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Valmiin uudisrakennuksen ja korjauskohteen sisailmastolle asetetaan nykyisin
hyvin yksityiskohtaisia puhtauslaatuvaatimuksia. Laatuvaatimusten toteutumi-
seen vaikuttaa merkittavasti se, miten rakentamisvaiheen aikana on onnistuttu
pdlynhallinnassa. Rakennustydn puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa,
ettd rakennuksen tilat ovat puhtaat kun ne luovutetaan tilaajalle, eikéa kayton
aikana sisailmaan kulkeudu epéapuhtauksia, jotka ovat peraisin rakennusvai-
heesta.

Rakennustyo voidaan luokitella kahteen puhtausluokkaan P1 ja P2. Kun ty6
tehdaan vaativamman puhtausluokan P1 mukaisesti, asetetaan materiaalien
varastoinnille, kaytettaville polyntorjuntamenetelmille, siivoukselle ja valmiin ra-
kennuksen puhtaudelle tiettyja vaatimuksia.

Opinnaytetydn aiheena oli puhtausluokka P1 ja sen kustannusvaikutukset. Ta-
voitteena oli luoda kattavasti tietoa siitd, mitéa laatuvaatimuksia P1 luokka sisél-
taa ja kuinka se kaytdnnossa nakyy ja vaikuttaa tyomaalla. P1 luokan kustan-
nuksista ei ole saatavilla tietoa, joten tassa opinnaytetydssa tarkastellaan kuvit-
teellisen asuinkerrostalon P1 puhtausluokan kustannusvaikutuksia.

Tyo6ssa tarkastellaan sisailmastoluokkia, pélynvaikutuksia, pélynhallintakalus-
toa, pdlynhallinnan laatuvaatimuksia seka, kuinka puhtautta arvioidaan ja mita-
taan.

Asiasanat: puhtausluokka P1, sisailmasto, pélynhallinta
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Indoor climate in the finished new construction and renovation work is currently
set to a very detailed purity quality standards. The achievement of quality
standards is greatly influenced by how it has been successful in dust control
during the construction phases. Construction work purity classifications aim is to
ensure that the building's facilities are clean when they are delivered to the cus-
tomer, and when it's delivered to the customer there cannot be any contami-
nants that came from the construction phase.

Construction work can be classified into two categories purity P1 and P2. When
the work is done according the more demanding purity class P1, there is set
demands for storage of materials, dust control techniques, cleaning and the
cleanliness of the finished building with certain requirements.

The subject of the thesis was the purity class P1, and its cost effects. The aim
was to create a comprehensive package of information about what quality re-
quirements P1 class contains and how it is reflected in practice and the effect
on the site. Because there is not much information about P1 cost effects, | went
through an imaginary residential building P1 cost effects in this thesis.

The project covers indoor climate classes, the effects of dust, dust removal
equipment, dust control quality standards, as well as how the purity is assessed
and measured.

Keywords: purity class P1, indoor climate, dust control
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1 JOHDANTO

Rakennustydmaiden puhtaus on nykyaan todella tarkedssa osassa. Lahes jo-
kaiselle tybmaalle asetetaan puhtausluokkavaatimus. P1-puhtausluokitus aset-
taa omat haasteensa ja kustannuksensa rakennusprojektille. Sen takia puhtaus-
luokka P1 on syyta ottaa huomioon jo rakennusprojektin alkuvaiheessa, kuten
tarjouslaskennassa ja tyon toteutuksen suunnittelussa seka tietysti tyén toteu-

tuksen alkuvaiheessa.

Taman tyon tavoitteena on perehtya P1-puhtausluokituksen sisaltdon ja siihen
kuinka puhtausluokitus P1 saavutetaan ja miten sen asettamat vaatimukset vai-
kuttavat rakennushankkeen eri vaiheissa. Lisaksi tarkoituksena on selvittda mita
lisdkustannuksia P1 puhtausluokan rakentamisesta syntyy verrattuna P2 luok-

kaan.

Tyossa kasitellaan aluksi sisdilmastoluokkia ja P1-puhtausluokitukseen liittyvia
kasitteita. Lisaksi perehdytaan polynhaittavaikutuksiin seka poélynhallintakalus-
toon. Taman jalkeen tarkastellaan poélyntorjuntasuunnitelman sisalt6a. Kuvitteel-
lisen esimerkkihankkeen aikataulusta katsotaan, milloin P1 luokka otetaan kay-
tanndssa kayttoon. Kustannuksia tarkastellaan kuvitteellisesta esimerkkiasuin-
kerrostalohankkeesta. Hankkeen avulla lasketaan P1-kustannuksille tunnuslu-

vut, kuten euro per bruttoala.



2 SISAILMASTOLUOKAT

Rakennuksen sisailmastoluokituksen asettaa rakennuttaja kayttotarkoituksen

mukaan yhdessa suunnittelijoiden kanssa.

Sisdilmastoluokituksen tavoitearvot on pyritty asettamaan siten, etté luokka S3
vastaa normaalin rakentamisen vaatimuksia. TAman luokituksen toteutuessa ei
terveille henkil6ille aiheudu terveyshaittaa. Sisailmastoluokituksessa on kolme
luokkaa: laatuluokat S1, S2 ja S3. Paras on S1Luokka , joka tarkoittaa yksil6llis-
ta sisédilmastoa. Tavoitteen asettaminen sisailmastolle edesauttaa eri toimijoi-
den yhteisty6té ja vahentaa siten terveytta tai viintyvyytta vaarantavien ongel-
mien syntymista. Valitun sisailmaston laatuluokan toteutumiseen vaikuttaa rat-
kaisevasti polyn, kosteuden ja vedenpoiston hallinta rakennustytn aikana. Hy-
valla tybmaasuunnittelulla on keskeinen vaikutus. Hyvan sisailmaston saavut-

taminen edellyttaa rakentamisen kaikkien osapuolten yhteistoimintaa. (1.)

