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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, miten P1-puhtaudenhallinnan pe-
riaatteet voidaan kaytannossa toteuttaa ilmanvaihtoasennuksissa seka miten ym-
paristonakokohdat huomioidaan LVI-urakoinnissa. Tyon taustalla oli Pohjan-
maan Talotekniikka Oy:n tarve kehittaa selkeat ja kaytannonlaheiset suunnitel-
mapohjat, jotka tukisivat puhtaan rakentamisen ja ymparistovastuullisuuden ta-
voitteita eri rakennushankkeissa.

Opinnaytety0ssa analysoitiin nykyisia kaytantoja keskittyen erityisesti polynhal-
lintaan, materiaalien suojaamiseen ja jatehuollon jarjestamiseen. Selvityksen
pohjalta tunnistettiin keskeisia kehityskohteita, joiden avulla tydmaiden puhtau-
denhallintaa ja ymparistonhallintaa voidaan parantaa. Lisaksi arvioitiin eri toimin-
tamallien vaikutuksia rakennusten sisailman laatuun, energiatehokkuuteen ja ty6-
maan turvallisuuteen.

Johtopaatoksena voi todeta, etta huolellisesti suunniteltu ja toteutettu puhtauden-
hallinta- ja ymparistosuunnitelma voi merkittavasti vahentaa rakennusvaiheen
ymparistokuormitusta, parantaa tydmaan turvallisuutta ja tukea terveellisen si-
sailmaston saavuttamista valmiissa rakennuksessa.
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The aim of this thesis was to examine how the principles of P1 cleanliness ma-
nagement can be practically implemented in ventilation installations, as well as
how environmental aspects are taken into account in HVAC contracting. The
background of the work stems from Pohjanmaan Talotekniikka Oy's need to de-
velop clear and practical planning templates that support the goals of clean const-
ruction and environmental responsibility in various construction projects.

The thesis analyzed current practices with a particular focus on dust control, pro-
tection of materials, and organization of waste management. Based on this ana-
lysis, key areas for development were identified to improve cleanliness and envi-
ronmental management at construction sites. Additionally, the effects of different
operational models on indoor air quality, energy efficiency, and site safety were
assessed.

In conclusion, it can be stated that a carefully planned and implemented cleanli-
ness and environmental management plan can significantly reduce the environ-
mental impact during the construction phase, improve site safety, and support the
achievement of a healthy indoor climate in the completed building.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, milla tavoin P1-puhtaudenhallinta- ja
ymparistosuunnitelmat voidaan laatia rakennushankkeissa siten, etta ne vastaa-
vat seka rakennusvaiheen puhtausvaatimuksiin etta kestavan kehityksen periaat-
teisiin. Tyossa keskityttiin erityisesti siihen, miten puhtaudenhallinnan paaperi-
aatteet voidaan kaytanndssa toteuttaa ilmanvaihtoasennuksissa seka miten ym-
paristonakokohdat, kuten jatteiden lajittelu, energiatehokkuus ja polyn torjunta,
voidaan sisallyttaa LVI-urakoitsijan suunnitelmiin. Lisaksi tyossa kartoitettiin ole-
massa olevia kaytantoja ja tunnistettiin kehityskohteita, joiden avulla tydmaiden

siisteytta ja ymparistovastuullisuutta voidaan parantaa.

Rakennusalan vaatimukset puhtauden ja ymparistoystavallisyyden suhteen ovat
kasvaneet viime vuosina merkittavasti. P1-puhtaudenhallinta varmistaa hyvan si-
sailman laadun, mika on kriittista niin rakennuksen kayttajien terveydelle kuin lait-
teiden ja jarjestelmien toiminnalle. Ymparistosuunnitelma puolestaan ohjaa kay-
tanndn toimenpiteita kestavan kehityksen mukaisesti minimoiden rakentamisen
haittavaikutukset ymparistoon. Tama opinnaytetyo kasittelee P1-puhtaudenhal-

linta- ja ymparistosuunnitelman laatimista LVI-urakoitsijan nakdkulmasta.

Tilaajana talle opinnaytetydlle oli Pohjanmaan Talotekniikka Oy. Pohjanmaan Ta-
lotekniikka Oy on vuonna 2011 perustettu LVI- ja sprinkleriurakointiin erikoistunut
yritys. Tarjontaan kuuluu uudis- ja korjausrakennusprojektien lampo-, vesi-, il-
manvaihto- ja sprinkleripalveluita. Yrityksen kotipaikkakunta on Oulu ja yritys on

osa kansainvalista Instalco-konsernia. (1.)



2 LAINSAADANTO JA OHJEET

Rakennushankkeiden puhtaudenhallinta ja ympariston huomioiminen perustuvat
useisiin kansallisiin ja kansainvalisiin saadoksiin seka ohjeistuksiin. Suomessa
P1-puhtaudenhallinta perustuu muun muassa Sisailmastoluokitus 2018 -
ohjeistukseen, joka asettaa vaatimukset rakennusten puhtaudelle. Lisaksi
tydomaiden polynhallintaa ohjaavat tyGturvallisuuslaki ja Valtioneuvoston asetus

rakennustyon turvallisuudesta.

Ymparistonsuojelulaki ja jatehuoltolaki ohjaavat tydmaiden ymparistovastuuta ja
jatehuoltoa. Rakennushankkeiden tulee noudattaa myos energiatehokkuusdirek-

tiiveja seka kestavan rakentamisen periaatteita.

Nama saadokset ja ohjeistukset ohjaavat rakennushankkeiden toimijoita varmis-
tamaan, ettd tyOmaan puhtaus ja ymparistovastuu tayttavat nykyaikaiset

vaatimukset ja parantavat rakennusten elinkaarikestavyytta.

2.1 Sisailmastoluokitus 2018

Laadukas sisailmasto on yksi terveellisen ja viihtyisan rakennuksen tarkeimmista
tavoitteista. Sen toteutuminen ei riipu pelkastaan yhdesta tekijasta, vaan se muo-
dostuu usean osa-alueen yhteisvaikutuksesta. Lammitys-, ilmanvaihto- ja jaah-
dytysjarjestelmien toimivuus, rakennustekniset ratkaisut, tydmaan toteutusvai-
heen laatu seka valitut materiaalit vaikuttavat kaikki siihen, millainen sisailma ra-

kennuksessa lopulta on. (2, s. 2.)

