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Terveellisen sisailman merkitys rakentamisessa on korostunut viime vuosien
aikana. Huolellisella suunnittelulla ja rakennusaikaisella puhtaudenhallinnalla
voidaan merkittavasti parantaa rakennuksen sisailman laatua. Nykyisin yha
useamassa rakennushankkeessa onkin asetettu rakennustdiden puhtaudelle
P1-puhtausluokkavaatimus. Puhtausluokituksella pyritaan varmistamaan, etta
tilat ovat luovutettaessa puhtaat ja sisailman laatu hyva.

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya P1-puhtausluokitukseen ja sen vaikutuk-
siin uudisrakentamisessa. Lisaksi tarkoituksena oli laatia tyon tilaajalle, NCC
Rakennus Oy:lle perehdytysmateriaali ja ohjeistus, joita voidaan hyddyntaa tu-
levissa P1-hankkeissa.

TyOssa perehdyttiin aluksi Sisailmastoluokitus 2008:n sisaltoon, johon myos
rakennustoiden puhtausluokitus P1 perustuu. Lisaksi tutkittiin P1-kohteiden to-
teuttamisessa kaytettavia menettelytapoja tutustumalla aiheeseen liittyviin ohje-
kortteihin ja oppaisiin. Opinnaytetyota varten seurattiin P1-puhtausluokituksen
toteutumista esimerkkikohteessa ja haastateltiin kyseenomaisessa hankkeessa
mukana olleita.

Tyon pohjalta laadittiin ohjeistus, jota voidaan hyodyntaa tulevien P1-kohteiden
suunnittelussa ja toteutuksessa. Lisaksi koottiin perehdytysmateriaali, joka tul-
laan liittmaan osaksi P1-kohteiden tydomaaperehdytysta.

Asiasanat: puhtausluokka P1, sisailmasto, puhtaudenhallinta
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Deficiencies in indoor air increase health costs and decrease productivity. As a
consequence the importance of indoor air quality has been emphasized in con-
struction sector during recent years. By investing in planning and construction
cleanliness it is possible to prevent indoor air problems resulting from construc-
tion. Nowadays a growing number of construction projects are carried out with
P1 purity class rating. The objective of P1 Purity Classification is to ensure a
clean property and healthy indoor air.

The aim of this thesis was to familiarize oneself with the impacts of P1 purity
class on new construction and to examine how P1 requirements should be tak-
en into account in different phases of a construction project. The purpose was
also to compile an introduction material and a general guidance for NCC Con-
struction Ltd for upcoming P1 projects.

This study was started by first getting acquainted with the content of Finnish
Indoor Air Classification 2008 to which P1 Purity Classification is also based on.
Next, the methods and measures used in P1 building were researched. The
study was conducted by observing a construction site in which P1 Purity Classi-
fication was in use. In addition a survey was conducted for those involved in the
construction project.

As a result of this study, a general guidance for P1 projects was made. In addi-
tion P1 introduction material was compiled. The material will be attached to the
construction site introduction.

Keywords: purity classification P1, indoor air quality, construction cleanliness
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1 JOHDANTO

Rakennustyomaiden puhtauteen on ryhdytty viime vuosina kiinnittamaan entista
enemman huomiota. Myds rakennushankkeille asetetut puhtausvaatimukset
ovat tiukentuneet. P1-puhtausluokitus on nykyisin vaatimuksena yha useamas-
sa kohteessa. P1-luokitus asettaa omat haasteensa rakennusprojektille, ja on-
kin tarkeaa, etta se huomioidaan heti alusta alkaen toteutuksen suunnittelussa.

Taman tyon tavoitteena on perehtya siihen, miten P1-puhtausluokitus saavute-
taan ja miten sen asettamat vaatimukset tulee ottaa huomioon rakennushank-
keen eri vaiheissa. Lisaksi tarkoituksena on tutkia, miten P1-kohteen aikataulu
tulisi laatia, jotta tyot etenisivat erityisvaatimuksista huolimatta sujuvasti. Tyon
pohjalta on tarkoitus laatia NCC Rakennus Oy:lle perehdytysmateriaali ja oh-

jeistus tuleviin P1-kohteisiin.

Tyossa kasitellaan aluksi sisailmastoluokitusta ja P1-puhtausluokitukseen liitty-
via kasitteita. Lisaksi perehdytaan suunnitelmiin, joita P1-kohteessa vaaditaan.
Taman jalkeen kaydaan lapi, mita toimenpiteita ja menetelmia vaaditaan P1-
puhtausluokituksen saavuttamiseen. Tyomaavierailuilla kdydaan seuraamassa,
miten esimerkkikohteessa on toimittu ja miten luokitus on huomioitu kyseisen
hankkeen asiakirjoissa. Tarkoituksena on myos haastatella hankkeen eri osa-

puolia ja tuoda esille heidan nakemyksena P1-hankkeista.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan kasittelemaan P1-puhtausluokitusta ainoas-

taan uudisrakentamisessa.



2 HYVAN SISAILMASTON EDELLYTYKSET

Hyvan sisailmaston merkitys on korostunut rakentamisessa viime vuosina. Lo-
pulliseen sisdilmaston laatuun vaikuttavat monet tekijat, kuten ilmanvaihto,
lammitys, rakennustekniikka, kaytetyt materiaalit, rakennustoiden suorittaminen
seka rakennuksen kaytto ja kunnossapito. Hyvan sisailmaston saavuttaminen
vaatiikin edella mainittujen asioiden huomioimista rakennushankkeen kaikissa
vaiheissa. (RT 07-10946. 2009, 2.)

2.1 Sisailman laatuun vaikuttavat tekijat

Rakennusten sisailman laatuun vaikuttavat tekijat voidaan jakaa kolmeen kate-
goriaan: kemialliset epapuhtaudet, mikrobiologiset olot ja fysikaaliset tekijat.
Kemialliset epapuhtaudet ovat joko hiukkasmaisia tai kaasumaisia aineita, jotka
voidaan jakaa epaorgaanisiin ja orgaanisiin yhdisteisiin. Mikrobiologisilla tekijoil-
|a tarkoitetaan mikrobeja seka niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita. Fy-
sikaalisilla tekijoilla puolestaan viitataan rakennuksen kosteus-, lamp6-, valais-
tus- ja aaniolosuhteisiin seka ilmanvaihtoon. (Asumisterveysohje. 2003.)

Kemialliset epapuhtaudet voivat olla peraisin rakennus- ja sisustusmateriaaleis-
ta, kosteusvaurioituneista rakenteista, inmisten toiminnoista tai rakennuksen
ulkopuolelta, kuten maaperasta tai liikenteesta. Sisailmassa olevat kemialliset
epapuhtaudet voivat aiheuttaa terveys- ja hajuhaittoja. Kemiallisten haihtuvien
yhdisteiden kokonaismaara sisailmassa voidaan ilmoittaa TVOC-pitoisuutena
(Total volatile organic compounds). (Asumisterveysohje. 2003, 56.)

Kosteusvaurioituneista rakenteista voi kulkeutua sisailmaan mikrobeja ja niiden
aineenvaihdunta- ja hajontatuotteita, joille ihmiset altistuvat. Mikrobeille altistu-
minen voi aiheuttaa ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysoireita. Joillekin ihmi-
sille altistus voi aiheuttaa myos vakavampia oireita, kuten jatkuvia hengitystiein-
fektioita tai astmaa. (Asumisterveysohje. 2003, 71.)



Fysikaalisten tekijoiden vaikutuksia ihmisten terveyteen ei viela kaikilta osin
tunneta mutta tiedetaan, etta fysikaaliset tekijat voivat osaltaan lisata kemiallis-
ten ja mikrobiologisten epapuhtauksien pitoisuutta ilmassa. Jos rakennuksen
ilmanvaihto toimii oikein, sen pitaisi poistaa sisadilman epapuhtaudet, kosteus ja
liiallinen lampo seka tuoda tilalle riittavasti puhdasta ilmaa. (Asumisterveysohje.
2003, 21.)

Rakennuksen sisailman epapuhtaudet ja ongelmat lisdavat sairauspoissaoloja,
kasvattavat terveydenhuollon kustannuksia seka alentavat tydtehoa. On arvioi-
tu, etta sisailmaongelmat aiheuttavat vuosittain jopa miljardiluokan kustannuk-
set. Sisailmaongelmien torjumiseen ja ennalta ehkaisyyn panostaminen siis

kannattaa. Kuvassa 1 on eritelty sisailmaongelmien aiheuttamat terveydelliset ja

taloudelliset vaikutukset. (Kettunen — Kukkonen — Rantama — Saarela — Seppa-
nen 2003, 25.)