”S1: Yksildllinen sisailmasto. Tilan sisailman laatu on erittain hyva eika tiloissa
ole havaittavia hajuja. Sisailmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei
ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteitéa. Lampdolot ovat
viihtyisat eika vetoa tai ylilampenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksilolli-
sesti hallitsemaan lampdoloja. Tiloissa on niiden kayttdtarkoituksen mukaiset
erittdin hyvat aaniolosuhteet ja hyvia valaistusolosuhteita tukemassa yksilolli-

sesti saadettava valaistus.” (1.)

”S2: Hyva sisailmasto. Tilan sisailman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia
hajuja. Sisdilmaan yhteydesséa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laa-
tua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. LAmpdolot ovat hyvat. Vetoa ei
yleensa esiinny, mutta ylildmpeneminen on mahdollista kesapaivina. Tiloissa on

niiden kayttotarkoituksen mukaiset hyvét aani- ja valaistusolosuhteet.” (1.)

"S3: Tyydyttava sisailmasto. Tilan sisailman laatu ja lAmpdolot seka valaistus- ja

aaniolosuhteet tayttavat rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset. Eri suu-



reiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa

jonkin suureen arvo voidaan méaaritella tapauskohtaisesti.” (1.)



3 RAKENNUSTOIDEN PUHTAUSLUOKITUKSEN TARKOITUS

Rakennustdiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, etta rakennuk-
sen tilat ovat puhtaat, kun ne luovutetaan kayttajalle ja ettad rakennuksen kayton
aikana sisailmaan ei kulkeudu rakennusvaiheesta peréisin olevia epépuhtauk-
sia. (1.)

Rakennustyo voidaan luokitella kahteen puhtausluokkaan P1 ja P2. Kun ty6
tehdaan vaativamman puhtausluokan P1 mukaisesti, asetetaan materiaalien
varastoinnille, kaytettaville polyntorjuntamenetelmille, siivoukselle ja valmiin ra-
kennuksen puhtaudelle tiettyja vaatimuksia. (2.) P2-luokka vastaa normaalia,

hyvan rakentamisen mukaista kaytantoa. (1.)
3.1 P1-luokan perusohjeet ja -vaatimukset

Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon p&éatelaitteiden suo-
jaukset voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Ennen toimintakokeita arvioi-
daan silmamaaraisesti kaikkien pintojen puhtaus, myos ne jotka eivét jaa val-
miissa rakennuksessa nakyviin. Arviointi kattaa katto-, seina-, kaluste- ja lattia-
pinnat seka alakattojen ylapuolella olevat pinnat. Ennen rakennuksen luovutus-

ta arvioidaan kaikki nékyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat. (1.)

Alakattojen ylapuolisten pintojen puhtautta arvioidaan ennen alakattolevyjen
asennusta. Kattopintoja ovat mm. kattolevyjen ylapinnat, alakattolevyjen ylapuo-
lella olevat pinnat, valaisinkotelot, kattoikkunoiden puitteet, ja&hdytyspalkit, il-
manvaihdon péaatelaitteet, katossa olevat putket, valaisimet ja portaiden alapuo-

let rakennuksen sisalla.

Seinépintoja ovat seinat, seinilla olevat putket, ikkunat, ovet ja karmit, sisalla
olevat lasiseinat, sdhkokalusteet, iimanvaihdon paatelaitteet, valaisimet, listat,

kaiteet, kadensijat ja paneelit.

Kalusteita ovat pesu- ja saniteettitilojen kalusteet, muut kiintokalusteet ja niiden
sisapinnat seka rakennukseen kuuluvat koneet ja laitteet.
9



Lattiapintoihin kuuluvat lattiat, lattiaritilat ja -kaivot, kynnykset seka portaiden

pysty- ja vaakasuorat pinnat. (1.)

Puhtauden arvioinnissa tarkastetaan jokainen tila silmamaaraisesti, etta puh-
tausluokan vaatimus tayttyy. Pintojen polykertyma mitataan tarvittaessa geeli-
teippimenetelmalla. Poélykertymé&n mittaus on tehtava aikaisintaan kahden tun-
nin kuluttua siivouksesta, jotta ilmassa leijuva poly ehtii laskeutua pinnoille en-
nen mittausta. Rakennuksen puhtauden arvioinnissa voidaan erikseen sovitta-
essa tai, jos osapuolet eivat muuten paase yksimielisyyteen arviointitavasta
jaltai tulosten tulkinnasta, kayttaa pintapolykertyman mittauksessa INSTA 800 -
standardin mukaista menettelya. (1.)

3.2 P1-luovutusvaiheen puhtaus

Rakennusten tilojen tulee luovutusvaiheessa olla niin puhtaat, etta tilat voidaan
ottaa valittomasti kayttdon vastaanoton jalkeen. Rakennusaikaisten epépuh-
tauksien padseminen sisailmaan on epatodennakaista, jos rakennuksen ilman-
vaihtojarjestelma on toteutettu P1-luokan vaatimusten mukaan. Luovutusvai-

heessa pinnoilla ei saa olla likaa pdlya tai roskia. (1.)

Taulukko 2.3.1. Puhtausluokan P1 sallitut polykertymat.