2.1.1 Sisailmastoluokitukset

Sisailmastoluokitus maarittelee rakennuksen sisailman laadun kolmeen eri ta-
soon: S1, S2 ja S3. Naista S1 on korkein laatuluokka, ja sen mukaisesti toteute-
tuissa tiloissa kayttajien tyytyvaisyys on yleensa paras. S1-luokan saavuttaminen
edellyttaa huolellista suunnittelua, laadukkaita materiaaleja ja tarkkaa toteutusta

erityisesti ilmanvaihdon, lampdolosuhteiden ja akustiikan osalta. (2, s. 5.)
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Sisailmastolle asetettu tavoitetaso toimii tarkeana ohjenuorana koko rakennus-
prosessin ajan (taulukko 1). Se ohjaa suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja tilaajien
yhteistyota yhteisen paamaaran saavuttamiseksi. Kun tavoitteet ovat selvat, on
helpompi tehda ratkaisuja, jotka tukevat seka rakennuksen teknista toimivuutta
etta kayttajien hyvinvointia. Lisaksi tavoitteellinen sisailmaston suunnittelu vahen-
taa riskia ongelmista, kuten ilmanlaatuun liittyvista terveyshaitoista, vedontun-
teesta tai epatasaisista lampoolosuhteista. Erityisesti julkisissa tiloissa, kuten
kouluissa ja paivakodeissa, korkean sisailman laadun tavoittelu voi vaikuttaa
merkittavasti ihmisten viihtyvyyteen, tyotehoon ja oppimiseen. Nain sisailmasto-
luokitus toimii paitsi teknisena mittarina myos tyokaluna laadukkaan ja kayttaja-

lahtoisen rakentamisen edistamisessa.

TAULUKKO 1. Siséilmastoluokituksen rakenne (2, s. 3)

Sisdympdriston tavoitearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet Vaatimukset rakennustuotteille
Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen Rakennusmateriaalien piastaluckitus (M)
» Ohjeet rakennus- ja + Tavoitteiden asettaminen « Paastokriteerit

i « Muut vaatimukset

rak:rlne SU |._|_|_'|C||'||Ltelulle ok Talotekniikka uut vaatimuks

P E.nnustm ken puld'll'.aus “th 5 [F) = Suunnitteluarvot limanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)
=Vastin ket kasteudenhalinnast + limanvaihtolaitoksen «Yleiset vaatimukset
TyGmaasuunnittelu puhtausluckitus (P) = Tuoteryhmakohtaiset vaatimukset
« Kosteudenhallintasuunnitelma

S1-luokan mukaisissa tiloissa sisailman laatu on poikkeuksellisen hyva. limassa
ei esiinny minkaanlaisia hairitsevia hajuja, ja kaikki tilaan tai sen rakenteisiin liit-
tyvat materiaalit on valittu ja toteutettu niin, etteivat ne paasta epapuhtauksia huo-
neilmaan. Rakenteet ovat ehjia, eika niissa ole vaurioita tai piilevia riskitekijoita,
jotka voisivat heikentaa sisailman laatua. Lampdolosuhteet ovat miellyttavat kaik-
kina vuodenaikoina, eli tiloissa ei tunnu vetoa eika niissa ole vaaraa ylikuumene-
misesta esimerkiksi kesaisin. Taulukossa 2 esitellaan operatiivisen lampaétilan ta-
voitearvot. Kayttajalla on mahdollisuus saataa lampotilaa tai ilmanvaihtoa henki-
|6kohtaisesti, mika lisaa viihtyvyytta ja mahdollistaa yksildllisen mukavuuden tun-

teen. Akustiikka ja daanitasot ovat tilan kayttétarkoitukseen nahden erinomaiset,



esimerkiksi toimistoissa taustamelu on minimoitu, kun taas oppimis- tai neuvot-
telutiloissa puheen selkeys on hyva. Myos valaistusolosuhteet on suunniteltu
huolellisesti niin, ettd ne ovat riittavat, tasaiset ja myos kayttajan saadettavissa
tarpeen mukaan. Tama mahdollistaa esimerkiksi tydontekoon tai rentoutumiseen

sopivan valaistuksen valinnan. (2, s. 5.)

TAULUKKO 2. Operatiivisen lampétilan tavoitearvot (2, s. 6)

51 52 s3
Operatiivinen lampdétila t_ [*C] 21
t_sD’C 215" 21,5
0<t =20°C 15+015x¢ " 15+02xt,
t_:-Zﬂ‘C 2451 255
Lampétilan sallittu vaihteluvali [*C] poikkeama yldspain
t =0°C <225 <23
0=t =15°C <225+ 0,166 xt, <23+02xt,
t, »15%C <25 < 26
Limpatilan sallittu vaihteluvili [*C] poikkeama alaspain
t_ <0°C > 20,5 > 205
O0<t =20°C >205+40075x=t, >205+0025x=¢t,
t >20°C > 22 =2
Operatiivisen lampotilan enimmaisarve [°C]
t, =0°C <23 <23
0<t =20°C <23+02xt <23+02x1,
t >15°C <27 <27
t s10°C <25 (26) 7
t >10°C <27 (32)2
Operatilvisen ldmpé&tilan vahimmdlsarve [7C] » 20 > 20 > 20(18) 2
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttbajasta)
toimi- ja opetustilat 90 % 90 9%
asunnot 20 % BO %

S2-luokan tiloissa sisailma on laadultaan hyva eika siella ole hairitsevia tai epa-
miellyttavia hajuja. Rakenteet ja materiaalit, jotka ovat kosketuksissa sisailmaan,
ovat kunnossa, eika niissa ole nakyvia tai piilevia vaurioita tai epapuhtauslahteita,
jotka voisivat heikentaa ilmanlaatua. Lampoolosuhteet ovat yleisesti ottaen miel-
lyttavat ja sopivat tilan kayttdtarkoitukseen. Vedontunnetta esiintyy harvoin, mutta
erityisesti lampimina kesapaivina tilat saattavat ajoittain lammeta enemman kuin
toivottaisiin. Tallainen tilanne on kuitenkin tavanomainen monissa rakennuksissa,

eika sita valttamatta koeta hairitsevana normaalikaytossa. Taulukossa 3 nakyy
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ilman liikenopeuden tavoitearvot kaikille luokille. Tiloissa on niiden toimintaan so-
pivat akustiset ja valaistusolosuhteet. S2-luokka edustaa siis laadukasta, toimi-
vaa ja hyvin suunniteltua sisailmastoa, joka tayttaa useimpien kayttajien tarpeet
hyvin. Se on yleinen tavoitetaso esimerkiksi asuinrakennuksissa, toimistoissa ja
monissa julkisissa tiloissa, joissa halutaan varmistaa terveellinen ja mukava si-

saymparisto ilman erityisia yksilollisia saatotarpeita. (2, s. 5.)