——————— b | e
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huolto ) » : huolto- .
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emaira [ —j»{lloioksen
e laatu ano 17
eryhma 42
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Vaihtuvuus  —» ww

13 kustannukset

I Valitusten Alentuneet
hoitaminen 4 4 —> hoito- 19\
kustannukset
KUVA 1. Siséilmaston terveydelliset ja taloudelliset vaikutukset (Kettunen —
Kukkonen — Rantama — Saarela — Seppénen 2003, 25)

2.2 Sisailmastoluokituksen rakenne

Sisailmastoluokitus 2008 toimii apuvalineena rakennus- ja taloteknisessa suun-

nittelussa ja urakoinnissa. Luokitusta kaytetaan yleisesti uudisrakentamisessa,
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mutta sita voidaan kayttda myos soveltuvin osin korjausrakentamisessa. Siina
esitetaan sisailmaston tavoite- ja suunnitteluarvot. Luokitus ei kumoa viran-
omaismaarayksia vaan taydentaa rakentamiseen liittyvia laatuvaatimuksia, eri-
laisia ohjekortteja seka muita asiakirjoja. (RT 07-10946. 2009, 3.)

Sisailmastoluokitus on kolmiosainen. Ensimmaisessa osassa Sisailmaston ta-
voitearvot kasitellaan lampooloja, ilman epapuhtauksia seka aani- ja valaistus-
olosuhteita. Luokituksen toisessa osassa Suunnittelu- ja toteutusohjeet kaydaan
lapi suunnittelussa ja rakennustydmaan eri vaiheissa noudatettavia menettely-
tapoja. Kolmannessa osassa Vaatimukset rakennustuotteille tarkastellaan va-
hapaastoisia rakennusmateriaaleja ja puhtaita ilmanvaihtotuotteita. Kuvassa 2
on esitetty sisailmastoluokituksen osa-alueet ja siitad ilmenee, mita osatekijoita
on otettava huomioon suunnittelussa ja rakennustuotteiden valinnassa. (RT 07-
10946. 2009, 3.)

Sisdilmaston tavoitearvot (5)

Ohjeet suunnittelulle ja toteutukselle Vaatimukset rakennustuotteille

+ Ohjeet rakennuttajalle

Rakennus ja rakenteet

» Ohjeet rakennus- ja
rakennesuunnittelulle

» Rakennustdiden
puhtausluokitus (P)

+ Vaatimukset kosteuden
hallinnasta

Talotekniikka

o Suunnitteluarvot

+ [Imanvaihtolaitoksen
puhtausluokitus (P)

Rakennusmateriaalien
pédstoluokitus (M)

» Pddstokriteerit

» Muut vaatimukset

lImanvaihto-tuotteiden

puhtausluokitus (M)

* Yleiset vaatimukset

+ Tuoteryhmakohtaiset
vaatimukset

KUVA 2. Siséilmastoluokituksen rakenne (RT 07-10946. 2009, 3)

2.3 Sisailmastoluokat

Sisailmastoluokitus on tarkoitettu apuvalineeksi rakennushankkeiden sisailmas-

totavoitteiden maarittamiseen. Luokituksessa esitetyt tavoitetasot koskevat |a-

hinna tavanomaisia rakennuskohteita, kuten koulu-, paivakoti-, toimisto- ja

asuinrakennuksia. Erityisvaatimuksia ei ole luokituksessa esitetty vaan ne tulee
maaritella tapauskohtaisesti. (RT 07-10946. 2009, 4.)




Sisailmaluokitus on kolmiosainen: S1, S2 ja S3. Laatuluokka S1 tarkoittaa yksi-
I6llista sisailmastoa, kun taas S3 tayttaa vahimmaisvaatimukset. Sisailmastolle
asetetut tavoitteet lisaavat tilojen viihtyisyytta seka vahentavat terveysriskien
syntya. (RT 07-10946. 2009, 4.)

Laatuluokka S1 tayttaa yksilollisen sisailmaston kriteerit. Sisailman laatu on
erinomainen eika hajuhaittoja ole havaittavissa. Tiloissa tai rakenteissa ei ole
epapuhtauksia tai vaurioita, jotka heikentaisivat sisailman laatua. Vetoa tai yli-
lampenemista ei esiinny. Tilan kayttajan on mahdollista hallita Iampooloja yksi-
I0llisesti. Lisaksi tilan valaistus on saadettavissa ja aaniolosuhteet vastaavat
kayttotarkoitusta. (RT 07-10946. 2009, 4.)

S2-luokka vastaa hyvaa sisailmastoa. Sisailman laatu on hyva eika hairitsevia
hajuja ole. Tiloissa tai rakenteissa ei esiinny epapuhtauksia tai vaurioita, jotka
heikentaisivat sisailman laatua. Lampoolot ovat paasaantoisesti hyvat, mutta

ylildmpenemista saattaa esiintya kesdaikaan. Aani- ja valaistusolot vastaavat
tilojen kayttotarkoitusta. (RT 07-10946. 2009, 4.)

S3-luokan tiloissa sisailman laatu on tyydyttava. S3-luokka tayttaa rakentamis-
maaraysten ja terveydensuojelulain vahimmaisvaatimukset. (RT 07-10946.
2009, 4.)

2.4 Sisailmastotavoitteiden asettaminen

Rakennuttajan tulee maaritella sisailmaston seka siihen liittyvien rakennustoi-
den puhtautta ja rakennusmateriaalien paastoja koskevat tavoitearvot yhdessa
suunnittelijoiden kanssa. Laatuluokkien S1 ja S2 saavuttamiseksi vaaditaan P1-
luokan rakennustoita ja ilmanvaihtojarjestelmaa seka M1-luokan materiaalien
kayttoa. Jotta tavoiteltu lopputulos saavutetaan, tulee rakennuttajan ohjata
suunnittelua kirjaamalla sisailmaston tavoitearvot selkeasti. Liitteesta 1 kay ilmi,
mita asioita rakennuttajan tulisi sisallyttda urakkaohjelmaan. (RT 07-10946.
2009, 8.)

Valitut tavoitteet ja niista aiheutuvat erityisvaatimukset on esitettava selkeasti
kaikissa asiakirjoissa. Erityisen tarkea asiakirja on urakkarajaliite. Urakkarajaliit-

teessa on mainittava muun muassa seuraavat asiat:
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- rakenteiden kuivumisajat

- talotekniikan toimintakokeiden ajankohta

- rakenteiden suojaaminen

- rakennusaikainen vedenpoisto

- kosteudenhallintasuunnitelma

- rakennusmateriaalien varastointi

- edellytykset toimintakokeille

- tydmaan laatusuunnitelma

- suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden koulutus. (RT 07-10946. 2009, 8.)

2.5 Rakennustoiden puhtausluokitus

Rakennustoiden puhtausluokituksella pyritaan varmistamaan, etta rakennuksen
tilat ovat luovutusvaiheessa puhtaat eika valmiisiin tiloihin paase kulkeutumaan
rakennusaikaisia epapuhtauksia. Luokituksessa on esitetty vaatimukset tavan-
omaisten tyo- ja asuintilojen puhtaudelle. Vaatimusten taso riippuu tavoitellusta
sisailmastoluokasta. Rakennushankkeen suunnitelmissa voidaan tarpeen mu-
kaan yhdistella eri luokkien vaatimuksia tai jattaa jotkin tilat kokonaan maaritte-
lematta. On kuitenkin tarkoituksenmukaista valita sama puhtausluokka saman
vyohykkeen samankaltaisille tiloille. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Rakennustoiden puhtausluokitus on kaksitasoinen. Puhtausluokka P1 asettaa
tarkat vaatimukset rakennustoiden puhtaudelle. P2-puhtausluokitus puolestaan
ei aseta mitaan erityisvaatimuksia rakennustoiden puhtaudelle vaan se vastaa

normaalia hyvan rakentamisen mukaista kaytantoa. (RT 07-10946. 2009, 11.)

