan ei kulkeudu
rakennusvaiheesta perdiisin olevia eplipuhtauksia.

Miten P1 vaikuttaa Kiytinnin tekemiseen?

- Tytimaa on pidettivi hyvissd jirjestyksessi — kerroksissa ei varastoida ylimiiriisia
materiaaleja — siivoaminen helpottuu

- Siivoamiseen kiinnitettivd normaalia enemmin huomiota — jokainen siivoaa omat roskansa
roskakérryihin

- Sisdtiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat on suojattava mm.
likaantumiselia ja kastumiselta kuljetusten, tydmaavarastoinnin, asennuspaikan
viilivarastoinnin ja asennustytn aikana peittimilli tai suojaamalla ne muulla tavoin.
Varaston on oltava irti maasta ja suojattu siten, etteiviit sade- ja pintavedet piise
kastelemaan rakennustarvikkeita. Suojauksessa noudatetaan valmistajan ohjeita.
Rikkoutuneet suojukset korjataan viipymittd. Rakennustarvikkeet varastoidaan yleensi
sistitiloihin ja niiden viilivarastointia viltetidin, Varastointiolosuhteiden
ja suojausten tulee vastata valmistajien vaatimuksia

- llmanvaihtokanavien ja osien asennusalueella ei saa tehdi polyivid toitt
- kaikki ilmanvaihtojirjestelmiin osat pidetidin tulpattuina/suojatiuina toimintakokeisiin asti.

- Asennusalueet osastoidaan, jolloin ptilyjd voidaan paremmin hallita (4014 tytmaalla
osastointi on selkedid, kerroksessa kaksi osastoa (A-osa ja B-osa)

- Polyidvil tytivaibeet tehdiin ennen toimintakoe valmiutta, mikili mythemmin joudutaan
puilyivii thitd tekemiin tiytyy koneet ja laitteet varustaa kohdepoistojiirjestelmilli
Toimintakoevalmiit-tilat merkitisin P1-alueiksi, selkefisti esim. oviin

- Siivous tehdiin lastalla, lapiolla ja imurilla. Imurit tulee olla varustettu Hepa-suodattimella.
Harjaamalla ei saa siivota sisiitiloja. Niin viltytitin turhalta palyttimiselti

- Sisftiloihin asennetaan myshemmin ilmanpuhdistajia’alipaineistajia, joiden avulla leijuvaa
pilyd pyritiin minimoimaan
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1. Rakennushankkeen yleistiedot

TILAAJA/RAKENNUTTAJA
Cargotec Finland Oy’ A-Rakennuttajat
PAAURAKOITSIJA

MCC Hakennus Oy
PROJEKTITIEDOT

Nimi: Cargotec Finland, teknologia- ja osaamiskeskus
Osoite: Ruskontie 55,33710 Tampere

Kortteli, Tontti, Kaupunginosa: 6221, 13, Rusko
Teknologia- ja osaamiskeskus

Rakennushanke kisittda kaksi erillistd rakennusta, toimisto- ja pajarakennuksen. Toimistorakennuksessa on
7 kerrosta. Ylin kerros koostuu iv-konehuoneesta ja saunaosastoistajedustustiloista). Kellarissa on 3 kpl
vdestinsuojia ja tekniset tilat mm.sdhkopddkeskus, lammdnjakohuone ja sprinklaus.

Pajarakennus

Muodostuu useasta eri korkuisesta lohkosta. Korkein osa on noin 20 metrid korkea.

LAAJUUSTIEDOT:

Tontin pinta-ala: 52 675m2
Kerrosala toimisto: 11 032 m2

kerrosala pajarakennus: 6 303m2

2. Tarviketoimitukset tyomaalle

Tarviketoimitukset tydmaalle on otettava sellaisissa erissd, ettd materiaali voidaan siirtdd valittémasti
tyopisteeseen|kerrokseen) tai vilivarastoon ennalta sovittuun paikkaan. Valivarastointi pyritaan
minimoimaan. Tydmaan aluesuunnitelmaan merkitdan varastointi alueet materiaaleille, joita voidaan ulos
varastoida. Kaikki materiaalit irroitetaan maasta kuormalavojen tai muun puutavaran avulla. Materiaalit
suojataan pressuilla tai kewyt peitteilla. Alue merkitaan ja rajataan materiaalikohtaisesti. Merkinta tehdaan
keilojen ja huomicnauhojen avulla. On myds otettava huomioon lumen aiheuttamat ongelmat. Tassa
tarkoitetaan lahinna materiaalien hukkumista lumeen. Taman takia on erityisen tarkedd, etta materiaalit on
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oikeassa ja selkedsti merkityssd paikassa. Logistiikan hoitamiselle nimetdan vastuuhenkild. Tydmaalle on

tarkoitus varata resursseja padtoimiseen logistiikan yildpitoon.