TAULUKKO 3. llman liikenopeuden tavoitearvot (2, s. 7)

51 52 53
Vetoa aistivien asuus, draft rate (DR) [%] 10 15
liman lilkenopeus [m/s]
L. =21°C <0,15 <015 0,2 (talvi)
by =23°C <0,15 <0,20
t,.,=25°C < 0,20* < 0,25* 0,3 (kesd)*

S3-luokan tiloissa sisailman laatu, lampdolosuhteet seka valaistus- ja aaniympa-
ristd tayttavat maankaytto- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain mukaiset
vahimmaisvaatimukset. Naissa tiloissa ei valttamatta tavoitella erityisen korkeaa
kayttajamukavuutta, mutta tilat ovat terveellisia ja turvallisia kayttaa. S3-luokka
toimii usein teknisena ja saaddstenmukaisena vertailukohtana. Sen arvoja ei tar-
vitse ottaa kayttoon, ellei tilan kayttotarkoitus tai suunnittelu sita erityisesti edel-
lyta. Kédytannodssa tama tarkoittaa sita, ettd suunnittelussa voidaan valita esimer-
kiksi valaistuksen, akustiikan tai lampotilan osalta eri ominaisuuksille tavoitearvot
joko S1-, S2- tai S3-luokista, riippuen tilan vaatimustasosta ja kayttajien tarpeista.
Tarvittaessa jokin yksittainen suure, kuten ilman vaihtuvuus tai danitaso, voidaan
myOs maaritella projektikohtaisesti, jos vakioluokitus ei sovellu suoraan. Nain
suunnittelu pysyy joustavana ja mahdollistaa kaytannonlaheiset ratkaisut kuiten-
kin niin, etta lain edellyttamat minimit tayttyvat aina. S3-luokan tilat ovat siten tur-
vallisia ja toimivia, vaikka ne eivat tarjoa yhta korkeaa mukavuustasoa kuin ylem-

mat laatuluokat. (2, s. 5.)



2.1.2 Rakennusmateriaalien paastoluokitukset

Rakennusmateriaalien paastoluokitus jakaa materiaalit kolmeen eri luokkaan sen
mukaan, kuinka paljon ne vapauttavat epapuhtauksia sisailmaan (taulukko 4).
Paras luokka on M1, joka osoittaa, etta materiaali on vahapaastoinen ja tayttaa
tiukat paastovaatimukset. M2-luokkaan kuuluvat tuotteet, joiden paastot ovat
hyvaksyttavalla tasolla mutta hieman korkeammat kuin M1-luokan materiaaleilla.
M3-luokka kattaa materiaalit, jotka eivat tayta M2-luokan kriteereja ja ovat siten
paastoiltaan suurimpia. M1- ja M2-luokkiin kuuluvat materiaalit seka paal-
lystamattomat huonekalut testataan emissiotestein, ja niiden on taytettava
vaatimukset, kun tuotteet ovat olleet kayttdolosuhteissa neljan viikon ajan. Jos
tuote koostuu useammasta eri materiaalista, sen paastoluokka maaraytyy
kaytetyn huonoimman materiaalin mukaan. Esimerkiksi jos M1-luokan materiaali
paallystetaan M2-luokan pinnoitteella, koko tuotetta pidetaan M2-luokan muk-
aisena, ellei toisin voida osoittaa virallisella paastomittauksella. Sama patee
toisin pain: jos M2-materiaalin pinnalle lisatdan M1-pinnoite, tuote kuuluu edel-

leen M2-luokkaan, kunnes mittaukset toisin osoittavat. (2, s. 20.)

TAULUKKO 4. Vaatimukset rakennusmateriaaleille (2, s. 20)

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mgim*h] [mg/mh]

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

Yksittdinen VOC pg/m’ < EU-LC1 =< EU-LC
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 <0125
Ammoniakin (NH ) emizsio < 0,03 < 0,06

(EC) Mo 1272/2008 -luckittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistel-
den emissio”

Hajun hywaksyttavyys +0,0 +0,0
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2.1.3 llmanvaihtotuotteiden puhtausluokitukset

Toisin kuin rakennusmateriaalien paastoluokituksessa, jossa on kolme luokkaa
(M1-M3), ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokituksessa on ainoastaan yksi
hyvaksytty luokka: M1. Tama tarkoittaa, etta tuotteen tulee tayttaa kaikki tiukat
puhtausvaatimukset, jotta se voi saada M1-merkinnan ja soveltua kaytettavaksi

kohteissa, joissa sisdilman laatu on erityisen tarkeaa (taulukko 5).

TAULUKKO 5. llmanvaihtotuotteiden vaatimukset (2, s. 21)

Epdpuhtaus Luokituskriteeri
Kanawvien oljyisyys " 0,05 g/m*
Kanavaosien, paitelaitteiden, saitd- ja palopel-

tien dljyisyys

« Leikkaamalla, talvuttamalla tal littamalla 0,05 g/m
valrmistetut osat

- Syvavedetyt osat, &ljya vaativat prosessit 0.3 g/m?

limavirtaan irtoavat mineraalikuidut (MBVF) - < 0,1 kplfm*

Pintapdlyn maird < 05 g/m’

liImanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa, etta ilman-
vaihtojarjestelmassa kaytettavat komponentit eivat heikenna sisailman laatua ja
soveltuvat kaytettavaksi erityisesti korkean puhtaustason rakennuskohteissa,

kuten P1-puhtausluokan tyémailla. (2, s. 21.)
lImanvaihtotuotteiden M1-luokan vaatimukset ovat seuraavat:

e Tuote ei saa aiheuttaa haitallisia epapuhtauksia.
e Tuote ei saa paastaa hajuja tai vapauttaa kaasumaisia tai hiukkasmaisia
yhdisteita, jotka voisi heikentaa ilman laatua.

e Tuotteen on oltava helposti puhdistettava. (2, s. 21.)
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2.2 Tyéturvallisuus ja rakennustyon puhtaus

Rakennustyomailla tyoturvallisuus on ensisijaisen tarkeaa, ja se koskee myos
puhtaudenhallintaa ja ymparistoriskien hallintaa. Ty6turvallisuuslaki ja Valtioneu-
voston asetus rakennustyon turvallisuudesta maarittelevat velvoitteet ja
kaytannon toimenpiteet tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden varmis-
tamiseksi (3, 1 §; 4, 3 9§).