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen liman- + Alakaton ylapuoli 5.0

vaihdon toiminta- « Pinnatyli 180 cm korkeudella

kokeita * Pinnat alle 180 c¢m korkeudella

(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen + Pinnatyli 180 cm korkeudella 1,0
luovutusta + Pinnat alle 180 cm korkeudella

+ Lattiapinnat 30

KUVAL. Sallitut polykertymat (1.)
10



3.3 Rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi ja suojaus

Sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat on suojattava li-
kaantumiselta ja kastumiselta kuljetusten, tydmaavarastoinnin, asennuspaikan
valivarastoinnin ja asennustyon aikana pressuilla tai suojaamalla ne muulla ta-
voin. Varaston on oltava irti maasta ja suojattu siten, etteivat sade- ja pintavedet

paase kastelemaan rakennustarvikkeita. (1.)

Suojaus tehdaan valmistajan ohjeita noudattamalla. Rikkoutuneet suojaukset
korjataan saman tien. Rakennustarvikkeet varastoidaan yleensa saasuojaan ja
niiden vélivarastointia valtetdan. Varastointiolosuhteiden ja suojausten tulee
vastata valmistajien vaatimuksia. Keskeneréiset ja valmiit rakennus- ja laiteosat
suojataan siten, etteivat ne vahingoitu tai kastu asennustydn taukojen ja kes-
keytysten aikana. Siséatiloihin tulevien rakennustarvikkeiden suojaukset poiste-
taan asennusvaiheen alkaessa. Rakennustarvikkeiden asennusvaiheen aikana
ilman tulee olla puhdasta ja kuivaa eika ilmaa likaavia tyévaiheita saa suorittaa
samanaikaisesti asennuspaikan laheisyydessa. Ennen tydn aloittamista ja tyon
aikana on varmistettava, etté olosuhteet ja alustan suhteellinen kosteus ovat

kunnossa. (1.)
3.4 Toimintakoevalmiiden tilojen osastointi

Toimintakoevalmiit tilat erotetaan puhtauden arvioinnin jalkeen muista tiloista
omiksi osastoikseen, jos muissa tiloissa on kdynnissa polyavia tai muuta likaa
tuottavia toitd. Osaston sisélla on polyavissa toissa kaytettdva kohdepoistolla
varustettuja tytkaluja ja laitteita. Lisaksi on huolehdittava tilan riittavasta ilman-
vaihdosta. Toimintakoevalmista osastoa ei saa kayttaa saannolliseen lapikul-
kuun, jos viereiset tilat kuuluvat alempaan puhtausluokkaan. Liséksi toiminta-
koevalmiit tilat merkitddn selvasti nakyvalla Puhtausluokan P1 tila -merkinnalla.
Jos tila on t6iden etenemisen takia puhtausosastoitava ennen kuin betonipinnat

ovat saavuttaneet paallystystyon edellytyksenéa olevan suhteellisen kosteuden
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enimmaisarvon, tilaan on jarjestettava riittava ilmanvaihto ja talviaikana tilaan

johdettava ilma on lammitettava. (1.)

3.5 Siivous

Puhtausluokka P1 rakennussiivous on keskeinen keino, jolla varmistetaan puh-
taustavoitteiden tayttyminen. TyOnaikaisessa siivouksessa kaytetaan karkean
jatteen poistossa suurtehoimuria, lapiota tai lastaa ja muuten keskuspdélynimuria
tai hienopdlysuodattimella varustettua imuria (vahintddn 98 % suodatus 3 um
hiukkasille). (1.)

Toimintakoevalmiit tilat siivotaan aina, sen jalkeen kun tilassa on syntynyt polya.
Puhtausosastoinnin jalkeisissa polyavissa tyovaiheissa kaytetaan kohdepoistoa.
Loppusiivouksessa kaytetaan keskuspdlynimuria tai hienopdlysuodattimella va-
rustettua imuria. Kovien ja sileiden pintojen puhdistuksessa kaytetaan lisaksi
nihkeapyyhintaa. Puhdistus- ja hoitoaineina (myds vahat) kaytetaan hajusteet-

tomia ja vahapaastaoisia aineita. (1.)
3.6 Puhtaus seka sisailmaluokituksesta tiedottaminen ja koulutus

Rakennuttaja on asettanut kohteelle siséilmastotavoitteet, ja niihin pAdsemisek-
si suunnitellut ratkaisut esitellaéan tydmaan kaynnistyessa pidettavissa kokouk-
sissa. Keskeiset kohdat kirjataan urakoitsijoiden laatusuunnitelmiin ja niiden
toteutumista seurataan tydmaakokouksissa. Kohteessa noudatettavista sisail-
masto-, puhtaus-, ja materiaaliluokista laaditaan kirjallinen tiedote, joka jaetaan
tydmaan jokaiselle tyontekijalle. Siséilmastoluokituksen seké rakennustéiden ja
ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokkien toteutumisen kannalta keskeisille ura-
koitsijoille ja tydntekijoille jarjestetaan ennen téiden aloittamista koulutustilai-
suus, jossa heille selvitetddn kohteen sisailmastotavoitteet. Koulutuksen jarjes-
tdmisestd on sovittava esim. urakkarajaliitteesséa. Myos tydmaalle myéhemmin

tulevien koulutuksesta on huolehdittava. (1.)

12



4 RAKENNUTTAJA

"Rakennuttaja on organisaatio tai henkild, jonka tehtavaksi rakennus-hanke on
annettu. Investointien toimeenpanosta vastaa rakennuttamisen toimeksiantaja,
joka kaynnistaa hankkeen, kayttaa ratkaisevaa paatdsvaltaa ja vastaa hank-
keesta seka sen kustannuksista. Rakennuttamisen toimeksiantaja on usein Kiin-
teistbn omistaja. Rakennuttajan velvollisuutena on huolehtia toimeksiantajan

eduista rakennushankkeessa.” (8.)