Kohteen suuri tontti johtaa helposti siihen, ettd urakoitsijat alkavat varastoimaan materiaalejaan tai
kalustoan ympariingd ja aiheuttaa tydmaa-alueelle epdjarjestysta. Tama johtaa siihe, ettd suuri maird
materizaleista ehtii hajota tai pilzantua ennen kuin niitd saadaan siirrettyd mestalle. Tai materizalit on
toisen urakoitsijan tielld, mikd aiheuttaa taas tdiden viivastymistd. Tasta syntyy myds turhia vaakasiirtoja,

jossa on myts vaarana materiaalin rikkoutuminen.

Suuremmat tarviketoimitukset pyritdan ottamaan kerroskohtaisissa erissd, jolloin cikeat tarvikkeet saadaan
siirrettyd kerralla oikeaan paikkaan. Tarkoituksena on kyttda ns. tdsmatoimituksia, jolloin materiaalit
kootaan muualla kerroskohtaisiin kuormiin ja toimitetaan sovitusti tydmaalle. T3t varten laaditaan
viikkoaikataulu toimituksia varten ja aikataulu kdydasn [3pi vilkottaisessa urakoitsija palaverissa.

Alivrakoitsijoiden kanssa tarviketoimitusten periaatteet sovitaan urakkaneuvotteluissa. Lihtdkohtana on,
ettd jokainen urakoitsija tietda, ettei tavaraa voi tilata tydmaalle kuin sovituissa eriss3d, sovittuna
ajankohtana.

3. Materiaalisiirrot tydmaalla

Tyémaan materiaalisiirrot on suunniteltu tehtdviksi kahdella henkilstavarahissilla|Alimak). Tarkoitus on
asentaa kaksi hissid toimistorakennuksen itdsivun puolelle. Hissit tulevat molempiin “laivoihin®
porrashucneen ikkunalinjaan. Hissien eteen rakennetaan kunnolliset tasot vanerista, josta kuormalavoja on
helppo siirtdd pumppukarryilld. Lavat rakennetaan siten, etta jakeluautosta pystyy perdlautanostimella

purkaa kuorman lavan paalle.

Suuremmat materiaalierdt ja tarvikkeet, kuten putkihkit siirretdan 4. kerrokseen asti, kurottajalla.
Viidennen kerroksen pystysiirtoihin varataan riittavin iso Hiab-auto.Sen jdlkeen kun sidsuojat on asennettu
lasiseindlijoille, tiytyy tarvikkeet nostaa avattavasta haalausaukosta, A-osan itapaddysta.

4, Jatehuolto

Lahttkohtana on, ettd jokainen siivoaa omat jdlkensd heti tydn tekemisen yhteydessd. Tamén tydmaan
kaytdnniksi on sovittu, ettd jokainen urakoitsija kerd3 jitteensd kerroksissa oleviin roskakirryihin, joita
padurakoitsijan toimesta tyhjennetdin vaihtolavoille. Tydmaan jdtteet lajitellaan ohjeiden mukaisesti
erillisille lavoille | puu, sekijite matellijite, betonijate). Tyhjit pahvilaatikot ym. tilaa vievit jattest pitaa
polkea kasaan ennen lavalle laittamista. Sisatydvaiheessa pahvijitteelle voidaan ottaa jEtepuristin el

pahviprassi.

betoniauton mukana. Mikili betonijatettd syntyy esim. betoniauton perakurista, jatetdan ne ennelta
sovittuun paikkaan kasalle, josta ne myShemmin kuljetetaan jatteenkasittelylaitokselle murskattavaksi.

Tyémaan jEtehuollon s3@nndt kerrotaan kaikille tydntekijéille ja aliurakoitsijoille tiedoksi. Sdantdjen
noudattamisen varmistamiseksi asetetaan sopivia palkkioita/sanktioita.

TyGmaan siisteyttd ja tavarciden jarjestystd yllEpidetaan jatkuvasti.
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5. Runkovaihe

Vaestonsuojat rakennetaan valiaikaisiksi varastoiksi. Vaestonsuojiin tehdadn puurakenteiset hyllyt
tavaroiden ja tySkalujen sdilytystad varten ja tilat jaetaan sopiviin osiin urakoitsijoiden kesken. suurin
vdestdnsuojistal VS53) luovutetaan Tate-urakoitsijoiden kiyttdon ja V351 muiden urakoitsijoiden kiyttoon.

Runkovaiheessa betonielementit pyritdan asentamaan suoraan autosta, ilman valivarastointia. TyGmaalle
hommataan fakkeja, johon voidaan varastoida elementtejd esim. valiseinakivid. Elementtien varastoinnille

varataan paikkoja, jotka merkitdan aluesuunnitelmaan.