2.2.1 Tyoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on ehkaista tyossa tapahtuvia tapaturmia, ter-
veyshaittoja ja tyOperaisia sairauksia. Rakennustyomailla tama laki asettaa er-

ityisia vaatimuksia polynhallintaan, meluntorjuntaan ja materiaalien kasittelyyn.

G, 18)

Keskeiset vaatimukset P1-puhtaudenhallinnan ja ymparistdsuunnitelman kan-

nalta:

e Pdlynhallinta
- Tydnantajan on huolehdittava, etta polya tuottavat tydvaiheet toteutetaan
hallitusti esimerkiksi alipaineistetuissa tiloissa ja kohdepoistolaitteita kayt-
téaen (3, 37 §).

e Tyontekijoiden suojaus
- Tyontekijoille on annettava asianmukaiset suojaimet, kuten hengit-

yssuojaimet, kuulonsuojaimet ja suojakasineet (3, 15 §).

e Siisteys ja jarjestys
- Tydomaan siisteydesta on huolehdittava koko projektin ajan, ja jatteet on

kerattava ja lajiteltava saanndllisesti (3, 36 §).

e Riskien arviointi
- Ennen toiden aloittamista tyOnantajan on arvioitava tydmaahan liittyvat
riskit (3, 8 §).
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2.2.2 Asetus rakennustyon turvallisuudesta

Tama asetus taydentaa tyoturvallisuuslakia ja maarittelee yksityiskohtaiset ohjeet
rakennustyOmaan  turvallisuustoimista. = Se  kattaa  tyOdmaaolosuhteet,

tyontekijoiden suojaamisen seka polynhallinnan. (4).

Rakennustydmaa-alueen suunnittelussa on tarkeaa keskittya erityisesti tapatur-
mien ja terveyshaittojen ehkaisyyn. Tama edellyttaa huomiota muun muassa

seuraaviin seikkoihin:

1) toimisto-, henkilbsto- ja varastotilojen méaéra ja sijainti;
2) nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus;

3) kaivuu- ja tayttbmassojen sijoitus;

4) rakennustarvikkeiden ja -aineiden sek& elementtien lastaus-, purkaus- ja va-

rastointipaikkojen sijoitus;

5) elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja maapohjan
vahvistus, nostureiden nostoséteet ja -kapasiteetit, nosturinkuljettajien mahdolli-

simman esteetén nékdyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen;
6) tybmaaliikenne seké sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat;
7) kulku-, nousu- ja kuljetustiet sekéa niiden kunnossapito;

8) tydbmaan jérjestys ja siisteys seka pdlyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien ra-

kenteiden ja laitteiden sijoitus;

9) jétteiden seké turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien ma-

teriaalien kerddminen, séilyttdminen, poistaminen ja hévittdminen;
10) palontorjunta;

11) varastointialueiden rajaaminen ja jarjestdminen, erityisesti kun kasitellaan tur-

vallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai aineita

4,118.)
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3 P1-PUHTAUDENHALLINTA- JA YMPARISTOSUUNNITEL-
MAN LAADINNAN VAIHEET

Rakennushankkeen onnistuminen edellyttaa huolellista ennakkosuunnittelua
sekd puhtaudenhallinnan ettd ymparistovastuun nakokulmasta. P1-puhtaus-
suunnitelma keskittyy erityisesti tydbmaan siisteyden yllapitoon, polynhallintaan ja
ilmanvaihtojarjestelmien puhtauteen, kun taas ymparistosuunnitelman tarkoituk-
sena on ohjata kestavaan toimintaan, kuten jatteiden lajitteluun, energiatehok-
kuuden edistamiseen ja melun hallintaan. Molemmat suunnitelmat ovat keskeisia

turvallisen, terveellisen ja vastuullisen rakennusprosessin varmistamisessa.

Suunnitelmien laadinta etenee vaiheittain. Ensimmaisena maaritellaadn hankkeen
puhtaus- ja ymparistotavoitteet, jotka asetetaan projektin erityispiirteiden mukai-
sesti. Taman jalkeen kohde kartoitetaan, jolloin tunnistetaan tydmaan erityispiir-
teet, mahdolliset riskit ja erityisvaatimukset. Kartoituksen pohjalta laaditaan konk-
reettiset toimenpiteet ja ohjeet puhtaus- ja ymparistotavoitteiden saavutta-
miseksi. Seuraavaksi maaritelldaan vastuunjako, jolloin nimetaan vastuuhenkilot
ja maaritellaan eri osapuolten tehtavat. Taman jalkeen suunnitellaan seuranta-
menetelmat, jotka sisaltavat mittaustavat, tarkastukset ja raportoinnin. Lopuksi
suoritetaan loppuarviointi, jossa varmistetaan tavoitteiden toteutuminen ja kirja-

taan mahdolliset kehitysehdotukset tulevia hankkeita varten.
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4 P1-PUHTAUDEN HALLINNAN PAAPERIAATTEET LVI-URA-
KOINNISSA

P1-puhtausluokka on rakentamisen korkein puhtausvaatimus, jonka tavoitteena
on varmistaa, ettd rakennus luovutetaan kayttajalle puhtaana, terveellisena ja
laadukkaan sisailman vaatimukset tayttavana. LVI-urakoinnissa tama edellyttaa
erityista huolellisuutta tyoskentelytavoissa, materiaalien kasittelyssa seka tyo-

maan jarjestelyissa.

llImanvaihto- ja lammitysjarjestelmat ovat suoraan yhteydessa rakennuksen si-
sailmaan, joten niiden toteutuksessa puhtaudenhallinnalla on korostunut rooli.
Mikroskooppinenkin poly, joka paasee kanaviin tai laitteisiin tydmaavaiheessa,
voi heikentaa sisailman laatua merkittavasti ja aiheuttaa ongelmia jarjestelman

toiminnassa.

P1-puhtaudenhallinnan periaatteet muodostuvat muun muassa pdlyn torjun-
nasta, materiaalien suojaamisesta, ilmanvaihtokanavien puhtauden varmistami-
sesta, siivouksesta ja jarjestelmien huolellisesta kayttoonotosta. Naiden toimien

suunnitelmallinen toteuttaminen vaatii kaikkien tydmaan osapuolten sitoutumista.