"Rakennuttajan tehtavana on hoitaa tekninen rakennuttaminen. Rakennuttaja
hoitaa prosessin suunnittelun valmistelun ja ohjauksen, rakentamisen valmiste-
lun, rakentamisen ohjauksen, vastaanoton ja kayttéonoton, jalkiseurannan ja
takuuajan tehtavéat. Rakennuttaja tuottaa tarvittavat hankeselvitykset ja taloudel-

liset laskelmat, rakentamiseen tarvittavat tekniset asiakirjat ja suunnitelmat, vi-

ranomaisluvat seka tarvittavat yhteistoimintasopimukset urakoitsijoiden kanssa.’

(8.
Puhtausluokitus P1-tydmaalla rakennuttajalle kuuluvat asiat:
e Pl-suunnittelu

o Puhtausluokan P1-maarittely ja ohjeistus projektin kayttéon ja urakka-

asiakirjoihin
« Tybmaan puhtaudenhallinnan tilan seuranta- ja raportointi
« P1l-ilmanvaihtoasennusolosuhteiden ja -tapojen seuranta ja ohjaus
e P1-koulutus ja -konsultointi
e IV-kanaviston sisapintojen puhtauden mittaus
o Toimintakoetta edeltavan P1-puhtaustason arviointi ja mittaus

e Vastaanottoa edeltdvan P1-puhtaustason arviointi ja mittaus

13
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o Rakennuttaja voi kayttda puhtauskonsulttia hoitamaan nama tehtavat.

(4.)
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5 POLYNTORJUNTASUUNNITELMAN SISALTOA

Pdlyntorjuntasuunnitelman ensisijaisena tavoitteena on pélyn syntymisen va-
hentdminen ja leviamisen estdminen muiden tyontekijoiden tydskentelyalueille

ja ymparistoon. (5.)

Pdlyntorjuntasuunnitelmasta kayvat ilmi kaikki tytvaiheet, joissa syntyy poélya ja
kuinka po6lyn leviaminen estetddn. Pélyamista voidaan estaa materiaalivalinnoil-
la ja tyoskentelytavoilla, kuten tyostettavien polyavien pintojen kostuttamisella.
Lisaksi polyn leviaminen ympéristoon voidaan estaa suojauksilla, eristamalla tai
alipaineistamalla tila seka kohdepoistolla varustetuilla laitteilla. Pélyn siivouk-
sessa taytyy kayttdad Hepa-suodattimella varustettua imuria kuivaharjauksen
sijaan. Jotta poly ei levid ymparistéon myoskaan jalkikateen, tulee polyavalle

jatteelle olla katetut roskalavat tai jatteen tulee olla sakitettyna. (5.)

Pdlya sisaltavassa tilassa tydskenneltaessa on tarkedd huomioida myds tyotur-
vallisuus. Poélyavissa tbissa tulee kayttaa hengitys- ja silmasuojaimia, silla poly-

haitat aiheuttavat helposti hengitystieoireita ja arsyttavat silmia. (5.)

Kuljetukset aiheuttavat paastojen lisaksi pélyamista kuivana aikana. Kuljetuksis-
ta ja tydbmaaliikenteesta aiheutuvia polyhaittoja voidaan vahentaa kastelemalla
tydmaateita tai rakentamalla tydmaatiet kovapintaisiksi. Lisaksi nopeusrajoituk-

silla voidaan vahentaa polyhaittoja. (5.)

5.1 Pélyntorjuntasuunnitelma sisaltaa:
« Pohjakartta tydmaasta ja kulkuvaylista
o Polya muodostavien téiden kartoitus ja aikataulutus
o Podlyntorjuntatoimenpiteiden listaus

o Polyntorjuntavastaavan nimeéminen tytmaalle
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e Podlyntorjunnan perehdytyksen sisalto

« Tybmaapaivakirja, josta selviaa polyamisen tarkkailu ja tehdyt toi-

menpiteet. (5.)

5.2 Tydlajikohtainen pdlyntorjuntasuunnittelu

Arvioidaan syntyvan polyn maaraa ja laatua eri toissé seka valitaan oikeanlaiset
polyntorjuntamenetelmat. Tydkohtaisen polyntorjuntasuunnittelun pohjalta voi-

daan valita koko tydmaan kannalta riittavat ja kokonaistaloudelliset polyntorjun-
tamenetelmat riippuen tyodlajista tavoiteltavasta puhtaustasosta tyokohteessa ja

ymparoivissa tiloissa seka tyostettavistd materiaaleista. (5.)
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5.3 Polyntorjunta tekniikat

1. Polydmattomat
tyémenetelmat

2. Kohdepoisto
3. Osastointi

4, limanpuhdistus

5. Siivoaminen

6. Hengityksen-
suojaimien
kéyttaminen

7. Muita menetelmid

Valitaan purkamis- ja rakentamismenetelmia, jotka aiheuttavat mahdollisimman véhan
polya. Esimerkkeja: Katkaisu leikkurilla sahauksen sijaan. Hydraulinen murtaminen
piikkauksen sijaan. Jalkalistojen kiinnitys betoniseinaan limaamalla, porattavien tulppa-
ruuvi -Kiinnitysten sijaan. Maaramittaisten tuotteiden kayttd uutta rakennettaessa.

Kaytetaan sirkkeleissd, hiomalaitteissa ym. koneissa kohdepoistolaitteistoa.

Eristetaan ja alipaineistetaan korjattava tila, jolloin iimavirta kulkee puhtaasta
korjattavaan tilaan.

Sijoitetaan korjattavaan, yleensa myés eristettyyn tilaan iimanpuhdistaja, joka on
varustettu riittavan tehokkaalla sucdatuksella, esim. H13.