Erityistd huomiota aiheuttaa toimistorakennuksen vilipohjiin onteloiden paille valettava 60mm
pintabetonilaatta. Tasta syystd kerroksiin ei varastoida mit3sdn ennen lattioiden valua tai kaikki materiaali ja
tarvikkeet tulee olla asennettuna ennen pintalattioiden valua. Asiasta neuvotellzan LVIS-urakoitsijan
kanssa. Koska pintalattioita ei voida valaa ennen kuin olosuhteet on saatu jarjestettyd voidaan LVI-
runkojen asennus mahdollisesti aloittaa ennen valua. Olosuhteilla tarkoitetaan ikkunanauhojen sekd
atriumin pucleisen lasiseindn sddsuojausta sekd [Emmitystd. Lisksi téytyy varmistaa, ettei yldpuolelta
padsee tippumaan vettd. Kaikki kerroksiin nostettava materiaali varastoidaan mahdollisuuksien mukaan
aina kuormalavoille, jotta niitd voidaan tarvittaessa halposti siirt33d pumppukarryilld.

6. Vesikattovaihe
Toimiston vesikatto on kewvytsora eristetty huopakatto sisdpuclisilla kattokaivoilla. Vesikattovaiheen
vaatimat nostot tehdddn ajenouvonosturilla, kuten muunkin rungon nostot. Vesikaton kaiteet poistetaan

toiden kokonaan valmistuttua. Vesikaton tekeminen suunnitellzan myShemmin tarkemmin.

7. Sisatydvaihe

Sisdtyovaiheen tavaratoimitukset tilataan niin, ettd varastointi tontilla minimoidaan. Tavarat pyritddn
viemdan autosta valittdmasti tySkohteeseen. TyGmaa- aluetta woidaan k3yttad tilapdiseen varastointiin
osoittamalla selkedt alueet tietyille materiaaleille. Pyritddn kuitenkin valttdmaan ulosvarastointia. Tavarat
siirretadn kerroksiin henkild/tavarahisseilld 2 kpl. Kalusteiden toimitus suunnitellaan mydhemmin erikseen.

Sisdtydvaihe jaetaan logistiikan ja varastointialueiden kannalta neljdén eri vaiheeseen seuraavasti:

- ltilanne ennen pintabetonilattioiden valua
- 2tilanne ennen tasoitetditd
- 3Atilanne ennen alakattotéitd

- Atilanne ennen lattiapinnoitteita.
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1.Tilanne ennen pintabetonilatticiden valua

Tassd vaiheessa kerroksiin varastoitavat tarvikkeet:
-ilmastointikanavat ja —osat n.10 hikkii ja 10 lavaa osia
-kipsilewyt ja rangat alakaton otsarakenteita varten n.15 nippua
-LW-putket Immitys ja jadhdytys runkoja varten 4 nippua
iemari putket ja ozat n 4 nippua

-sprinkler-putket 4 nippua

-raudoitusverkot pintalattiaa varten 4 nippua

2.Tilanne ennen tasoitetdita

- kahiharkot ja laastit kuilujen viliseinia varten 50 letkaa/kerros
- Kipsilewyt ja rangat wc valiseinid varten 6 nippua

kaapelikelat n.4 lavaa

-patterit n.5 lavaa

-tasoitelaastit n. 4 lavaa

- lzatat n 2.lavaa

3.Tilanne ennen alakattotGitd
-maalaustarvikkeet n. 4 lavaa

-walaizimet n.8 lavaa

-jadhdytyspalkit n .6 lavaa

-alakattolevyt, kiskot ja tarvikkeet 20 lavaa

4.Tilanne ennen lattiapinnoitteita
- muovimatot n40 rullaa

5.Tilanne ennen kalustusta
- kalusteet

- jarjestelma viliseindt

LIITTEET

1. aluesuunnitelma
2. varastointisuunnitelma
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NC—CT Kosrerden

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

irnasuunnirelma Sivu 176

Kohde: Cargotec, teknologia- ja osaamiskeskus  Tydnumero: 11900

Suunnitelman laatija:

Tytmaan yhieyshenkil:
1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS
Kohia Tvimaalla huomioiiavar vaaiinmwkser Sekd sovitu ratkalsut ja  |Vastuua | Kdvry lpl
iotmenpiieei P ja kaliraus
1.1 Huolehditaan, eitd salaojaputkien asennus on suunnitelmicn mukainen. VeHa Koror ivimaalla rarkaseny
Salanjat Mikili suunnitelmista poikelaan, laaditaan salacjista tarvittaessa tarkekuvat.
Salaojituskermos iehd3din maa-aincksesta, joka lapdisee veltd ja jossa veden | vepn | Mog-ginet sen laamg sarkaser-
kapillaarinen nowsu on vEhiisti. Anturan lSheisyydessi sekli maanvaraisen i Rakeisuaskavrir pyyderry
laatan alle tulee kapillaarisen vedennousun katkaisewas maa-ainesta, esim. roimimgjalin
sepeli 630 mm.
Salaojaputkea y mpirdivin salaojituskerroksen tulee olla putken alla ja Vel Salaojirus erroksen paksgs
sivoilla wEhiniisn O, 1 m ja paialld vshintEin 0,2 m. Kellarin szinii vasten rarkasenr
olevan kerroksen tules olla vihintEin 0,2 m.
Tarkastuskaivot puhdisietaan ennen rake nnesttiden loppukatselmusia. Vela Tarkamus ja pubdimus rekry
Salaojaputkien toiminta tarkistetaan ja putkistot puhdistetaan, esim. jeok-
suttamalla niiden 13pi vetld niin kavan, el vesi wlee wlos kirkkaana
Kuvausennen pintarakenteiden {astaltit) tekoa
L2 Maata vasien olevien seinien ulkopintaan tulee vedeneriste (kumibitumi- VeHu Vedenerimeen Fiivive rarkas-
Perusius- | matio). Vedeneristystydssi kiinnitetdin erity istd huomiota saumakohtien reru F saunnirelmien mukai-
rakentegt | liviyteen ja koko eristeen cheyteen. Vedeneristeen mekaanista rasitusta Suies
ja maan- :-'l:ljdaan la.r'r'i.l'lil': 553 vihenisd smi.nnmallq sacln:lrahc.l_'lm.'rt-;kmrlsit_'.'lfﬁcn
paineseinst |:ﬂlfnc n esim. patole :-'_'.-'llrl (levyl ei sai I:cull.c.n kaan .kunmlllan vcdc.nc risiecn
lapiy Kohteen kellarikerrokse ssa wesieriste j48 suojaan erisielevyjen lagkse,
VeHua
Amniuran ja perustusrake nteiden valissi wiee olla kapillaarikatko (esim Veden kapillaariren rousu
bitumisively), miksli salaojaputken ja kapillaarisen vedennousun katkaise- perasrusraken el Siin eXIeTIV
van maa-aineksen sijoittamien anturan alapuolelle ei kiywEnndsst weodu.
Jos anturan alke ei tule salacjituskerosta, anturan 13pi tulee tehdi poikki-
suunmassd reikid, jotta vesi rakennuksen alta piitises virtaamaan salaojaput-
kiin.
; : i q 3 S VeHa e :
Kellarin seindrakentesn ja sokkeleiden vedenpoiston tulss woimia myis Seindrakenteen vedenpoisrg
rakennuksen kiyitnaikana (ei saa tukkia esim. vedeneristysty tssi). Veden- ViF HRISTETTE
poistomrikien eloen asennelaan tarvittae ssa yhienidinen patolevy, etiel paine-
vesi palise tunkewtumaan reikill pitkin seiniiin. Veden pilsyn estEmiseen
clementticn eristetilaan tulee myts tytaikana kKilnnittEd erityistd huomiota Vedenpiisy seindrakerice-
{sdispojaus). Myts eristetilan tuuletuksen tulee toimia el saa tytyd tyo- Feen minimoirg
pikanaj
VeHua
Rakennekosteuden tulee poistua riittidvisl ennen scinien paillystimistd tai Rakenreiden bosreusrajo-
pinnoiltamista. arvar selvirerry
VeHa
Seinien sisdpintoihin suositellaan hyvin vesihoyryd [ipdiseyid maeriaak ja.
{poikkews pesuhuoneiden vedeneritys)