Tassa luvussa kasitelladn, miten LVI-urakoitsijan tulee toimia P1-vaatimusten
tayttamiseksi, ja millaisin kaytannon keinoin puhtaus voidaan varmistaa koko ra-

kentamisen ajan, aina asennuksesta kayttoonottoon saakka.

4.1 Polyn hallinta

Rakennustydmaan pdlynhallinta on keskeinen osa tydmaan turvallisuutta ja si-
sailman laadun varmistamista. Polyn leviamisen estamiseksi tydmaalla kaytetaan
alipaineistettuja tiloja ja kohdepoistolaitteita, jotka vahentavat hiukkaspaastoja ja
suojaavat seka tyontekijoita etta valmiita rakenteita.

Harjasiivous on ehdottomasti kielletty, silla se nostattaa hienojakoista pdlya il-
maan ja vaikeuttaa sen hallintaa. Sen sijaan siivouksessa hyddynnetaan tehok-

kaita M-luokkaan tai H-luokkaan kuuluvia imureita, jotta pienhiukkaset saadaan
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tehokkaasti poistettua. Tarvittaessa koviin ja sileisiin pintoihin voidaan kayttaa
my0s kosteuspyyhintaa, joka sitoo polya ja estaa sen uudelleen leviamista raken-
nukseen. (2, s. 13, 14.)

Tyomaan polynhallinnan onnistuminen edellyttda huolellista suunnittelua ja jat-
kuvaa seurantaa. TyOvaiheiden aikana suojataan erityisesti herkat rakenteet ja
laitteet, kuten ilmanvaihtokanavat ja sahkokomponentit, jotta ne eivat altistu hai-
tallisille epapuhtauksille. Lisaksi tyontekijoille annetaan ohjeistusta ja tarvittaessa

koulutusta polynhallinnan kaytannoista.

Hyva polynhallinta parantaa paitsi tydmaan olosuhteita ja tyontekijoiden terveytta
myos rakennuksen lopullista sisailman laatua. Tama on erityisen tarkeaa koh-
teissa, joissa vaaditaan korkeaa ilmanlaatua, kuten sairaaloissa, kouluissa ja
asuinrakennuksissa. Rakennusprojektin loppuvaiheessa voidaan tarvittaessa
tehda ilmanlaatumittauksia varmistamaan, etta tilat ovat puhtaat ja turvalliset

kayttdonottoa varten.

4.2 Varastointi ja suojaus

Rakennusmateriaalit on suojattava likaantumiselta, kosteudelta ja mekaanisilta
vaurioilta koko rakentamisprosessin ajan. Erityisesti kosteudelle herkat materiaa-
lit on varastoitava kuivissa tiloissa tai suojattava vedenpitavilla peitteilla ulkona
varastoitaessa. Suojaus estda ennenaikaisen vaurioitumisen, mika parantaa ra-

kennuksen lopullista laatua ja vahentaa materiaalihukkaa. (2, s. 13.)

Asennustyon aikana herkkien laitteiden, kuten ilmanvaihtokoneiden, sahko- ja
automaatiojarjestelmien seka vesikalusteiden, suojaus on erityisen tarkeaa. Lait-
teet tulee sailyttaa alkuperaispakkauksissaan mahdollisimman pitkaan ja suojata

polylta, kosteudelta ja iskuilta suojamuoveilla tai suojalevyilla. (2, s. 13.)

Suunnitelmallinen varastointi vahentaa materiaalihukkaa ja parantaa tydmaan te-
hokkuutta. Tavarat ja materiaalit on jarjestettava selkeasti, jotta ne ovat helposti
saatavilla tyovaiheiden edetessa. Hyvin suunniteltu varastointi auttaa myos va-

hentdamaan tydmaaliikennetta, mika parantaa tyoturvallisuutta ja vahentaa
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onnettomuusriskia. Lisaksi varastointialueiden tulee olla selkeasti merkittyja ja

niiden kunnossapidosta on huolehdittava koko rakentamisen ajan.

Materiaalien oikeaoppinen suojaus ja varastointi varmistavat, etta rakennuspro-
jekti etenee suunnitellusti ilman viivastyksia tai ylimaaraisia korjaustoimenpiteita.
Tama tukee lopulta rakennuksen kestavyytta, energiatehokkuutta ja sisailman

laatua.

4.3 limanvaihdon puhtauden varmistaminen

llImanvaihtokanavat suojataan kuljetuksen, varastoinnin ja asennuksen aikana
(kuva 1). Kanavien paat pidetaan suljettuina, ja ne varastoidaan kuivissa tiloissa,
joissa epapuhtauksien kertyminen minimoidaan. Kanavien ja osien sisapinnat ei-

vat saa altistua pdlylle, kosteudelle tai muille epapuhtauksille, silla likaantuminen

voi heikentaa sisailman laatua ja aiheuttaa ilmanvaihtojarjestelman toimintahairi-
oita. (5, s. 3.)

KUVA 1. Kanavat ja osat séilytetdén tulpattuina, irti maasta ja suojattuna séaélta
(5, s. 4)

Tyonaikainen polynhallinta on ensisijaisen tarkeaa, silla kanaviin paaseva lika voi
vaikuttaa haitallisesti rakennuksen sisailman laatuun. Polyn ja muiden epapuh-
tauksien paasyn estamiseksi ilmanvaihtojarjestelman osat pidetdaan suojattuina

koko rakentamisen ajan, ja suojaukset poistetaan vasta juuri ennen
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kayttdonottoa. Rakennustydmailla suositellaan kayttamaan alipaineistettuja tyo-
tiloja, jotka estavat polyn leviamista ilmanvaihtojarjestelmaan ja muihin tiloihin.
Lisaksi tyovaiheet, joissa syntyy paljon polya, kuten hionta ja betonin poraami-
nen, on ajoitettava siten, ettei niiden aikana suoriteta ilmanvaihtojarjestelman

asennusta tai kayttoonottoa.

Asennuksen aikana kaytetaan polytonta tyomenetelmaa, ja asentajien tulee nou-
dattaa tarkkoja puhtaudenhallinnan ohjeita. lImanvaihtokanavien kasittelyssa on
tarkeaa, etta asennustyo tehdaan huolellisesti ilman tarpeetonta kosketusta sisa-
pintoihin, silla kanaviin jaava lika voi levita rakennuksen sisailmaan heti kayttoon-
oton jalkeen. Tyomaan siisteyden yllapito ja saanndllinen siivous ovat myods olen-

nainen osa ilmanvaihdon puhtauden varmistamista.