Siivotaan filat hyvilla menetelmilla (esim. ei harjaamalla) korjaustydn aikana noin kaksi
kertaa viikossa, tarvittaessa paivittain, seké ennen ja jalkeen toimintakokeiden (ns.
loppusiivous).

Kaytetaan oikean suojausluokan hengityksensuojaimia. Huolehditaan, ettd tarvittaessa
my6s muut kuin varsinaista polyavaa tyéta tekevat kayttavat suojaimia.

Vesisumutus. Soveltuu kéytettavaksi lahinna ulkotiloissa, sisatiloissa

vain tydkohteen rajattuun kasteluun. Liiallinen vesisumutuksesta aiheutuva
iimankosteus heikentaa iimanpuhdistimien ja niiden suodattimien toimintaa seka

dolosuhteita.

Jétekuilu (purkukuilu). Putki, jota pitkin purkujéte pudotetaan
kerroksista esim. pihalla olevalle jatelavalle. Pélydmisen estdmiseksi voidaan kayttas
vesikastelua, pressuilla suojattuja jatelavoja tai alipaineistettuja pudotuskontteja.

Pélya sitovat matot. Kéytetaan esim. osastoidun alueen
sisdankaynnissa.

KUVA 2. Pdlyntorjunta tekniikat (6.)
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6 POLYN VAIKUTUKSET KORJAUSTYOMAALLA

Pdlynhallinnan ongelmana télla hetkella tyémailla on se, etté yleista toiminta-
mallia ei viel& ole. Jokaisella tydbmaalla toimitaan niin kuin parhaaksi katsotaan.
Tama aiheuttaa ongelmia varsinkin purkuvaiheessa, jolloin tilojen puhtaus, mu-
kavuus ja turvallisuus karsivat turhaan. Suojien puute aiheuttaa vahinkoa. Sa-
malla tastd muodostuu myds ylimaaraisia siivous- ja korjauskuluja. Runsas poly
vaikuttaa myos tyontekijoiden tyoskentelymukavuuteen ja -turvallisuuteen seké
tyotehokkuuteen. (3.)

6.1.1 P6lyn aiheuttamat ongelmat

Rakentamisessa polyavia tydvaiheita on useita. Saneeraustydmailla eniten p6-
lya syntyy purkuvaiheessa, kun seinarakenteita ja lattiarakenteita piikataan auki.
Kohteissa, jossa uudet vesi- ja sdhkdjohdot taytyy upottaa vanhan seinaraken-
teen sisdan, joudutaan tekemaan uudet urat. Tasta syntyy erittain paljon poélya.
Seinista joudutaan poistamaan vanhat rappaukset piikkaamalla tai hiomalla,
koska vanha rappaus ei ole kunnolla kiinni seindrakenteessa tai seinat ovat liian
vinot uudelle laatoitukselle. Varsinkin seinien hionnassa syntyy runsaasti pélya,

joten hionnassa on kaytettava kohdepoistoa. (3.)

Purkujatetta pois vietaessa poly saattaa levita rappukaytaviin seka ymparilla
oleviin tiloihin. Taman takia purkujate tulee aina kuljettaa suljetuissa astioissa
suoraan lavalle tai pudottaa tiivista roskakuilua pitkin suljetulle lavalle. Purkutyot
tulee aina suunnitella niin etta syntyva jate pystyttaisiin valitttmasti kuljettamaan

pois tyokohteesta. (3.)

Uudiskohteilla pélyavia tyévaiheita ovat kaikki laastinvalmistusta vaativat tyot
(esim. seinien rappaukset, lattiavalut ja laattojen kiinnitys). Paneeleiden ja kipsi-
levyjen sahauksessa syntyy myds paljon pdlya. Taman vuoksi sahaukseen tay-
tyy olla oma tilansa seké kaytettavassa katkaisusirkkelissa kohdepoisto. Pély on

poistettava heti sen syntyvaiheessa, ettei se paase leviaméaan huoneilmaan. (3.)
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On varsin yleista etta tydmaat siivotaan paivittain, ja talldin siivooja onkin yksi
eniten pdlylle altistuvista tydmaan henkildista. Siivouksessa ei saa kayttaa kui-
vaharjausta, koska talloin jo kerran laskeutunut poly levida takaisin huoneil-
maan. Taman vuoksi siivous on tehtava ensin karkeana siivouksena, jolloin
suuret roskat poistetaan kasin ja taman jalkeen loput partikkelit poistetaan He-

pa-suodattimella varustetulla rakennusimurilla. (3.)

Tybmaalla tydskentelevat joutuvat olemaan pitkiakin aikoja polyisissa olosuh-
teissa. Tasta aiheutuu monia haittoja, kuten tydskentelymukavuus ja tehokkuus
heikkenevat. Suurimpana ongelmana on se, etta tyontekijoiden terveys on vaa-
rassa. (3.)

6.1.2 Polyjen haittavaikutukset

Poly Terveyshaitta Kohde

Kvartsi Silikoosi, keuhkosydpa Keuhkot

Asbesti Keuhkosybtpa Keuhkot

Lyijypoly Myrkytys, verenkierto, Hengityselinten kautta
ruuansulatuselimet ja verenkiertoon
hermosto

Puupdly Nenasyodpa Nena

Sementti Ihottuma Iho

Taulukko 1. Polysta aiheutuvat terveyshaitat.