P1-puhtausluokkavaatimusten mukaisesti rakennuksen on oltava puhdas ennen
kuin ilmanvaihtolaitteiden suojaukset voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa.
Talloin pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa, joka voi nousta ilmaan. Tilat
taytyy tyhjentaa rakennusmateriaaleista ja jatteista, jotta pinnat voidaan puhdis-
taa. Pinnoilla olevat suojaukset on poistettava. Taman jalkeen tiloissa ei saa
tehda muita kuin polyamattomia toita, kuten paikkamaalausta, alakattojen
asennusta, ilmanvaihdon toimintakokeita ja loppusiivousta. (RT 07-10946.
2009, 11.)
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2.6 limanvaihtojarjestelman puhtausluokitus

lImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa, etta
uuden ilmanvaihtojarjestelman Iapi virtaava tuloilma on puhdasta. Tuloilma ei
saa sisaltaa ilmanvaihtojarjestelmasta peraisin olevia, terveydelle haitallisia ai-
neita, kuten mikrobeja, kuituja ja hiukkasia, eikd myodskaan hajuja, jotka vaikut-
tavat tilojen viihtyisyyteen. (RT 07-10946. 2009, 15.)

Puhtausluokitus sisaltaa ilmanvaihtojarjestelman tuotteille seka suunnittelulle ja
toteutukselle asetetut puhtausvaatimukset. Luokitus on kaksitasoinen, kuten
rakennustoiden puhtausluokituskin. Puhtausluokka P1 asettaa tiukat vaatimuk-
set ilmanvaihtojarjestelman puhtaudelle, kun taas puhtausluokka P2 vastaa
normaalia hyvan rakentamisen mukaista kaytantoa. Kuvassa 3 on esitetty, mita
vaaditaan P1-puhtausluokan mukaiselta ilmanvaihtojarjestelmalta. (RT 07-
10946. 2009, 15.)

e Tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista il-
manvaihtotuotteista tai tydomaalla vastaavaan tasoon puhdiste-
tuista muista tuotteista.

« Tiivistemateriaaleina kdytetaan rakennusmateriaalien paasto-
luokkaan M1 taiM2 luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaisiksi
tunnettuja materiaaleja.

e Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan polykerty-
man keskiarvo saa olla enintaan 0,7 g/m?2 suodatinmenetelmalla
(Pasanen et. al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Nar-
vanne 2001).

e Laitoksessa ei kdayteta palautusilmaa lukuun ottamatta vain yhta
tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

e Tuloilmassa ei saa kayttaa hajusteita.

« lImanvaihtokoneiden tuloilmapuolelle asennetaan kaksiportai-
nen suodatus, jonkaerotusaste vastaa taulukon 2.4.5 vaatimuksia.

KUVA 3. Vaatimukset P1-puhtausluokan ilmanvaihtojérjestelmélle (RT 07-
10946. 2009, 15)

Jotta ilmanvaihtojarjestelman puhtaudelle asetetut vaatimukset saavutetaan, on
ilmanvaihtoty6t tehtava puhtaissa asennusolosuhteissa. Tama on syyta ottaa
huomioon aikataulusuunnittelussa, silla polyavia tydvaiheita ei voida tehda yhta

aikaa [V-asennustodiden kanssa. Ennen asennustdiden aloitusta tulee varmis-
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taa, etta asennusalueen olosuhteet tayttavat sille asetetut vaatimukset. (Ohje
puhtaudenhallintasuunnitelman kokoamista varten. 2013, 8.)

Jotta ilmanvaihtokanavat eivat paase likaantumaan, tulee suojaukset poistaa
vasta juuri ennen asentamista ja varmistaa, ettei ilmanvaihtojarjestelma paase
asennusvaiheessakaan likaantumaan. Asennustyon keskeytyessa tai paattyes-
sa on kaikki avonaiset kanavien paat suljettava polytiiviisti. (Ohje puhtaudenhal-
lintasuunnitelman kokoamista varten. 2013, 8.)

2.7 Rakennustuotteiden paastoluokitus

Huoneilmaan vapautuu erilaisia kemikaaleja rakennus- ja sisutusmateriaaleista.
Kemikaalit voivat olla peraisin niin kaytetyista raaka-aineista kuin materiaalin
vaarasta kayttotavasta. Huoneilman kemikaalipitoisuus maaritellaan materiaali-
en kokonaispaastdjen ja ilmanvaihdon perusteella. Kemikaalipitoisuutta voidaan
laskea kayttamalla vahapaastoisia materiaaleja seka tehostamalla ilmanvaihtoa.
(RT 07-10946. 2009, 17.)

Rakennusmateriaalit on jaoteltu paastojen perusteella kolmeen eri luokkaan:
M1, M2 ja M3. M1-luokan materiaalit ovat parhaita ja M3-luokan puolestaan
eniten paastoja synnyttavia. Rakennusmateriaalien paastoluokitus on suunnitel-
tu tavanomaisissa tyo- ja asuinhuoneissa kaytettavien materiaalien luokitteluun.
Kuvassa 4 on esitetty vaatimukset luokan M1 rakennusmateriaaleille. (RT 07-
10946. 2009, 17.)
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* Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) on
alle 0,2 mg/m?h. Yhdisteista on tunnistettava vahintaan 70 %.

» Formaldehydin (H,CO) emissio on alle 0,05 mg/m?h.
» Ammoniakin (NHs) emissio on alle 0,03 mg/mh.

* |ARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogee-
nisten aineiden (WHO 1987) emissio on alle 0,005 mg/m?h
(ei koske formaldehydia, sen kriteeri on annettu edelld).

* Materiaali ei haise, hajun hyvaksyttavyys kouluttamattomalla
paneelilla arvioituna on >0,1.

* Laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa sisaltad kaseiinia.

KUVA 4. M1-luokan rakennusmateriaaleille asetetut vaatimukset (RT 07-10946.
2009, 17)

Pyrittaessa sisailmastoluokkiin S1 ja S2 on rajoitettava runsaasti paastoja aihe-
uttavien materiaalien kayttdéa. Vahapaastoisten materiaalien kaytto ei kuiten-
kaan yksistaan takaa hyvaa sisailmaa vaan samanaikaisesti on oltava riittava
ilmanvaihto ja materiaalien kayton tulee olla tuoteselosteiden mukaista. (RT 07-
10946. 2009, 17.)
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3 TYOMAASUUNNITTELU P1-KOHTEESSA

Hyvalla tydmaasuunnittelulla voidaan hallita sisailmariskeja. Polyn, kosteuden ja
vedenpoiston hallinta rakentamisen aikana seka toimiva ja realistinen aikataulu
vaikuttavat merkittavasti siihen, saavutetaanko valitun sisailmastoluokan vaati-
mukset. (RT 07-10946. 2009, 10.)

3.1 Aikataulun laatiminen

P1-rakentamisessa on omat erityispiirteensa ja onkin tarkeaa ottaa ne huomi-
oon aikataulun laatimisessa. P1-luokitus vaikuttaa jonkin verran tyovaiheiden
kestoihin, erityisesti loppusiivoukseen, mutta suurin vaikutus silla on tyovaihei-
den jarjestykseen. P1-kohteiden aikataulussa on huomioitava, ettei polyavia
toita voida suorittaa yhta aikaa puhtaita asennusolosuhteita vaativien tekniikka-
asennusten kanssa eika enaa P1-puhtaustason saavuttamisen jalkeen. (RT 07-
10805. 2003, 7.)