Lisaksi ilmanvaihtojarjestelman toimintakokeet suoritetaan vasta, kun tilat on sii-
vottu perusteellisesti. Tama tarkoittaa, etta kaikki rakennuspaly ja irtolika on pois-
tettu, ilmanvaihtokanavat on imuroitu, puhdistettu ja suojaukset on poistettu vasta
lopputarkastuksen jalkeen. Toimintakokeiden aikana varmistetaan, etta ilman-
vaihtojarjestelma toimii moitteettomasti ja tayttaa suunnitellut puhtausvaatimuk-
set. (2,s.12)

llmanvaihdon puhtauden varmistaminen on tarkea osa sisailman laadun hallin-
taa, ja se edellyttaa saumatonta yhteistyota urakoitsijoiden, tydntekijoiden ja ra-
kennuttajan valilla. Hyvin toteutettu puhtaudenhallinta lisda rakennuksen ener-
giatehokkuutta, parantaa ilmanvaihtojarjestelman toimivuutta ja takaa terveelli-

sen sisailman rakennuksen kayttajille.

4.4 Puhdistus ja suojaus

Kaikki pinnat on pidettava puhtaina koko rakennusprojektin ajan. Suojausmateri-
aaleja, kuten muovikalvoja ja suojapahveja, kaytetaan tarpeen mukaan, ja ne
poistetaan vasta loppusiivouksen yhteydessa. Puhdistuksen laadun varmista-
miseksi voidaan kayttaa sisailman partikkelimaaran mittauksia. Lisaksi puhdis-
tukseen sisaltyy jarjestelmallinen ja saanndllinen siivous, jossa kaytetaan kos-
teapyyhintaa sekd HEPA-suodattimilla varustettuja imureita. Erityistda huomiota

kiinnitetaan ilmanvaihtokanavien, lattioiden ja muiden polya keraavien pintojen
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puhtauteen. Ennen rakennuksen kayttdonottoa suoritetaan perusteellinen loppu-
siivous, jonka tavoitteena on varmistaa, ettei tiloihin jaa polya tai muita epapuh-

tauksia, jotka voisivat vaikuttaa haitallisesti sisailman laatuun. (2, s. 13-14.)

4.5 Seuranta ja valvonta

P1-puhtauden toteutumista valvotaan saanndllisesti, ja poikkeamiin puututaan
nopeasti. Paaurakoitsija vastaa valvonnasta ja raportoinnista. Valvonnassa voi-
daan hyddyntaa modernia teknologiaa, kuten digitaalisia seurantalaitteita ja il-

manlaatumittauksia, jotka tarjoavat reaaliaikaista dataa tydmaan puhtaustasosta.

(6.)
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5 YMPARISTOSUUNNITELMA LVI-URAKOITSIJAN OSALTA

Rakentamisen ymparistovaikutukset ovat merkittavia, ja niiden hallinta edellyttaa
huolellista suunnittelua ja vastuullisia valintoja kaikilta osapuolilta. LVI-urakoitsi-
jalla on tassa kokonaisuudessa tarkea rooli, silla ilmanvaihto-, lammitys- ja vie-
marointijarjestelmien toteutus vaikuttaa suoraan rakennuksen energiatehokkuu-

teen, ymparistokuormitukseen seka rakennuksen elinkaarenaikaisiin paastaihin.

Ymparistosuunnitelma toimii kaytannon tydkaluna, jonka avulla LVI-urakoitsija
voi tunnistaa, arvioida ja hallita omaan urakkaansa liittyvia ymparistoriskeja ja -
vaikutuksia. Suunnitelman avulla ohjataan muun muassa jatteiden lajittelua, p6-
lyn torjuntaa, melun ja tarinan hallintaa seka energiatehokkaiden ratkaisujen
kayttdéa. Nama toimenpiteet tukevat rakennushankkeen kestavan kehityksen ta-
voitteita ja luovat terveellisempaa, turvallisempaa ja ymparistoystavallisempaa

rakennettua ymparistoa.

Tassa luvussa tarkastellaan, millaisia konkreettisia keinoja LVI-urakoitsija voi
kayttaa ymparistovaikutusten vahentamiseen tydmaalla seka sita, miten yhteis-

tyo muiden toimijoiden kanssa edistaa kokonaisvastuullista rakentamista.

5.1 Jatteiden lajittelu ja kierratys

Tyomaalla syntyvat jatteet lajitellaan asianmukaisesti, ja kierratysta edistetaan
mahdollisimman tehokkaasti. Jatelajittelun onnistuminen riippuu selkeista oh-
jeista, toimivasta jatehuoltojarjestelmasta seka tyontekijoiden koulutuksesta ja si-
toutumisesta. Rakennustyomaalla syntyvia jatteitd ovat muun muassa betoni-,

puu-, metalli- ja muovijatteet, jotka tulee lajitella oikeisiin keraysastioihin.

Paaurakoitsijan vastuulla on varmistaa, etta asentajien kaytdssa on riittavat ja-
teastiat, selkea ohjeistus seka asianmukaiset jatteenkasittelytilat. Jatteiden lajit-
telun helpottamiseksi tydomaalla tulee olla riittavasti erillisia kerayspisteita, jotka

ovat helposti tunnistettavissa ja merkittyja.
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Erilliskeréys on jérjestettava véahintdan seuraaville jatteille:

e Dbetoni, tiili, kivennéislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien mukaan lajitel-
tuina jatelajeittain

e Dbitumi ja kattohuopa

o Kipsi

o kyllastdméatdn puu

o metalli

o Jasi

e muovi

e paperi ja kartonki

e mineraalivillaeriste

o asfaltti

e maa- ja kiviaines. (7, 26 §.)

Jatehuollon onnistuminen ei ole vain ymparistokysymys, vaan myos taloudellinen
etu. Hyvin suunniteltu jatteiden lajittelu voi vahentaa kaatopaikkajatteen maaraa
ja pienentaa tyomaan jatehuoltokustannuksia. Lisaksi se parantaa tydomaan
yleista siisteytta ja jarjestysta, kun jatteet eivat paase kertymaan epasiististi tyo-

maa-alueelle.