Yleisinta polyista on kvartsipdly, jota syntyy tyostettaessa kiviainesta esimerkik-
si piikkaus, hionta, poraaminen, leikkaus tai sahaus. Toiseksi yleisinta on se-
menttipdly, jota syntyy seinia hiottaessa seké laatoitustyéssa. Myos puu- ja as-
bestipdly ovat varsin yleisia. Rakennustydmaalla jokaisen taytyisikin muistaa
pitaa huolta omasta terveydestadn suojautumalla asianmukaisin menetelmin.

(3.)
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Pdlynhallinta on asia johon kannattaa kiinnittd& huomiota, siihen investoimalla
voidaan saastaa tyokustannuksia. Talldin tyontekijéiden tydskentelymukavuus
seka tyotehokkuus paranevat selkeasti. Panostamalla pdlynhallintaan voidaan
myo0s tydmaalla kaytettavien koneiden ja laitteiden huoltovalid seké kayttoikaa
pidentaa. Kaytanndssa taysin puhdasta tydmaata ei kuitenkaan ole, mutta pa-

rempaan ollaan menossa ja kehitys jatkuu. (3.)
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7 POLYNHALLINTA KALUSTO

Imurit/kohdepoisto

Tybmaan siivotaan heti pélyavan tyovaiheen jalkeen seké paivan paatteeksi.
Imuri joutuu siis kovalle rasitukselle ja sen valintaan kannattaa kiinnittaa erityis-
téd huomiota. Imureiden valmistajia on varsin useita, joten onkin syyta kiinnittaa
huomio imurin ominaisuuksiin. Imurin taytyy olla riittdvan tehokas toimiakseen
my0Os kohdepoistoimurina seké varustettu oikeilla suodattimilla. Timanttihiontaa
ei saa tehda ilman pdlynpoistotekniikkaa, silla polyntuotto on todella runsasta ja
polypitoisuudet nousevat nopeasti suuriksi. Tama aiheuttaa vahinkoa tyonteki-

jalle ja ymparilla olevien terveydelle seka tydkoneille. (3.)

Parhaiten kohdepoistossa toimii kolmiportainen jarjestelm&. Ensin on esierotin,
joka keréé suurimman osan imettavasta liasta. Taman jalkeen imurissa hieno-
suodatin suodattaa suuremmat hiukkaset ja viela lopuksi Hepa-suodatin suodat-
taa kaikki pienimmatkin partikkelit. Tama jarjestelma kun viela tdydennetaan
tehokkaalla ilmanpuhdistimella, voidaan puhua polyttémasta tydmaasta. Kaik-
kien vastuuntuntoisten urakoitsijoiden tuleekin suosia kohdepoistolla varustettu-

ja laitteita ja vaatia niiden kayttoa polynhallinnan parantamiseksi. (3.)
7.1 Alipaineistajat

Pdlynhallinnan peruskeinona yhdessa suojaseinien kanssa toimiva ilmanpuh-
distaja ja alipaineistaja, joiden avulla tydtkohteessa syntyvan polyn leviaminen
puhtaisiin tiloihin estetdan. Laitteet toimivat seka ilmanpuhdistimina etta alipai-
neistajina, joten yksi laite riittdd. Alipaineistaja tulee valita osaston koon mu-
kaan. Saneeraustytmaan ilmanvaihdoksi suositellaan noin kuutta kertaa tun-

nissa, eli 500 m3/h laitteella pystytaan alipaineistamaan n. 30 m2 tila. (3.)

Linjasaneeraustydmaalla pesutilojen pinta-alat ovat yleensa alle kymmenen
neliotd, joten pieni alipaineistaja riittaa. Tydmaalla kuitenkin tydskennelladn

yleensa useammassa tilassa yhta aikaa, joten tarvittava maara laitteita on rat-
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kaistava sen mukaan. Saneeraus kohteessa suurempia tiloja varten on oltava
tehokkaammat alipaineistajat tai toinen vaihtoehto on jakaa tila pienempiin
osastoihin. Tarkeinta onkin valita alipaineistaja jossa on riittdvan suuri ilmamaa-
ra kyseiseen tilaan. (3.)

Alipaineistuksella estetaan polyn levidminen puhtaisiin tiloihin, parannetaan
tyontekijan tydymparistoa sekéa vahennetéén ja helpotetaan siivousta. Alipai-
neistus on valttamatonta, kun saneeraus halutaan tehda polyttomasti. Alipai-
neistajissa taytyy myos olla oikeanlaiset suodattimet, kone taytyy varustaa aina
Hepa-suodattimella. Talloin ilma on riittavan puhdasta puhallettavaksi huoneil-
maan. (3.)

.

Kohdeptjisto/siivousimuri

// \
=
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(Kuva 3. alipaineistusmalli)
7.2 Keskussiivousjarjestelma

Keskussiivousjarjestelmaa voidaan kayttaa tydmaalla rakennussiivoukseen,
kohdepoistolaitteena hiomakoneisiin seka pienend alipaineistajana. Jarjestel-

man kokoaminen on melko nopeaa. Imuyksikko ja esierotin sijoitetaan alimpaan
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kerrokseen. Nousu ja vaakaputkena kaytetaan yleisesti 76 mm:a halkaisijaltaan
olevaa terasputkea, joka voidaan kohteesta riippuen sijoittaa esimerkiksi rappu-
kaytavaan, rakennushissin runkoon tai rakennuksen ulkoseinaan. Nousuputkis-
toon liitetd&n jokaisella kerrostasanteella mikrokaynnistimella varustettu imu-
rasia. Kun kerroksessa avaa imurasian kannen, niin imuri lahtee automaattisesti
kayntiin. Imurasiaan liitetd&n letku jonka pituus voi olla jopa 30 metria. Jarjes-

telman hyvana puolena on, etta siivous nopeutuu ja kevenee huomattavasti. (3.)