(jatkuu)
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1.3 Maanvaraisen laatan alla tulee olla vahintaan 200 mm kapillaarisen ve- VeHi Maanvaraisen laatan koste-
Alapohjat | dennousun katkaisevaa sepelid (6-30 mm). Kerroksen alke levitetiiin tarvit- ustekninen toimivyus varmis-
taessa suodatinkangas, mikili perusmaa on savea tai silttii Perusmaa muo- tetty. Rakeisupskdyrat pyy-
todllaan salacjiin pEin ja varmistctaan, ¢tiel perusmazhan jii vetti keriivia detry.
painanteita, Laatan alla tulee lisiksi olla kauttaaltaan limméneriste,
Laattas ei saa valaa kiinni seindrakenteeseen. Rakennetta ei suositella paal- | Ve Maanvaraizen lattiaraken-
Iystettivin titviilld kosteusherkiilli materiaalilla, Rakennekosteuden on teen kyivattaminen hyomioity
poistuttava rilttEvast ennen lattian paEllystEmist {kofta 2 }
Kosteiden tilojen kohdalla kallistusy alut tehd3&n suoraan betonilamtioiden | Vela Betonin kosteys alle 90 %
valun vhie ydessid Kosteiden tilojen rakenteeseen tukee lattial immitys. Kos- eMnEn Mmuovimalon asenys-
teusmittauskohdat merkitiéin ennen pintavalua Jammity skaapekeiden swo- ta.
Jaamiseksi. Rakenteen tules kuivua vedenensteen edellyttimin RH arvon
alapuolelle ennen vedeneristeen levitysta.
Rakenieiden kuivattamisesta on kerrottu tarkemmin kohdassa 2
1.4 Tyétalkaisen kastumisen estimiseksi seindrakenteet tulee suojata kuljetuk- | VeHi Seinien kas ymisriski hyomi-
Julkisivut | scn ja tarvittacssa myis asennuksen aikana. Tavarat pyritifin ulaamaan oity. Teimitukset ajoitetiu
tasmatoimituksena ja materiaalien kastuminen tontilla pyritian estimasn Vs i eri .
silli, et pakkaukset puretaan tontilla vasta juurn ennen asennusta
Veden pidsyn estimiseksi rakenteisiing, keveiden ulkoseinSe lementtien VeHi Liitokset ja saumaukset ovar
sauma- ja litosrakenteisiin tubese kiinnittii eritvistd oomiota, Moun moss- suunnitelmien mukaisia ja ne
sa ylimmaén kasetin asennuksen jilkeen seinin paille on asennettava valit- on tarkastetty
timéist U-profiili tai mun vastaava suoja, joka estdi sadeveden pédisvn
rakenteisiin
Julkisivun seinien ja d;kpnnldcn ykﬁ]tylsa}_cnl'!duiﬁ-n (mﬁlg:]]]tyﬁtp kﬁ]tvuu:i. Velli Pellitykset ja kittaykset tar-
myrskvpellit, kittaukset fne. ) tulbee olla entvisen huclellinen, ettel vilstosade ittty
piifise tunkeutumaan rakenteisiin,
1.5 Tarkastetaan, etd hivvry nsulku on chji ja tivis ja ettd litosten limity kset VeHi Havrynsplky tarkistettu
Ylipohja |ovet suunnitelmicn mukaisia
‘:’: vesikat- Ta.r.ka.lik:laan. cll%l m.Llrra.nJi'-'_illaJ.c'.'_','i on asennetiu I::i.i"-'.l.l.‘ilj jaettdne on VeHa Léimméneriste tarkistetiy
limitetty kerroksittain, Varmistetaan etted limmoneriste ole paissyt kastu-
maan.
Ta.rkhlciaan suunnitelmicn mukail:'lcn 1.I.JI.I':|:LIS {al.li'_paincluglc.rtimi.cn ja riiys- Velli Toudatus tarkisinity
tasrake nieiden tulee vastata sounnitelmien mukaisia ratkaisuja)
Tarkistetaan vesikate ja lipiviennit, entyisest savunpoistolunkkujen asian- Vel Vistbde letitentel
mukaisuus on varmisiettava. Katteen tulee olla kauttaaltaan chja ja tiivis. Sy RN S AL AIEET
tarkisterty  katemateriaall
VesikattotGitd i tule tehdi sateessa. Keskeneriiset rakentest tulee suojata | VeHi suunnitelman mukaiset