Aikataulussa tulee ilmeta tydvaiheiden kestot, keskinainen jarjestys seka mah-
dolliset paallekkaisyydet. Kriittisten, tahdistavien tyovaiheiden jarjestys on esi-
tettava selkeasti. Aikataulusta tulee lisdksi ilmeta ilmanvaihtotdiden eteneminen
kerros- tai aluekohtaisesti. lImanvaihdon ja lammityksen toimintakokeille on va-
rattava riittavasti aikaa. Myos loppusiivoukselle on varattava riittavasti aikaa,
jotta vaadittu puhtaustaso saavutetaan ja toimintakokeet paastaan aloittamaan
ajallaan. Kuvassa 5 on esimerkki P1-kohteen sisavalmistusvaiheen aikataulus-
ta. Aikataulussa on esitetty, mitka tyovaiheet on tehtava ennen P1-
puhtaustason saavuttamista ja mitka voidaan tehda viela sen jalkeen. (RT 07-
10805. 2003, 9.)
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I
|vko 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 |26 27
P1-vaihe
kuivatus, 6 vko
Hapiviennil kiipni
¥ mattotyét, 2 vko
Yiérjestelméaseinat, 3 vko
|
| | |

Ennen P1-vaihetta tehdaan: saumaus, pintaviimeistely, listat, 4|vko puutelistat
jarjestelmaseinien otsat
kaikki tasoite- ja hiontaty6t
katon maalaus
akustolewyt! kalusteet, varusteet P1-vaiheen jalkeen:
alakaton rungot paikkamaalaus
jaahdytyspalkit (suojattuna) paatelaitteet
sahko, ym. siivou toimintakokeet

saatotyot

alakattokasetit

loppusiivous

KUVA 5. P1-kohteen sisédvalmistusvaiheen aikatauluesimerkki (RT 07-10805.
2003, 18)

P1-kohteissa tulee myds laatia loppuvaiheen tarkennettu aikataulu. Aikataulus-
sa on esitettava toimintakoe- ja vastaanottovaiheen loppusiivousten eteneminen
lohkoittain/kerroksittain. Myos avattavien alakattojen sulkeminen tulee esittda
lohkoittain/kerroksittain. Lisaksi aikataulussa on esitettava ajankohta toiminta-
koe- ja vastaanottopuhtauden tarkastuksille. Toimintakokeiden seka mittausten
ja saatdjen vaatima aika on myos otettava huomioon loppuvaiheen aikataulun

laatimisessa. (Terveydenhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 5.)
3.2 Kosteudenhallinta

Rakennusprojektille tulee laatia veden- ja kosteudenhallintasuunnitelma osana
tydmaan laadunvarmistussuunnitelmaa. Siind kartoitetaan rakenteet ja materi-
aalit, joiden suunnittelussa ja toteutuksessa voi ilmeta kosteusteknisia ongel-
mia. Kartoituksen perusteella tyonjohto voi kiinnittaa erityishuomiota naiden ra-
kenteiden toteuttamiseen. Kuvassa 6 on havainnollistettu rakenteiden kosteus-
riskien kartoittaminen vaiheittain. (RT 07-10946. 2009, 10.)
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KUVA 6. Rakenteiden kosteusriskien kartoitus (Kettunen — Kukkonen — Ranta-

ma — Saarela — Seppdnen 2003, 72)

Rakenteille, joiden paallystamiseen kaytetadan kosteudelle herkkia materiaaleja,
laaditaan kuivumisaika-arvio eri olosuhteet huomioiden. Mikali kuivumisajat
osoittautuvat odotettua pidemmiksi, on otettava kayttoon menettelytapa, jolla
pysytaan aikataulussa. Suotuisten kuivumisolosuhteiden jarjestaminen on ensi-
sijaisen tarkeaa. Rakennuksen vaipan kiinni saaminen, lammityksen paalle lait-
taminen ja riittdva ilmanvaihto edistavat rakenteiden kuivumista. (RT 07-10946.
2009, 10.)

Kosteudenmittaussuunnitelma on tehtava ennakkoon. Siita tulee ilmeta kaytet-
tava mittausmenetelma ja laitteisto seka mittausten aikataulu, laajuus ja mitta-

uspisteiden sijainti. Kosteusmittauksia tehdaan ennen paallystystoiden aloitta-

mista, jotta varmistutaan siita, etta rakenne on tarpeeksi kuiva paallystamiselle.
Kosteusmittauksen tuloksen perusteella voidaan tehda paatos paallystystoiden
aloittamisesta. (RT 07-10946. 2009, 10.)

3.3 Puhtaudenhallintasuunnitelma

Paaurakoitsijan tulee laatia kohdekohtainen puhtaudenhallintasuunnitelma, jos-
sa otetaan huomioon hankkeen sisailmastolle ja rakennustoiden puhtaudelle

asetetut vaatimukset. Suunnitelmassa on lisaksi huomioitava tyoturvallisuuteen
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ja polynhallintaan liittyva lainsaadanto. (Terveydenhuollon puhtaudenhallintaoh-
je. 2013, 6.)

Puhtaudenhallintasuunnitelmassa kuvataan hankekohtaisesti polya synnyttavat
tyovaiheet, polyn syntymisen ja leviamisen estaminen, tydmaan osastointi ja
tarvittava alipaineistus eri tydvaiheissa, henkild- ja materiaalilikenteen jarjesta-
minen seka rakennuspdlylta suojautuminen. Lisaksi suunnitelmassa esitetaan
jatehuollon toteutus seka rakennusmateriaalien ja laitteiden varastointi ja suoja-

us rakentamisen aikana. (Terveydenhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 6.)

Puhtaudenhallintasuunnitelmassa on kiinnitettava erityista huomiota seuraaviin

asioihin:

- runsaasti polya tuottavien tydvaiheiden ajoitus

- eri tyOvaiheiden ajoitus ja yhteensovittaminen puhtausluokan P1 raken-
nus- ja ilmanvaihtotoiden edellyttamalla tavalla

- ilmanvaihdon asennustdiden eteneminen lohkoittain

- tybmaan tavara- ja henkiloliikkenteen jarjestaminen

- tybmaan siivous ja siihen kaytettavat laitteet

- henkilokohtaisten suojainten kaytto. (Terveydenhuollon puhtaudenhallin-
taohje. 2013, 6.)

3.4 Kouluttaminen ja tiedotus P1-luokituksesta

Rakennushankkeelle asetetut sisdilmastotavoitteet ja puhtausluokkavaatimuk-

set tulee esitella kaikille urakoitsijoille tydmaan alkaessa. Urakoitsijat kirjaavat

keskeisimmat asiat omiin laatusuunnitelmiinsa ja niiden toteutumista seurataan
saannollisesti tydomaakokouksissa. Sisailmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokista

on lisaksi laadittava kirjallinen tiedote, joka jaetaan jokaiselle tyontekijalle. (RT

07-10946. 2009, 10.)

Sisailmastoluokituksen seka rakennustoiden ja ilmanvaihtojarjestelman puh-
tausluokkien toteutumisen kannalta keskeisille urakoitsijoille ja tyontekijoille tu-
lee jarjestaa ennen tdiden aloittamista koulutustilaisuus. Koulutuksessa kay-
daan lapi kohteelle asetetut sisailmastotavoitteet seka menettelytavat, joilla ase-

tetut tavoitteet saavutetaan. (RT 07-10946. 2009, 10.)
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4 P1-KOHTEEN TOTEUTUS

Puhtausluokka P1 asettaa tiukat vaatimukset rakennustoiden puhtaudelle. Koko
sisdvalmistusvaiheen ajan on rakennuksen siisteyteen ja polynhallintaan kiinni-
tettava erityistd huomiota. Lisaksi on huomioitava tyOvaiheiden yhteensovitta-
minen ja ajoitus. Aikataulu on laadittava siten, etta polyavat tyot suoritetaan eri
aikaan muiden tydvaiheiden kanssa ja ennen P1-puhtaustason saavuttamista.

4.1 Rakennustarvikkeiden suojaus ja varastointi

Sisatiloihin tulevat rakennustarvikkeet on suojattava kastumiselta ja likaantumi-
selta kuljetuksen, varastoinnin ja asennustyon aikana peittamalla tai muutoin
suojaamalla. Suojauksessa noudatetaan aina valmistajan ohjeita. Rikkoutuneet
suojaukset on korjattava valittomasti. Varastoinnin tulee olla irti maasta ja suo-
jattu, jotta sade- ja pintavedet eivat kastele materiaaleja. Rakennustarvikkeet
varastoidaan sisatiloihin aina kun mahdollista ja niiden valivarastointia tulee
valttaa. Tydomaan varastointiolosuhteiden on vastattava valmistajan vaatimuk-
sia. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Keskeneraiset ja valmiit laite- ja rakennusosat on suojattava vahingoilta ja kas-
tumiselta asennustyon taukojen ajaksi. Materiaalit ja laitteet suojataan heti
asennuksen jalkeen uudelleen, mikali tiloissa suoritetaan polyavia tyovaiheita.
Suojaukset poistetaan vasta ennen toimintakoetta tehtavassa loppusiivoukses-

sa. Seuraavat pinnat seka laite- ja rakennusosat on ainakin suojattava:

- lampdpatterit

- valaisimet, jotka eivat ole roisketiiviita

- IV-kanavat ja laiteosat

- sahkokeskukset ja muut pdlylle alttiit laitteet
- asennetut lattiapinnat

- kalustepinnat. (Terveydenhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 25.)