Kuva 5. keskussiivousjarjestelmé (nousuputkisto)
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7.3 Roskakuilu

Valtionneuvoston paatdksen (VnP 1409/1993) mukaan tydnantajan tulee ryhtya
asianmukaisiin toimiin, jotta tyontekijan ei kasin tarvitse kasitella kohtuuttomia
taakkoja. Purkujate tulee aina vieda pois suljetuissa astioissa tai sdkeissa. His-
sittdmissa taloissa tama ei kuitenkaan ole mahdollista ja taman takia sinne kan-
nattaa rakentaa roskakuilu. Nain vahennet&dén polyn leviamisté puhtaisiin tiloihin
ja samalla myo6s purkutyon tekijat sdastyvat kohtuuttomalta fyysiselta rasituksel-
ta. (3.)

KUVA 6. Roskakuilu

Teippaukset ja vetoketjullinen suojaseina

KUVA 7. Teippaukset



KUVA 8. Vetoketjullinen suojaseina

KUVA 9. Henkilokohtaiset suojavarusteet
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7.4 Toimintamenetelmé& lyhyesti

Purkutdiden aikana tila erotetaan toisista tiloista suojaseinilla ja alipaineistetaan.
Mikéali kohteessa joudutaan hiomaan, on timanttihiontalaitteen oltava kohdepois-
tolla varustettu ja oviaukon suojamuovilla peitetty. Kohdepoistolla varustettua
laitetta tulee kayttaa aina, kun on mahdollista ja niiden kayttoa tulee vaatia
my0s aliurakoitsijoilta. Siivouksessa ei saa kayttaa kuivaharjausta vaan ensin
karkea siivous ja taman jalkeen tilat siivotaan paivittain Hepa-suodattimella va-
rustetulla imurilla. Laastin valmistukselle ja sahaukselle pyritaan l6ytamaan eril-
linen tila rakennuksen ulkopuolelta. Jos tAma ei ole mahdollista, on suojauk-
seen, alipaineistukseen ja siivoukseen kiinnitettava erityistd huomiota. (3.)

7.5 Kustannukset

Alkukustannukset voivat monen mielesta tuntua liilan suurilta, mutta todellisuu-
dessa polynhallintaan ja suojaukseen panostamalla voidaan saastaa yllattavan-
kin paljon. Tyontekijoiden tydskentelymukavuus ja tehokkuus paranevat seka
pitkalla aikavalilla sairaslomat vahenevat. Kun ihmiset pystyvat tydskentele-
maan ja viihtyvat tydskennellessaan, on todella arvokasta. On eritain tarkeaa
muistaa tyontekijoiden hyvinvointi ja terveys, silla tyd on kuitenkin vain osa ela-
maa. Samalla polytdén tydmaa vaikuttaa positiivisesti myds asukkaiden ja ra-

kennuttajan oloihin seka mielikuvaan yrityksesta. (3.)

Polynhallinnan avulla pystytaan merkittavasti vahentdmaan ylimaaraisia urakka-
alueen ulkopuolella olevien tilojen siivoustarvetta, jota esiintyy saneeraustyo-
mailla viikoittain. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla tydmaalla saadaankin sel-
keitd sdastoja siivous- ja korvauskustannuksista. Lisaksi yleinen ilmapiiri on po-
sitiivisempi sellaisilla tydmailla, joissa on pystytty valttym&an turhilta pélyn ai-
heuttamilta vahingoilta ja kustannuksilta. Tama nakyy tyonjohdon, tyontekijoi-
den ja rakennuttajan parempana yhteistyona, kun ilmapiiri on positiivinen paas-

taan myds parempaan taloudelliseen tulokseen. (3.)
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8 KUSTANNUSVAIKUTUKSET

Tassa kappaleessa tarkastelen, mita lisakustannuksia aiheutuu puhtausluokka-

P1:sesta verrattuna P2-luokan rakentamiseen.
Kuvitteellisen asuinkerrostalokohteen kohdetiedot:

e 4-kerrosta, 1 porrashuone,
e tilavuus 5000 rm3

e Druttoneliot 1667 m?

e huoneistoala 1300 htm?

e 26 asuinhuoneistoa

e tyOmaankesto 12 kk

e Kerrostalo, uudisrakennus

Nimike Maara Yksikk6 |Hinta YHT
Rakennussiivous 150 h 30] 4 500,00 €
Imurit/kohdepoistot 3 kpl 500| 1 500,00 €
Osastoinnit 4 krs 200[ 800,00 €
Alipaineistajat 8 kpl 400 3 200,00 €
Alipaineistus/puhtaus mittaukset 4 krt 1000| 4 000,00 €
Puhtaus konsultti 16 krt 100| 1 600,00 €
IV-suojaus 40 h 40| 1600,00 €
Saansuoja asennus/purku 16 h 35| 560,00 €
Saansuoja vuokra 6 kk 120| 720,00 €
Polyatuottavat tybasemien
suojaus mm.. 1800 e
sahaus, laasti,kipsilevy sis.
siirrot 1 800,00 €
Roskakuilu 1 kpl 1200{ 1 200,00 €
Suojattu jatelava 6 kk 50 300,00 €
P1 Siivous 4000 e 4 000,00 €
Loppusiivous 0 e 0,00 €
YHT 25 780,00 €

P1-kustannukset tunnusluvuiksi:

e 5,16 e/rm3 (hinta/kokonaistilavuus)

e 15,47 e/brm? (hinta/bruttoala)
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19,83 e/htm2 (hinta/huoneistoala)

8.1 Laskelman perustelut

Rakennussiivouksen tarve lisdantyy n. kuukauden tunnit yhdelle siivoo-
jalle

Imureita/kohdepoistoja tulee lisad mm, katkaisusirkkelille, hiomakoneelle,
polya tuottaville tydasemille