kastumiselta
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L6 Vilipohjarakenne: 320 mm ontelolaatta + 60 mm pintabetonilaatta + pin- | VeHa (huelolaatan pinta on puh-
Viilipohjat noite. Ontelolastaston pinta tules puhdistan kaikesta orgaanisesta rakennus- distetiy
Jatteesti ennen pintalaatan valua, Rake nnekosteuden tules poistua fittavisti i ]
ennen pintamaterizalin asennusta (kis. raja-arvot). Betonin kutistumat huo- Pintabetonin kesteus alle 9
mioitay a. 5 ennen matioasennysia
Toimistokerrokset 2 - 5: Linoleumimatto y !
Auditorio, Lkrs neuvotteluhuoneet, edustustilojen oleskelutilat: Lauta- | VeHs | Pinfaberonin kosteus alle
parketti 55 ennen parkettigsennys-
1. krs piaunla, ravintola ja edustustila: Keraaminen laatta fa.
Iv-konehuoneen lattia: 500mm ontelolaatta + 60mm pintabetonilaatta+
muovimatte, Onielolaataston pinta tulee puhdistaa kaikesta orgaanise sta
rakennusjéteesti ennen pintalaatan valua, Rakennekosteuden tules poistua
riittivisti ennen pintamateriaalin asennosta (kts. raja-arvot).
Rakeniziden kuivattamisesta on kerrottu tarkemmin kohdassa 2.
17 Latticihin tukee vedeneriste ja keraamiset lastat, Vedeneristeen pitkiaikais- | VeHd Aineiden vhteensopivaus
Mirkiitilat | kestivyys ja hyvaksyntd on varmistettava. Ennen vedencristeen tai muovi- varmistetty
maton asennusta betonin tules kuivoa ko, materiaalin edellytt@man BH
arvon alapuolelle (90%). Lattialimmitysta tulee kiyttaa ennen vedeners- B in ks " %
teen asennusta Limpd suljetaan ennen asennusta ja asennuksen jélkeen chanin ;ﬂe""}j alle 9 ;
kytketiiin undelleen pailk lisiten lampdd vihielken, Muovimaton osalta on é‘H.l'!é‘F.I!_ ] TN AR E MM R, BT
huomicitava, ettd kostews voi alheuttas pallysteeseen moodonmuutoksia MUCYImAl Gsennisi.
Lisaksi on huomiocitava ettd kiytettavin liiman on kestettiva kyseinen kos-
teus (valmistajan ohjeet).
W armistetaan cttd lattioiden kallistukset ovat viahintéEn 1: 100, lattiakaivon
laheisyydessa 1: 7). Vedeneristeen ja lattiakaivon yhiteensopivuus tuke
varmistaa. [...an i_.nka'n'np k.l:rmb:cr:nlicajdcn raJo:nlr_a:sccn ja liitoksen 1.1'_i'-'i_',- | VeHd Kaador tarkistetty.
teen tubse kilnnittis eritvistd huomiota. Rakenteiden norkat, kulmat ja 15pi-
viennit vahvistetaan ja tiivistetaan hyviiksyty i vedeneristysvahvistuksella
Ja massalla. Vesieristys tarkistetty
Keraamisten lastiojen kiinnittamiseen tulee kivitds muodonmuutos kvkvisti
laastia Laattojen nurkkassumoihin seki seind- ja lattialastoituksen valisiin
saumoihin kiiytetaan saniteettisilokonia. Velli Marerigalis tarkastetty
Vedeneristysty fn suorittamiseen kilnnitetifin eritvisti huomiota {pliteva
tvintekiji)
) ) _ o o VeHi Henkildserifibaarni tarkister-
Warmistetann, etti suihkun lEheisy vdessi on poistoilmave nttiili ja ettd kyl- ty
pyhuonessesn sasdaan korvausilmaa
VeHi Tilan tuuletpsratkaisgt ja -
synnitelmat tarkis ety
1.8 Pinta- Varmistetaan, etti pintavedet ja kattovedet ohjawtuy at pois rakennuksen VeHi Kaltevuudet tarkistettu ja
vesien o vierustoilta eikd niiti ohjata salaojaverkostoon ja ettd rakennuksen seinws- verraliy pintalasaussyunni-
ien oh- Ita cik hjata sal erk j akennuk i
jeaminen ja |toilla on vettd pidattivi seinfsti poispdin ohjaava kaleva kerros. telmaan
kuivatus- Vetta ohjaavan maanpinnan sopiva v dhimmiiskaltevuus kolmen metrin

jirjestelmat

etilsy yieen sokkelista on 1:20 (korkeuserovihintisin 0,15 m).
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2. RAKENTEIDEN KUIVUMISATIKA-ARVIOT / PAALLYSTAMINEN