Rakennustarvikkeiden asennusvaiheen aikana ilman tulee olla puhdasta eika
asennuspaikan laheisyydessa saa suorittaa likaa tai polya aiheuttavia toita. En-

nen téiden aloittamista ja niiden aikana on varmistettava, etta asennusolosuh-
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teet vastaavat suunnitelmia ja tarvikevalmistajan ohjeita. (RT 07-10946. 2009,

11.)

4.2 Polynhallinta

Rakennuspolyt likaavat valmiita pintoja ja laitteita, laskevat tydtehoa seka aihe-

uttavat elektronisten laitteiden toimintahairioita. Lisaksi rakennuspdlyille altistu-

minen voi aiheuttaa merkittavia terveydellisia haittoja. Rakennustydmaan po-

lynhallintaan onkin syyta kiinnittdd huomiota, silla huonosti hoidettu polynhallin-

ta lisda kustannuksia ja aiheuttaa ylimaaraista tyota. (Ratu 1225-S. 2009, 7.)

Tyomaan polynhallinnan kannalta on keskeista perehtya siihen, mitka tyovai-

heet synnyttavat polya ja miten poly kulkeutuu tydymparistoon. Myos polyavien

tyovaiheiden aiheuttamat terveys- ja turvallisuusriskit tulee kartoittaa. Kartoituk-

sen pohjalta valitaan, mita keinoja polynhallinnassa kaytetaan. Taulukossa 1 on

eritelty, mitka tyovaiheet altistavat rakennusp0lylle, ketka altistuvat, millaisia

terveysvaikutuksia polyilla on ja miten niilta voidaan suojautua. (Ratu 1225-S.

2009, 5.)

TAULUKKO 1. Eri tybvaiheista syntyvé poly (Ratu 1225-S. 2009, 8)

Poly Betonipoly Tiili- ja kivipoly Puupoly Eristekuitupdly
Altistavat - hionta- ja tasoitetyot - tiilien leikkaus/ - levyasennukset - eristeiden leikkaus ja
tyovaiheet - piikkaus lohkominen - sahaus asennus
- elementtiasennus - kivimateriaalin tyostd - hionta - puhallusvillan levitys
- laikkaleikkaus - piikkaus - telineiden rakentaminen - eristystoiden jalkeiset
- siivous - siivous - sisapanelointi tyot
- kalusteasennus - siivous
- parkettiasennus
- listoitus
- siivous
Altistuva - betonirakentajat - muurarit ja apumiehet - kirvesmiehet - eristgjat
tyontekija- - elementtityontekijat - siivoojat - parkettiasentajat - rakennusmies
ryhma - talonrakentajat - kalusteasentajat - siivoojat
- hionta- ja tasoitetéiden - siivoojat
tekijat
- siivoojat
Terveysvai- - hengitystie- ja ihoarsytys - hengitystie- ja ihoarsytys - hengitystiearsytys - hengitystie-, iho- ja
kutukset - kvartsipdly: silikoosi, - kvartsipoly: silikoosi, - herkistyminen silma-arsytys
syopavaara syopavaara - kovapuupély: - nenan tukkoisuus
- sementin nikkeli, kromija - sementin nikkeli, kromi ja sybpavaara - limakalvoarsytys
koboltti: allergia koboltti: allergia
Suojautu- - P2-tai P3-luokan mootto- - P2-tai P3-luokan mootto- - P2-tai P3-luokan moot- - mineraalivillaeristeissa
minen roitu hengityksensuojain roitu hengityksensuojain toroitu hengityksensuo- P2-luokan puolinaamaril-

- lyhytkestoisissa tois-
sa puolinaamarillinen
hengityksen suojain,
P2-luokan suodatin

- suojavaatetus

- lyhytkestoisissa toissa

puolinaamarillinen hengi-

tyksen suojain, P2-luokan
suodatin
- suojavaatetus
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jain
- suojakasineet ja -haalarit

linen hengityksen suojain
- purueristeissa P2- tai
P3 luokan moottoroitu
hengityksensuojain
- suojakasineet ja -haalarit



Pdlyntorjunnan ensisijainen keino on estaa polyn muodostuminen. Pélyn muo-
dostumista ei voida kuitenkaan aina estaa, joten talloin pyritdan vahentamaan
syntyvan pOlyn maaraa, rajaamaan polyn leviaminen ja estamaan palylle altis-
tuminen. (Ratu 1225-S. 2009, 5.)

Jo suunnitteluvaiheessa tehtavilla materiaalien ja tydmenetelmien valinnoilla
voidaan merkittavasti vaikuttaa syntyvan polyn maaraan. Polyamattomia tyo-
menetelmia suosimalla ja vahapaastoisia materiaaleja kayttamalla voidaan va-
hentaa syntyvan polyn maaraa. Materiaalien kuljetukseen ja varastointiin tulisi
my0s kiinnittda huomiota. Kun pakkaukset ovat ehyita, eivat materiaalit paase
likaantumaan tai polyttymaan. Myos materiaalien siirrot tulisi suunnitella siten,
ettei siirto tapahdu likaisen alueen kautta. (Ratu 1225-S. 20009, 2.)

Aikataulusuunnittelulla voidaan myds vaikuttaa tydmaan polynhallintaan. Polya-
vat tyovaiheet tulisi ajoittaa eri aikaan muiden tyovaiheiden kanssa. Jos tama ei
kuitenkaan ole mahdollista, voidaan runsaasti polya tuottava tyokohde osastoi-
da ja alipaineistaa, ja nain estaa polyn leviaminen ymparistoon. Osastointi voi-
daan tehda kayttamalla olemassa olevia rakenteita tai rakentamalla tilapaisia
suojaseinia. Mikali osastointia ei ole mahdollista rakentaa riittavan tiiviisti, tulee
tila myos alipaineistaa. Kuvassa 7 on havainnollistettu, miten osastoinnin ali-

paineistus tulisi toteuttaa. (Koski — Mattila — Taipale 2013.)

Kaaviokuva pélynhallintajarjestelman toiminnasta

i |

Poistoilma
ulos % polynhallintaovi
N | < Tuloilma

Ulospuhallussukka
tai haitariletku

lima
puhdistuskone
Tyoalue
Tulo- ja poistoilma sijoitetaan niin,
ettd syntyy tehokas huuhteluvaiku-
tus koko tyGalueelle.

KUVA 7. Alipaineistuksen toteutus (Koski — Mattila — Taipale 2013)

Syntyvan polyn maaraa voidaan vahentaa kayttamalla kohdepoistoa materiaali-
en tyostoon kaytettavissa koneissa ja laitteissa. Kohdepoistomenetelmat jae-
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taan korkea- ja matalapaineisiin sen perusteella, kuinka suuren alipaineen ne
muodostavat. Korkeapaineisessa kohdepoistossa kaytetdan mikrosuodattimella
varustettua rakennusimuria tai keskuspolynimurijarjestelmaa. Imuletku liitetaan
suoraan tyokoneeseen, jolloin ilmavirtaus sieppaa tyostokohteesta syntyvan
polyn. Matalapaineisessa kohdepoistossa polyavan tyokohteen laheisyyteen
sijoitetaan pOlynkeraaja, joka yhdistetaan hieno- tai mikrosuodattimella varustet-
tuun ilmanpuhdistajaan tai alipaineistuslaitteeseen. Poistoilma johdetaan pois
tyoskentelyalueelta muoviputken avulla. (Koski — Mattila — Taipale 2013.)

Merkittava asia tydmaan polynhallinnan kannalta on siivous. Siivouksessa suo-
sitaan menetelmia, jotka eivat nosta polya ilmaan. Karkean jatteen poistoon
kaytetaan lastaa ja lapiota. Hienojakoisempi pdly imuroidaan keskuspdlynimuril-
la tai HEPA-suodattimella varustetulla imurilla. POlyavien tydvaiheiden jalkeen
tehdaan valisiivous. Tilojen kayton ja kulun rajoittaminen tydmaalla on myos

yksi keino estaa polyn leviaminen. (Ratu 1225-S. 2009, 2.)
4.3 Tyomaan siivous

Rakennussiivouksella yllapidetaan tydmaan puhtautta ja estetaan lian leviami-
nen tyopisteista. Tyoskentelyn aikana lattiapinnalla saa olla hieman roskia ja
hienoa rakennuspolya. Heti tyovaiheen paatyttya tulee tyoskentelyalue kuitenkin
siivota. Roskat poistetaan lattiapinnoilta lattiankuivaimella ja hieno irtolika imu-
roidaan pois keskuspolynimurilla tai HEPA-suodattimella varustetulla imurilla.
(Terveydenhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 29.)