Osastointi, joka kerros osastoidaan

Alipaineistajia tarvitaan 2/kerros

Alipaineistus/puhtaus mittauksia 1/kerros

Puhtauskonsultti kdy tydmaalla yhden kerran viikossa neljan kuukauden
ajan yhteensa 16 kertaa

IV-suojauksiin aikaa kuluu yhteensa 40 tuntia

Saansuojan asennukseen ja purkuun menee 32 tuntia

Saansuojan vuokra kuudelta kuukaudelta

Pdlya tuottavien tydasemien suojaus ja siirrot kerroksesta toiseen
Roskakuilun asennus, purku ja vuokra tydmaan ajalta

Lisékustannus suojatusta jatelavasta

P1-siivous mm. tarkemmasta siivouksesta aiheutuvat lisakustannukset
Loppusiivous on samanlainen kuin P2-tydmaalla, joten siité ei aiheudu li-
sékustannuksia. P1-siivouksella voi olla jopa loppusiivouksen kustannuk-

sia alentava vaikutus

Laskelmaa tehtédessa on haastateltu rakennusliikkeen tarjouslaskijaa, jolta on

saatu kustannustietoja laskelmaa varten.

Samankokoisen kerrostalon korjausrakennustydmaan lisakustannukset Puh-

tausluokka P1:sesta johtuen. Ovat hyvin pitkéalti samanlaiset kuin ylla olevassa

uudisrakennustydmaan laskelmassa, kun asukkaat ovat muuttaneet tydmaan

ajaksi pois. Tydmaankesto on noin 4 kk lyhyempi.
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Korjausrakennustydmaan kustannukset jossa asukkaat ovat paikalla tydmaan
ajan ja P1-luokka kokoajan voimassa. Tulee lisdkustannuksia suojauksesta va-

rastoinnista, kulkuteiden jarjestamisestd, tyokalujen ja materiaalien siirroista.
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9 AIKATAULU

Aikatauluun on merkitty kohta, josta P1-puhtausluokka kaytannossa alkaa ja
kustannukset alkavat syntymaan. Maa-, runko-, vesikattot6iden aikana P1-
luokkaa ei kaytannossa tarvita. P1-luokka alkaa rakennustoiden kannalta silloin,
kun kevyita valiseinid aletaan rakentaa. Tama vahentaa tydmaalla pélynlevia-
misen maaraa. Kaytannossa siis P1-luokka kestaa kevyiden valiseinien raken-

tamisen alkamisesta tydmaan luovutukseen asti.

Puhtauslupkka P1 alkaa
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KUVA 10. Aikataulu

Kuvan mukainen aikataulu liitteena
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10 POHDINTA

P1-puhtausluokituksen kayttd on lisaantynyt huomattavasti viime vuosina, silla
rakennuksille asetetaan tarkemmat sisailmastotavoitteet. Tavoiteltaessa S1 tai
S2-luokan mukaista sisdilmastoa on rakennustdiden puhtausluokan oltava P1.
Sisdilmastoluokan kaytdlla saadaan tulevalle kayttajalle terveellinen ja laadukas

sisailma.

Kun rakennustytmaalle asetetaan puhtausluokaksi P1, tarkoittaa se kaytannos-
sa rakennussiivouksen tarpeen lisdantymista seka oikeanlaista siivous kalustoa.
Osastointi helpottaa tilojen puhtaanapitoa seka alipaineistusta. Kohdepoistoa

tulee kayttaa aina polyavissa tyovaiheissa ja tyovalineissa tai kayttaa polyamat-

tomia tyovalineitd. Rakennusmateriaaleja pitaa suojata polylta ja kosteudelta.

Aikatauluun on merkitty P1-vaihe alkavaksi silloin, kun kevyita valiseinia aletaan
rakentaa. Tama on rakennustdiden kannalta ensimmainen polyava tydvaihe ja
silloin on hyva poistaa tyovaiheesta syntyva poly saman tien, ettei se paase
leviam&an sahkohyllyjen ja ilmanvaihtorunkolinjojen paaélle, josta polya on vai-
kea poistaa.

Kustannukset syntyvat suurimmaksi osaksi rakennussiivouksesta seké tarvitta-
vasta kalustosta. Lisakustannuksia on vaikea maaritelld, koska niille ei ole saa-
tavilla hinnastoa, josta voitaisiin selkeasti katsoa, kuinka paljon tulee hinta eroa
P1- ja P2-luokkien valille tietynlaiselle ja -kokoiselle tydmaalle.

Tassa opinnaytetydssa katsoin hintaeron P1 ja P2 vélille kuvitteellisesta kerros-
talokohteesta. Pitkan pohdinnan jalkeen sain laskelman valmiiksi ja hintaa tuli
lisd& noin 26 tuhatta P2-luokkaan verrattuna. Tama on mielestani pieni lisakus-

tannus, kun vastineeksi saadaan hyva sisailma.

P1-tydmaa on myos tyontekijoiden kannalta hyva asia. Silla kun pély torjutaan
heti sen syntyessa, ei tyontekijoillekdan aiheudu poélysté haittoja tai sairauslo-

mia, eikd muita turhia terveysrasituksia. P1-ty6lle on hankala maaritella sen li-
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sahintaa, koska paikat ovat siisteina eika keuhkot ole taynna polya. Jatelavalle
saadaan roskat jokaisesta kerroksesta. Jos tydmaalle laitetaan keskussiivous-
jarjestelma, ei imuria tarvitse siirtda kerroksesta toiseen. Nailla asioilla tyéteho

lisaantyy.
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