5.2 Energiatehokkaiden LVI-ratkaisujen hyodyntaminen

Rakennushankkeissa suositaan vahakulutuksisia laitteita ja uusiutuvia energia-
lahteita, silla ne vahentavat energiankulutusta ja pienentavat rakennuksen hiilija-
lanjalkea. Energiatehokkuus voidaan parantaa hyodyntamalla esimerkiksi lampo-
pumpputeknologiaa ja alykkaita ilmanvaihtojarjestelmia, jotka mukautuvat raken-
nuksen kayttoon reaaliaikaisesti. Lisaksi lammontalteenottojarjestelmat mahdol-
listavat hukkalammon hyodyntamisen, mika vahentaa lisaenergian tarvetta ja pa-

rantaa jarjestelman kokonaishyotysuhdetta.

Rakennusten energiankulutusta voidaan edelleen vahentaa eristysratkaisuilla,

jotka vahentavat lampohavioita ja auttavat yllapitamaan miellyttavan sisailman
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ilman ylimaaraista energiankulutusta. Materiaalivalinnat vaikuttavat myos LVI-jar-
jestelmien energiatehokkuuteen. Esimerkiksi energiatehokkaat pumput ja moot-
torit parantavat jarjestelmien suorituskykya samalla, kun ne vahentavat sahkon-
kulutusta. Lisaksi energiatehokkuus voidaan huomioida jo suunnitteluvaiheessa
valitsemalla oikean kokoiset laitteet ja jarjestelmat, jotka toimivat mahdollisimman

tehokkaasti suunnitellussa kayttdkohteessa. (8.)

Energiatehokkaiden LVI-ratkaisujen hydédyntaminen ei ainoastaan vahenna ra-
kennusten ymparistovaikutuksia, vaan tuo myos taloudellisia saastoja rakennuk-
sen koko elinkaaren ajalle. Energiatehokkaat ratkaisut voivat vahentaa kaytto-
kustannuksia, pidentaa laitteiden kayttdikaa ja parantaa sisailman laatua, mika
lisda rakennuksen kayttajien hyvinvointia ja viintyvyytta. Siksi energiatehokkuu-
den huomioiminen LVI-suunnittelussa on tarkeaa seka kestavan kehityksen etta

taloudellisen kannattavuuden nakokulmasta.

5.3 Polyn torjunta

Tyomaalla toteutetaan tehokkaita pdolyntorjuntamenetelmia, kuten alipaineistet-
tuja tyotiloja ja tehokkaita kohdepoistoja (9, s. 15—16). Lisaksi polyttdmia tydme-
netelmia, kuten levyleikkurin kayttoa kanavan leikkauksessa ja esivalmisteltuja
komponentteja, suositaan aina kun mahdollista. Polyn torjunta on tarkea osa ym-
paristdsuunnitelmaa, silla ilman epapuhtaudet voivat vaikuttaa haitallisesti raken-

nustydmaan ymparilla olevaan ilmastoon ja viihtyvyyteen.

Tyomaiden siisteys ja polynhallinta vaativat myos tyontekijoiden huolellisuutta ja
asianmukaista suojautumista. Hengityssuojaimien kayttdo on suositeltavaa erityi-
sesti polyavissa tyOvaiheissa, ja siivouskaytantdjen noudattaminen on tarkeaa,
jotta tydmaa pysyy puhtaana koko projektin ajan. Polyn torjuntaa voidaan tehos-
taa kayttamalla korkealaatuisia H-luokan imureita, jotka suodattavat hienoja-

koista pdlya tehokkaasti pois tydymparistosta. (9, s. 12-13.)

Pdolyntorjunta ei ole vain terveyteen ja turvallisuuteen liittyva toimenpide, vaan se
vaikuttaa suoraan rakennuksen laatuun ja ymparistoon. Hyvin toteutettu pdlyn-
hallinta vahentaa siivouksen ja korjausten tarvetta, parantaa sisailman laatua ja

lisdd seka tydmaan ettd lopullisen rakennuksen kayttajien viihtyvyytta. Siksi
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pdlynhallinnan tulee olla keskeinen osa LVI-urakoitsijan ja muiden rakennusalan

toimijoiden tydmaan hallintakaytantoja.

5.4 Melu ja tarina

Melua ja tarinda minimoidaan valitsemalla vahameluisia tydmenetelmia ja ajoit-
tamalla tyot sopivasti. Rakennustyomaan melutasoa voidaan myos seurata jat-
kuvilla mittauksilla, ja tarvittaessa toteutetaan lisatoimenpiteita, kuten meluesteita

ja tyoaikojen saatelya. (10.)

RakennustyOmailla syntyva melu voi vaikuttaa paitsi tyontekijoiden terveyteen,
myaods lahialueen asukkaisiin ja muihin toimijoihin. Pitkaaikainen altistuminen ko-
valle melulle voi aiheuttaa kuulovaurioita ja muita terveysongelmia, joten melun-
torjunta on keskeinen osa tyoturvallisuutta. Melutasoa voidaan alentaa kaytta-
malla meluvaimennettuja tyOkoneita, tehokkaita danenvaimennusmateriaaleja
seka valttamalla erityisen meluavia tyovaiheita ruuhka-aikoina ja herkilla alueilla.
(10.)

Tarind on toinen tarkea huomioon otettava tekija, silla se voi aiheuttaa haittaa
paitsi tydntekijoille myds rakennuksen rakenteille ja viereisille kiinteistdille. Erityi-
sesti louhinta-, paalutus- ja maantiivistystoissa syntyva tarina voi vahingoittaa
herkkia rakenteita ja laitteita. Tarinanhallinnassa voidaan hyddyntaa tarinaa vai-
mentavia tyOkaluja, pehmustettuja tydskentelyalustoja seka tarkkaa tyovaiheiden
suunnittelua. Lisaksi on tarkeda seurata tarinaarvoja mittalaitteilla ja tarvittaessa

tehda muutoksia tydmenetelmiin, jos tarina ylittaa turvallisuusrajat. (11.)

Melun ja tarinan hallinnassa korostuu myds tiedottaminen ja yhteisty0 eri osa-
puolten kanssa (11). Tydmaan lahistolla asuville ja tydskenteleville on hyva tie-
dottaa etukateen melua ja tarinaa aiheuttavista tyovaiheista seka niiden kestosta.
Lisaksi tyontekijoille tulee tarjota asianmukaiset suojaimet, kuten kuulonsuojai-

met, jotta heidan altistumistansa voidaan minimoida (10).