P1-kohteiden siivouksessa tulee huomioida myo6s pinnat, jotka eivat jaa nakyviin
valmiissa rakennuksessa. Alakattojen ylapuolelle jaavat pinnat, kuten V-
kanavat, putket ja alakattorungot puhdistetaan ennen alakattojen sulkemista.
MyoOs sahkokourujen sisapinnat tulee puhdistaa ennen kansien sulkemista.
(Terveydenhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 29.)

4.4 Kaksivaiheinen loppusiivous

P1-kohteissa loppusiivous suoritetaan kaksivaiheisena. Ensimmainen vaihe
suoritetaan ennen toimintakokeita ja toinen ennen rakennuksen vastaanottoa.

Loppusiivouksen aikana ei saa tehda rakennus- tai asennustoita. Mikali loppu-
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siivotuissa tiloissa joudutaan tekemaan rakennustoita, pinnat suojataan ja syn-
tynyt lika poistetaan valittomasti tyovaiheen paatyttya. (Terveydenhuollon puh-
taudenhallintaohje. 2013, 32.)

Jos loppusiivous toteutetaan lohkoittain, siivottavat alueet eristetdan suojaseinil-
|a tai ovilla tiloista, joissa tehdaan pdolyavia toita. Kulku likaisilta puhtaille alueille
estetaan. Siivotut tilat suljetaan. Sisaantuloauloihin ja siivottujen alueiden si-
saankaynneille laitetaan tekstiilimatot estamaan lian ja kosteuden kantautumista
puhtaisiin tiloihin. (Terveydenhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 32.)

Loppusiivouksen ensimmainen vaihe aloitetaan, kun pinnat ja kiintokalusteet on
asennettu ja polyavat tyovaiheet ovat paattyneet. Tiloissa ei saa sailyttaa ra-
kennusmateriaaleja tai jatteita, jotta pinnat voidaan puhdistaa. Loppusiivouksen
tavoitteena on saavuttaa toimintakokeiden edellyttama puhtaustaso. (Tervey-
denhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 33.)

Ennen loppusiivouksen aloittamista siivottavista tiloista poistetaan suojaukset ja
mahdolliset rakennusjatteet. Lattiapintojen suojaukset imuroidaan ennen niiden
poistamista polyn leviamisen estamiseksi. Mikali lattiat ovat likaiset, imuroidaan
ne HEPA-suodattimella varustetulla imurilla. Lattiapintojen suojaukset uusitaan
tarvittaessa toimintakoevaiheen tarkastuksen jalkeen. (Terveydenhuollon puh-
taudenhallintaohje. 2013, 33.)

Kaikki katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat puhdistetaan edeten ylhaalta alas-
pain. Myos alakattojen ylapuolelle jaavat pinnat, sdhkdkourujen sisapinnat ja
kalusteiden alle tai taakse jaavat pinnat puhdistetaan. Ensin poistetaan runsas
irtolika imuroimalla ja taman jalkeen puhdistetaan pinnat mikrokuituisilla sii-

vouspyyhkeilla. (Terveydenhuollon puhtaudenhallintaohje. 2013, 33.)

Loppusiivouksen jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain polya-
mattomia toitd. Saavutettua puhtaustasoa yllapidetaan tarkistussiivouksin alueil-
la, joissa tyoskennellaan tai joiden kautta kuljetaan. (Terveydenhuollon puhtau-
denhallintaohje. 2013, 33.)

Loppusiivouksen toisen vaiheen tavoitteena on saavuttaa tilaajan asettama

puhtaustaso. Ennen luovutusta tehtavassa loppusiivouksessa tehdaan lattioiden
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kayttoonottopuhdistus valmistajan ohjeiden mukaisesti seka poistetaan katto-,
seina- ja kalustepinnoille laskeutunut irtolika. Loppusiivouksen kuuluvat tehtavat
ja tyon lopputulos arvioidaan visuaalisesti. (Terveydenhuollon puhtaudenhallin-
taohje. 2013, 35.)

4.5 Puhtauden arviointi

P1-puhtausluokan asettamien vaatimusten mukaisesti rakennuksen tulee olla
puhdas ennen kuin toimintakokeet voidaan aloittaa. Talldin pinnoilla ei saa olla
hienojakoista irtolikaa, joka voi nousta ilmaan. Tiloissa ei saa sailyttaa raken-
nusmateriaaleja tai jatteita, jotta pinnat voidaan puhdistaa. (RT 07-10946. 2009,
11.)

Ennen toimintakokeiden aloittamista tehdaan silmamaarainen puhtauden arvi-
ointi, joka kattaa kaikki katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka alakattojen
ylapuoliset pinnat. Arvioinnissa huomioidaan myos pinnat, jotka eivat jaa naky-
viin. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Ennen luovutusta tehtava puhtauden arviointi kattaa kaikki nakyvat pinnat ja
kalusteiden sisapinnat. Alakattojen ylapuolisten pintojen puhtaus tarkistetaan
ennen alakattojen lopullista sulkemista. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Puhtauden arvioinnissa tarkistetaan siimamaaraisesti, etta asetetut puhtausvaa-
timukset tayttyvat. Mikali arvioitavilla pinnoilla on pdlya, voidaan polykertyma
mitata INSTA 800 —standardin mukaisesti. Polymittaus tulisi tehda korkeintaan
kaksi tuntia siivouksen jalkeen, jotta ilmassa leijuva pOly ehtii laskeutua. Taulu-
kossa 2 on esitetty puhtausluokan P1 polykertyman enimmaisarvot, ja siita il-
menee puhtaustasot, jotka tulee saavuttaa ennen toimintakokeita ja luovutusta.
(RT 07-10946. 2009, 11.)
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TAULUKKO 2. P1-puhtausluokan sallitut pélykertymét (RT 07-10946. 2009, 11)

Tarkastusajan-  Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman- » Alakaton ylapuoli 50

vaihdon toiminta- = Pinnatyli 180 cm korkeudella

kokeita * Pinnatalle 180 cm korkeudella

(pl. lattiapinnat)

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

« Lattiapinnat 3,0

Mikali arvioitavilla pinnoilla havaitaan polya, voidaan polykertyma mitata BM
Dustdetector —-menetelmalla. Menetelma on INSTA 800 —standardin mukainen
ja se perustuu BM Dustlifter —geeliteippiin, joka lapivalaistaan laseroptiikkaan
perustuvalla mittauslaitteella ennen ja jalkeen naytteenoton. Valonlapaisevyy-
den alenema kertoo suoraan prosentteina, kuinka suuri osa geeliteipin pinnasta
on polyn peitossa. BM Dustdetector —-menetelmaa voidaan kayttaa siivouksen
lopputuloksen tarkistamiseen, sisailmastoon vaikuttavien tekijoiden kartoittami-
seen, siivousmenetelmien tehokkuuden vertailuun seka ilmastointikanavien

puhtaustason mittaamiseen. (INSTA 800 —standardi. PowerPoint diaesitys.)

Ennen naytteenottoa tulee varmistaa naytteenottovalineiden puhtaus ja mittaus-
laitteiden toimivuus. Geeliteipin referenssiarvo eli valonlapaisevyys puhtaana
mitataan ennen naytteenottoa. Geeliteippiin ei saa tulla sormenjalkia tai muita
epapuhtauksia referenssiarvon mittauksen jalkeen. Kovien ja puolikovien pinto-
jen naytteenotto tapahtuu seuraavasti: teippi asetetaan mitattavalle pinnalle ja
telataan kiinni 10 kN:n voimalla. Taman jalkeen odotetaan vahintaan 30 sekun-
tia ennen kuin teippi irrotetaan ja luetaan mittalaitteessa. Laite antaa tulokset
polypeittoprosentteina ja ne ovat luettavissa heti paikan paalla. (INSTA 800 —

standardi. PowerPoint diaesitys.)
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5 P1-PUHTAUSLUOKITUKSEN TOTEUTUMINEN SADESAIRAA-
LA TYOMAALLA

Opinnaytety0ssa esimerkkikohteena toimi Kuopioon Pohjois-Savon sairaanhoi-
topiirille rakennettava uusi Sadesairaala. Uuteen, kolmikerroksiseen sairaalaan
tulee sadehoitoyksikkd, syopatautien poliklinikka, kemoterapiahoitoja antava
infuusioyksikko seka patologian ja THL:n oikeuslaaketieteen avaustilat. Kohteen
maanrakennustyot aloitettiin syksylla 2013 ja uusi sairaalarakennus otetaan
kayttoon syksylla 2015. Paaurakoitsijana kohteessa toimii NCC Rakennus Oy.
(Sadesairaala. 2013.)