Rakenne Sijainti Paiillyste- Tavoire- | Kuivumisaika-arviot ja toimenpitest
materiaali Kosteus
RH (%)
VPSS V Besténsucjan Muowi- / 90 % Vaestosuojan katto 400mm +pintabe tonilaatta 60mm. Olosuhtest:
kaito Linoleumi- kostecassa 4 vilkkoa, mahdollisesti kastuw, sitten n. 50 % BEH ja T 18
matto *C, Mormaalibetoni K30 (w/c = 0,7} kuivaminen 90 % RH:n n. 39
vitkkoa - Aikataulo ei riitd (30vk), kdytettivd NP- betonia
APl Maanv arainen kuivapurises- | 90 % Lattia 100 mm paksu, alla EPS. Olosuhtest kosteassa 4 viikkoa, mah-
laatta laatta, muo- dollisest kastuu, sitten n. 50 % RH ja T 18 °C. Normaalibetoni K30
vimatto (wle=0,7) kuivuminen 90 % EH:n noin 13 viikkoa, (kuivuminen
vhieen suuntasn) =+ Aikataulun puitteissa lattian konivumiselle j&i
aikaa, koska mattotyit noin 1820 viikon paissi alapohjan valusta
A2 MAANY arainen kuivapuriste- | 904 Lattia 1500 mm paksu, alla EPS. Olosuhteet kosteassa 4 vilkkoa mah-
lattia, vaestbn- laatta, muo- dollisest kastuu, sitten n. 50 % RH ja T 18 °C. Normaalibetoni K30
suojat vimatto (wle = 0,7) kuivaminen 90 % EH:n noin 22 viikkoa, (kuivuminen
vhicen suuntaan) = Aikataulun puittcissa lattian kuivumisclle jai
atkan, koska mattotySt noin 26 -28 vilkon pifissd alapohjan valusta
AP3/S 1. krs alapohja Kuivapuriste- | 90 %, 320 mm ontelolaatta + 60 mm pintabetonilaatta. (Mosuhteet: kosteas-
VP 1 Toimistotilan laatta, lauta- | parketilla | sa 4 viilkkoa, mahdollisesti kastn, siten n 50 % BEH ja T 18 °C, jol-
lattia parke tti 250 loin oniclolaatta kuivuw noin 4 vitkossa, Normaalibetoni K30 (v'c =
Lincleumi- 0,7) kuivaminen 90 % RH:n noin 3 viikkoa ja B5% noin B vilkkkoa =
matto Aikataulu ok, ennen pintabetonilasttas runkolaatta on kuivanut. 3
Aikataulussa varattu kuivumiselle vli B viikkoa
V3 Iv-konchuoneen | Muovimatto | 90 % Ontelolaatta 500 mm + 60mm pintabetonilaatta. Olosuhteet: kastuu n.
lattia 4 viikkoa, sitten n. 30 % RH ja T 18 “C, jolloin ontelolaatta kuivan
noin 4 vilkossa Normaalibetoni K30 (wc = 0.7 ) kuivuminen 90 %
RH:n noin 5 vilkkoa - Aikataulu ei dita (n. 4vk), kiiyeniva NP-
betonia,
3. OLOSUHDEHALLINTA
3.1 Kastumisen estiiminen / suojaukset
Vastuwhenkils!
Osa-alue Tyimaalla huomicitavar vaarimukset sekd sovitut ratkaisy ja toimenpiteer | kuitiays
Rungon suojaaminen Maanpaine-clementtien enstetila suojataan y1GpaEsti joko elementtite htaalla tai vEN G- VeHd
kastumiselta miisti asennuksen jalkeen. Runko pyritifin nostamasn mahdollisimman pian, jotta seuras-
va kerros toimisi edellisen kerroksen katieena (vilipohja elementticn saumav alut mahdol-
lisimman pian). Ylipuolisen holvin aukot tivistetiin mahdollisimman pian, jotta veden
valuminen alemmille holveille pystyti@in estamdin. Mikali holville satas lunta, poistetaan
s mekasnisest, El sulattamalla. Mikiili hoville sataa / sulas vettd, poistetaan vesi mah-
dollisimman pian csim. vesi-imurilla Ulkoseingelementticn asennus aloitetaan mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa, jotta vaippa saadaan titvitksi. Vaipassa olevat ikkuna-
aukot yms suljetasn suojapeitieilli Ulkoseinielementtion ylimmit osat suojataan v alis-
miisti asennuksen jilkeen | jotta sadeveden péiisy rakenicisiin saadaan esietyi.
Materiaalinen kastumi- | Sovitaan toimitusten olkea-alkaisuus | VeHda
sen estaminen Edellytetaan koljetuksen aikaista suojausta
Suunnitcllaan varasiointipaikat ja menciclmit ajoissa.
Noudatetasn valmistajan antamia ohjeita varastoinnin subteen,
Keskeneristen raken- | Suojataan keskeneriiset rakentest kastumiselta, Engistd huomiota tulee kiinnittaa kevyr- | VeHa
teiden suojaus den ulkoseinien suojaamiseen.
Vesivahingot Vesivahingon sattuessa rakenteisiin paiissyt vesl poistetasn vilitGmaso. VeHi

Vesi poistetasn rakenteista esimerkiksi vesi-imureilla, yms. kuivauslaitteilla, jotka vod-
daan noutas tarpeen vaaticssa tyomaalle nopeast.