Melun ja tarinan hallinta ei ole pelkastaan tyoturvallisuuskysymys, vaan se pa-

rantaa myods tydomaan tehokkuutta ja vahentaa hairidita seka reklamaatioita.
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Ennakoivilla toimenpiteilla voidaan vahentaa tydmaasta aiheutuvia haittoja ja var-

mistaa sujuva tyoskentely-ymparisto kaikille osapuolille.

5.5 Tulityot ja kaasut

Tulitita saavat suorittaa ainoastaan koulutetut ja luvan saaneet henkilot, joiden
on tunnettava turvallisuusmaaraykset ja -kaytannot. Heidan tulee kayttaa asian-
mukaisia suojavalineita, kuten hitsausmaskeja, suojakasineita ja palonkestavia
vaatteita, jotta voidaan minimoida tapaturmien ja palovammojen riski. Ennen tu-
litdiden aloittamista on varmistettava, etta tyoskentelyalue on suojattu huolelli-
sesti palon leviamisen estamiseksi. Tama tarkoittaa muun muassa syttyvien ma-
teriaalien poistamista, suojapeitteiden kayttoa seka tarvittaessa palovahdin ni-

meamista valvomaan tyon etenemista.

Tyomaan olosuhteita on seurattava jatkuvasti, ja mahdollisiin riskeihin on reagoi-
tava nopeasti. Tulitdiden yhteydessa on tarkeaa toteuttaa kaikki tarvittavat palo-
turvallisuustoimenpiteet, kuten alkusammutusvalineiden varaaminen helposti
saataville. Lisaksi henkildstoa on informoitava tulitdiden turvallisuudesta, mah-

dollisista riskeista ja toimintaohjeista hatatilanteissa. (4, 72 §.)

Kaasupullojen varastointi ja kasittely on suoritettava tarkasti turvallisuusmaarays-
ten mukaisesti. Kaasupullojen kunto on tarkistettava saanndllisesti, ja mahdolliset
vauriot tai vuodot on havaittava ja korjattava valittdmasti. Pullojen sailytyksessa
on huolehdittava, etta ne ovat kaukana syttymislahteista ja auringonpaisteelta.
Lisaksi on tarkeaa kouluttaa henkilostoa kaasujen turvalliseen kayttoon ja saily-
tykseen, jotta voidaan estaa vaaratilanteet ja varmistaa kaikkien tyontekijoiden

turvallisuus tyopaikalla. (12.)

5.6 Yhteistydo muiden toimijoiden kanssa

Rakennushankkeissa yhteistyd eri toimijoiden, kuten rakennuttajan, urakoitsijoi-
den, tyontekijoiden ja viranomaisten kanssa, on keskeista ymparistotavoitteiden
saavuttamiseksi. Suunnitelmallinen tiedonkulku, sdanndlliset kokoukset ja yhtei-

sesti sovitut toimintamallit varmistavat, ettd kaikki osapuolet noudattavat
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ymparistdsuunnitelmaa ja P1-puhtaudenhallinnan periaatteita. Yhteistyolla voi-

daan myos tehostaa jatehuoltoa, polynhallintaa ja energiatehokkuutta.
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6 YHTEENVETO

P1-puhtaudenhallinta- ja ymparistosuunnitelma ovat keskeisia asiakirjoja LVI-
urakoinnissa, ja niiden merkitys korostuu erityisesti nykyaikaisessa rakentami-
sessa, jossa sisailman laatu ja ympariston kestavyys ovat keskeisia tekijoita. Hy-
vin suunnitellulla ja toteutetulla puhtaudenhallinnalla voidaan merkittavasti va-
hentaa haitallisia hiukkaspaastoja ja varmistaa, etta rakennusten LVI-jarjestelmat
toimivat suunnitellusti ilman epapuhtauksien aiheuttamia ongelmia. Puhtauden-
hallinnan tehokkuus riippuu monista tekijoista, kuten tydmaajarjestelyista, tyon-
tekijoiden sitoutumisesta ja valvonnan toteutuksesta. Puhtaudenhallinnan tavoit-
teena ei ole vain tayttaa saadoksien ja ohjeiden minimivaatimukset, vaan luoda
tydymparisto, joka tukee niin tydmaan henkildston kuin rakennuksen tulevien

kayttajien hyvinvointia ja turvallisuutta.

Ymparistosuunnitelma on olennainen osa kestavaa rakentamista. Rakennusalan
ymparistovaikutukset ovat merkittavat, ja tehokas jatehuolto, energiatehokkaiden
ratkaisujen hyddyntaminen seka melun ja pdlyn torjunta ovat keskeisia keinoja
niiden vahentamiseksi. LVI-urakoitsijan rooli ymparistotavoitteiden toteuttami-
sessa on merkittava, silla ilmanvaihto- ja lammitysratkaisut vaikuttavat suoraan
rakennuksen energiatehokkuuteen ja ymparistoystavallisyyteen koko sen elin-

kaaren ajan.

Vaikka puhtaudenhallinnan ja ymparistosuunnitelmien merkitys rakennushank-
keissa on tunnustettu, kaytannon toteutus ei aina vastaa suunnitelmien tavoit-
teita. Yrityksissa on havaittavissa vaihtelua siina, kuinka systemaattisesti P1-puh-
taudenhallintaa ja ymparistdsuunnitelmaa noudatetaan. Erityisesti pienemmissa
yrityksissa puhtaudenhallinta saattaa jaada taka-alalle kiireisten aikataulujen tai

kustannuspaineiden vuoksi.

Tydmaiden puhtaudenhallintaa tulisi seurata sdanndllisemmin mittausten ja tar-
kastusten avulla. Myds tyontekijoiden koulutus ja tietoisuuden lisdédminen puh-
taudenhallinnan ja ymparistovastuun merkityksesta ovat keskeisia kehityskoh-
teita. Lisaksi olisi tarpeen tutkia tarkemmin, miten digitaalisten tyokalujen ja
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seurantajarjestelmien avulla voitaisiin parantaa tydmaiden puhtaudenhallinnan ja

ympariston huomioimisen tehokkuutta.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd P1-puhtaudenhallinta ja ymparistosuunni-
telma eivat ole vain saaddsten ja ohjeiden noudattamista, vaan ne ovat olennai-
nen osa laadukasta ja vastuullista rakentamista. Rakennusalan kehittyessa myos
puhtaudenhallinnan ja ymparistdon huomioimisen menetelmat kehittyvat. Tulevai-
suudessa voidaan odottaa entista tehokkaampia ja innovatiivisempia ratkaisuja,

jotka tukevat seka ihmisten terveytta etta ympariston hyvinvointia.
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