Kohteen sisailmastotavoite oli luokan S2 mukainen ja sen saavuttamiseksi vaa-
dittiin P1-luokan rakennustéita ja ilmanvaihtojarjestelmaa seka paaosin M1-
luokan materiaalien kayttéa. Ennen sisavalmistusvaiheen alkua kaikille urakoit-
sijoille ja tyontekijoille pidettiin P1-koulutus, jossa kaytiin lapi, miten puhtaus-

luokkavaatimus vaikuttaa kaytannon toimintaan tydmaalla.
Aikataulu

Ennen kohteen aikataulun laatimista kaytiin 1api, mitka tyovaiheet aiheuttavat
polya ja mita keinoja polynhallinnassa kaytetaan. Kun tydvaiheiden polyisyys ja
vaadittavat polynhallintatoimenpiteet oli kartoitettu etukateen, oli aikataulun laa-
timinen ja tyovaiheiden yhteensovittaminen helpompaa. Tyojarjestyksissa pyrit-
tiin ottamaan mahdollisimman hyvin huomioon P1-puhtausluokitus. Tydvaiheet
jarjestettiin siten, etta tekniikka-asennukset paastiin tekemaan puhtaissa asen-
nusolosuhteissa, ja P1-vaiheeseen siirryttiin vasta, kun polya ja likaa aiheutta-

vat tydvaiheet oli saatu paatokseen. (Marsch 2015.)

Kyseisen kohteen aikataulu oli erittain tiukka, joten paallekkaisyyksilta ei voitu
taysin valttya. Loppusiivouksen alkaessa osa rakennustoista oli viela kesken.
Tasta aiheutui ylimaaraista tyota, kun osa tiloista jouduttiin siivoamaan uudel-
leen. Kohteessa tuli myos paljon suunnitelmamuutoksia, jotka osaltaan vaikeut-
tivat P1-tason saavuttamista. Esimerkiksi seiniin jouduttiin tekemaan uusia lapi-

vienteja tekniikka-asennuksille. (Marsch 2015.)
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Kohteeseen laadittiin loppuvaiheen tarkennettu aikataulu, jossa huomioitiin toi-
mintakoe- ja vastaanottovaiheiden loppusiivousten eteneminen seka alakattojen
sulkeminen lohkoittain ja kerroksittain. Myos toimintakokeiden seka mittausten
ja saatojen vaatima aika huomioitiin aikataulussa. (Marsch 2015.)

Kohde valmistui kahdessa osassa siten, etta A-lohko oli jo toimintakoevalmiu-
dessa ja saavuttanut P1-puhtaustason, kun B-lohkolla rakennusty6t olivat viela
taydessa kaynnissa. Toimintakokeita ei voida kohteessa kuitenkaan aloittaa
ennen kuin B-puolella on saavutettu toimintakoepuhtaus, silla A-puolen V-
konehuoneet palvelevat osin myos B-puolen tiloja. (Marsch 2015.)

Kosteudenhallinta

Paaurakoitsijan tehtava oli laatia kohteeseen kosteudenhallintasuunnitelma,
jonka mukaan tydmaan veden- ja kosteudenhallinta toteutettaisiin. Suunnitel-
massa kartoitettiin kosteudelle herkat materiaalit ja rakenteet, laadittiin kuivu-
misaika-arviot eri rakenteille ja kaytiin lapi, miten kohteessa jarjestetaan suotui-
sat kuivumisolosuhteet. Kohteeseen laadittiin myos erillinen kosteudenmittaus-
suunnitelma, jonka pohjalta kosteusmittaukset toteutettiin.

Suotuisten kuivumisolosuhteiden jarjestaminen osoittautui kohteessa ongelmal-
liseksi, silla ikkunatoimitukset viivastyivat. Tasta syysta rakennuksen vaippaa ei
saatu suunnitellusti kiinni ja lampdja paalle. Ongelma ratkaistiin siten, etta ikku-
na- ja oviaukot laitettiin umpeen valiaikaisratkaisuilla ja rakennuksen sisalle

hankittiin 6ljypuhaltimia. Nain nopeutettiin rakenteiden kuivamista ja t6ita pystyt-

tiin jatkamaan aikataulussa.

TyOmaalla kosteusmittaukset suoritettiin laaditun suunnitelman mukaisesti ja
mittausten perusteella tehtiin paallystettavyysarviot. Paallystystyot aloitettiin

vasta, kun oli varmistuttu siita, etta rakenne on riittavan kuiva paallystettavaksi.
Puhtaudenhallinta

Rakennuttaja oli kirjannut urakkaohjelmaan paaurakoitsijan velvollisuudeksi

puhtaudenhallintasuunnitelman laatimisen. Tyomaalle laadittiin rakennuttajan
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ohjeiden mukainen asiakirja, jonka pohjalta tydmaan puhtaanapito toteutettiin.
(Leinonen — Oinonen — Turunen 2015.)

Tyomaan puhtautta pidettiin ylla paivittaisella siivouksella. Sisavalmistusvaiheen
aikana tydomaalla oli jatkuvasti siivooja/siivoojia. Lisaksi jokainen tyontekija huo-
lehti oman tyOpisteensa siisteydesta keraamalla tyosta syntyneet jatteet tyopis-
teen jateastiaan. Isoimpien roskien siivoamiseen kaytettiin lastaa ja lapiota.
Hienojakoisempi poly imuroitiin pois HEPA-suodattimella varastetulla imurilla.
Harjasiivous oli kielletty koko tydmaan ajan. Viikoittaisilla TR-mittauskierroksilla
todennettiin tydmaan siisteytta. Mikali puutteita ilmeni, ne korjattiin valittomasti.

TyOmaalla ensisijainen polynhallinnan keino oli estaa polyn syntyminen. Polya-
vat tyovaiheet suoritettiin ennen pintojen asennusta ja tydmenetelmien valin-

nassa pyrittiin I0ytamaan ratkaisuja, jotka eivat synnyta polya. Myos materiaali-
valintoihin kiinnitettiin erityista huomiota, silla vahapaastoisia materiaaleja suo-

simalla voidaan osaltaan edistaa tydmaan polynhallintaa.

TyOmaalla toissijainen poélynhallinnan keino oli estaa polyn leviaminen. Tyos-
kentelyalueet pyrittiin siivoamaan heti tyovaiheiden paatyttya. Polyavien tyovai-
heiden tydskentelyalueet osastoitiin, jotta pOly ei paase leviamaan. Tydmaata
ymparoivien kulkuvaylien kunto pyrittiin pitamaan sellaisena, ettei tielta nouseva
poly paase kulkeutumaan rakenteilla oleviin tiloihin. Kaikissa polya synnyttavis-
sa toissa kaytettiin kohdepoistolla varustettuja tyovalineita. Kuvassa 8 on esi-
merkki tydomaalla kaytetyn sirkkelin kohdepoistosta.
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KUVA 8. Sirkkelin kohdepoisto

Rakennustarvikkeiden kuljetus, suojaus ja varastointi

Tyomaalla materiaalit pyrittiin kuljettamaan suoraan tyokohteisiin ja valttamaan
valivarastointia. Rakennusmateriaalien vastaanoton aikataulutuksessa kaytettiin
logistiikkakalenteria, minka avulla valtettiin paallekkaiset toimitukset ja varmis-
tettiin, ettda kuormat saadaan purettua valittomasti ja toimitettua suoraan tyopis-
teisiin. Mikali materiaalit jouduttiin varastoimaan ulos, ne suojattiin hyvin kastu-

miselta ja likaantumiselta.

Tybmaan ahtaudesta johtuen otettiin kayttoon valivarasto, jonne osa kuormista

purettiin ja toimitettiin myohemmin tydmaalle. Valivarastolla materiaalit olivat
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saalta suojassa ja niiden valivarastointiaika pyrittiin pitdmaan maksimissaan

viikossa. (Leinonen — Oinonen — Turunen 2015.)