Tyémaahenkilikuntaa ja aliurakoitsijoita on valistettava veden “vaarallisumdesta®, jota
he kukin osaltaan huoke htisivat, etiel heidin tyosuontuksensa scurauksena rakenieisiin
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3.2 Rakenteiden kuivatus
Osa-alue Tydmaalla huomioitavar vaatimukset ja reunaehdor sekii sovitur ratkaisur | Vastuwhenkils!
ja toimenpiteet kuittaus
Tavoieolosuhde Kun rakennuksen vaippa on tivis, pyritiin saamaan huonetilothin noin VeHi
(sisdiilman T ja RH) + 20°C:n limpétila ja alke 30% ilman suhtezllinen kosteus
Ulkoilman olosuhtei- Kuivatusjakso ajoittuu maalis-heinikuulle. Ajanjakso on kuivattamisen kannalta suotwi- | VeHa
den vaikutus sa, s5illd juun alkuke=illa ulkoilman kosteussisiltd on pienimmilldEn ja wisaalta, mitd
pidemmiélle menndiin, laskes myés subteellinen kosteus libemmés tavoitekosteutta. Ul
koilman kasvavan kosteussisillén vuoksi sisdilman BH voi koitenkin poiketa tavoite-
tasosta. Mutta mikili dittdvistd lammity ksesta ja ilmanvaibhdosta huolehditaan, ongelmia
ol pitiisi esiintyd
Rakennuksen oman Oma limmitysjarjestelmi pyritdEn saamaan tolmintakuntoon mahdollisimman varhaises- | VeHa
limmitysjirjestelmiEn sa vaiheessa, Sovitaan asiasta LV -urakoeitsijan kanssa.
hyéd yntEminen
Lisdlimmitys- ja Kohteessa tubes mittauksin seurata sisdilman BH:ta ja limpéitilaan. Mikili tavoitetasoaei | VeHa
kuiv atuslaitteiden saavuteta normaalitoimenpiteilld, kiyvtetaan tarvittacssa lisdlimmitys- ja kuivatuslaitteita,
tarpeen maaritys Lisilimmitystarvetta vod olla myis kesiilli. llman kiertoa voidaan lisiiti erilaisilla pohal-
timilla llman kuivaustarvetta vol esiintyd erityisest kellarkerroksessa (ky lpy huoneissa).
Iimankuivasjia kiviettiesi on chdottoman tarke&s huolehtia etti kuivatettava tila on
tiivistetty huolellisest (etted kerdta kosteutts ulkoa). Kuivaajien kayttotarye magritetiin
sisiiilman kosteusmittaustulosten perusteella (jos RH: ta ed muuten saada ldhelle tavoi-
fearvoja).
Kuivatussuunnitelma Kohteeseen el tarvita enllisti alueellista kuivatussuunnitelmaa, Kuivatustoimenpiteisti VeHi
plifitetifin tapavskohtaisest kosteusmittaustulosten perusteslla.
4. KOSTEUSMITTAUSSUUNNITELMA
Toimenpide Vastuuhenkils/
kuittaus
Suorikettavat mittaukset Mitataan sisiiilman subteellinen kosteus RH(%) ja limpétila tavoie ltavien koivu- VeHi
mizolosubieiden saavuttamisen varmistamiseksi.
Mitataan pintalaattojen kosteus ennen pinnoitusta, (seurantamittaukset ja pélly stet-
tavy ysmittaukset ).
Mitataan maanvaraisen lattian kostews noin 4 vitkkoa ennen arvicitua pinnoitustyon
aloitusta (seurantamittaus) seki paallystettay yysmittaus ennen tyén aloitusta.
Mitatasn kosteiden tilojen betoniseindt ennen vedenertysty oo aloitusta
Mitataan tarvittasssa mahdollisest kastuneet rake nteet.
Mittavsmenctelmin ja lait- | Sisdilmamittaukset ja rakennekosteusmittaukset tehdiEn subtesllisen kosteuden VeHd
teiston valinta mittaukseen tarkoitetuilla laittedlla.
Psllystetiiiv yysmittauksia ei tehd4 pintakostendenosoittimilla,
Varmistetasn, ettd mittalait- | Subteellisen kosteuden mittalaiteilla wlee olla enintdEn koeden kvokaoden ikiinen | VeHa
teet on kalibroitu todistus kalibroinnista
Valitaan mittawsty Sntekiji Mittaajalla tubee olla Aittévit tedot mittalaitteiden toimintaperiaatieista ja niihin VeHa
valkuttay ista tekijiistd, mitattavan rakenteen todmivuodesta seki mitattavan materi-
aalin ominaisuuksien valkutuksests mittaukseen.
Suunnitellaan mittausten Ensimmiiinen rakennekosteusmittaus tehdiin pian sen jilkeen kun kohteen vaippa | VeHa

laajuus ja ajankohta

on ummessa ja limpdpdilli, jolloin saadaan kisitys rakenteiden kosteustilasta ja
kuivatustarpeests. Seuraava mittaus vihintiiin 2 vilkkoa ennen aioties paslhystys-
tyiin aloitusta ja viimeinen {kattavampi) mittaus v dhin ennen pidllystystovbed




Nccr

LIITE 6: 6 (6)

Kostepdenhallintasyunnitelma

57

Sivy &6

Tulosten kisittely

Mittanstulosten perusteslla todetaan rakenteiden rittavi koivuminen. Varmistetaan,
ettii paillystettavit betonirakenteiden kosteus alittas paallyste materiaalien edellvt-
tamén suhtesllisen kosteuden arvon.

Mittausraportit liiketEéEn tydmaa-asiakiroihin, Mittausraporicissa tulee tulosten lisik-
si olla tarkka mittausmenetelmakuyaus (mittalaittest, mittagsajat, mittawspi steet jne.)

VeHi

Kostendenhallintasnunnitelman hyviksynti

Patvéiys ja paikkakunta

Piiiviys Ja paikkaynia

{ suunnitelman hyvik syjd)

{ syumnitelman laatija)