Vaikka tydomaan logistiikan suunnitteluun oli panostettu, aiheutti se silti ongel-
mia. Tavarantoimituksia ei kyetty kaikilta osin suunnittelemaan riittavan hyvin ja
tasta syysta osa materiaaleista ja tarvikkeista tilattiin tydmaalle lilan aikaisin.
Tama aiheutti turhaa tyota, silla tavaroita jouduttiin siirtelemaan edes takaisin.
(Leinonen — Oinonen — Turunen 2015.)

limanvaihtotyo

Keskeinen asia rakennuksen sisailman laadun kannalta on se, miten huolelli-
sesti ja puhtaissa olosuhteissa ilmanvaihtotyot paastaan tekemaan. Esimerkki-
kohteessa tama oli otettu hyvin huomioon. Tyojarjestykset oli suunniteltu siten,
ettei pOlyavia toita tehty yhta aikaa samoissa tiloissa 1V-asennusten kanssa.
Asennusalueet seka osien varastointiin ja tyostoon tarkoitetut tilat pidettiin imu-
roimalla mahdollisimman polyttdmina. Asennustyon puhtauteen kiinnitettiin
myOs huomiota. IV-kanavat tyOstettiin tukien paalla ja asennustyon keskeytyes-
sa kanavien paat tulpattiin huolellisesti (kuva 9). (Rasanen 2015.)
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KUVA 9. IV-kanava tulpattuna

Asennustdiden paatyttya ilmanvaihtokanavien puhtaus todennettiin ottamalla
valokuvia kanavien sisalta ja vertaamalla niita luokituksessa oleviin valokuviin
(kuva 10). Huolellisen asennustydn ja tydbmaan puhtaustason ansiosta vain yksi
kanavan patka piti nuohota. P1-luokituksen kayton yksi suurimpia taloudellisia

hybtyja onkin se, ettd IV-kanavia ei tarvitse nuohota. (Leinonen — Oinonen - Tu-
runen 2015.)
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KUVA 10. P1-puhtausluokan vaatimusten mukainen puhtaustaso IV-kanavien

sisélla (Kettunen — Kukkonen — Rantama — Saarela — Seppénen 2003, 50)
Loppusiivous

Kohteen loppusiivous oli kaksivaiheinen, kuten muissakin P1-kohteissa mutta
se toteutettiin myos lohkoittain, silla kohde valmistui kahdessa osassa. A-
lohkolla aloitettiin loppusiivous, kun B-lohkolla rakennusty6t olivat viela kaynnis-
sa. A- ja B-lohko eristettiin toisistaan suojaseinilla ja ovilla. Kulku B-puolelta
loppusiivousalueelle estettiin. Sisaantuloauloihin ja loppusiivottujen alueiden
sisdankaynneille laitettiin tekstiilimatot estamaan lian ja kosteuden kulkeutumis-
ta tiloihin (kuva 11).
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KUVA 11. Tekstiilimatot loppusiivotun alueen sisdénkéynnin edesséa

Loppusiivouksen ensimmaisen vaiheen jalkeen siivottujen alueiden puhtaustaso
arvioitiin silmamaaraisesti. Myods alakattojen ylapuolella olevien pintojen puhta-
us tarkistettiin ennen kuin alakatot laitettiin umpeen. Saavutettua puhtaustasoa
pidettiin ylla tarkistussiivouksin niilla alueilla, joissa tyoskenneltiin tai joiden
kautta kuljettiin. (Leinonen — Oinonen — Turunen 2015.)
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6 OHJEISTUS TULEVIIN P1-HANKKEISIIN

Esimerkkikohdetta seuraamalla ja hankkeen eri osapuolia haastattelemalla ke-
rattiin tietoa P1-kohteen toteutuksessa ilmenneista ongelmista ja osa-alueista,
joissa olisi viela kehitettavaa. Opinnaytetyota varten haastateltiin tilaajan edus-
tajia, kohteen tyonjohtoa ja tyontekijoita. Tietojen pohjalta koottiin ohjeistus, jota
voidaan hyodyntaa tulevien P1-kohteiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

P1-hanketta valmisteltaessa on tarkea tutustua rakennuttajan asettamiin sisail-
mastotavoitteisiin ja puhtausluokkavaatimuksiin seka teknisiin ratkaisuihin, joilla
asetetut tavoitteet saavutetaan. On myos syyta kartoittaa, mitka asiat voivat
aiheuttaa ongelmia rakentamisvaiheessa. Todettiin, etta riskien kartoituksessa
on hyva hyodyntaa aiempia kokemuksia P1-hankkeista. Ottamalla selvaa siita,
mitka asiat aiemmissa kohteissa aiheuttivat ongelmia, voidaan toimintaa kehit-

taa siten, ettei niista aiheudu ongelmia enaa tulevaisuudessa.

Rakennustoiden alkaessa kaikkien urakoitsijoiden kesken taytyy kayda lapi koh-
teen sisailmastotavoitteet seka rakennustoiden ja ilmanvaihtojarjestelman puh-
taudelle asetut vaatimukset. Jokaisen urakoitsijan pitaa sisallyttaa keskeiset
asiat laatusuunnitelmiinsa ja niiden toteutumista tulee seurata saanndllisesti
hankkeen edetessa. Tavoitteiden saavuttamisen kannalta on tarkea sitouttaa
kaikki urakoitsijat noudattamaan yhteisia pelisaantoja. Todettiin, ettd hankkeen
eri osapuolten vastuut ja velvollisuudet olisi tehtava selvaksi heti alussa ja sisal-
lytettava urakkasopimuksiin. Nain valtyttaisiin vaarinymmarryksilta ja saataisiin

karsittua niista aiheutuvat ongelmat.

Kaikki urakoitsijat eivat ole mukana hankkeessa alusta alkaen. On tarkeaa, etta
myos myohemmin mukaan tulevat tyontekijat ovat perilla, mita laatuvaatimuksia
kohteelle on asetettu. Tasta syysta perehdytyksessa on kaytava lapi, mitka ovat
kohteen sisailmastotavoitteet ja puhtausluokkavaatimukset seka miten ne vai-
kuttavat kaytannon toimintaan tydmaalla. Ennen sisavalmistusvaiheen alkua
olisi myos hyoddyllista jarjestad P1-koulutus, jossa kaydaan perusteellisemmin

lapi rakennus- ja ilmanvaihtotdiden puhtausluokitukseen liittyvia asioita.
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P1-kohteen aikataulun laatimiseen tulee varata riittavasti aikaa. Aikataulua
suunniteltaessa on kartoitettava eri tyovaiheista syntyvien polyjen terveys- ja
turvallisuusriskit. Aikataulussa tulee ottaa huomioon tyovaiheiden keskindinen
jarjestys ja yhteensovittaminen puhtausluokituksen edellyttamalla tavalla. Myo6s
polynhallintatoimenpiteiden vaatima aika on syyta huomioida. Kaikki tyovaiheet
on hyva suunnitella mahdollisimman tarkasti etukateen. Nain valtytaan yllatyk-
siltd ja saastetaan aikaa. Myos polynhallinta on helpompaa, kun aikataulu on
suunniteltu hyvin. Havaittiin, ettd aikataulusta poikkeaminen vaikeuttaa puhtaus-
luokan toteutumista. Tasta syysta onkin erittain tarkeaa, etta kaikki urakoitsijat

sitoutuvat noudattamaan aikataulua.

Nykyisellaan rakentamisaikataulut ovat niin tiukkoja, etta P1-kohde on vaikea
toteuttaa kaikkien vaatimusten mukaisesti. Tyojarjestyksia ja tyovaiheiden yh-
teensovittamista ei pystyta toteuttamaan P1-puhtausluokituksen vaatimalla ta-
valla. TyOvaiheita joudutaan tekemaan paallekkain, silla aikataulu ei yksinker-
taisesti anna periksi. Kavi ilmi, etta rakennuttajan tulisi varata enemman aikaa
rakentamiseen, mikali kohde halutaan toteuttaa taysin P1-ohjeiden mukaisesti.
Aikataulua tulisi venyttaa kohteesta riippuen jopa useampi kuukausi.

Tyomaasuunnittelu on tarkeassa asemassa P1-kohteiden toteutuksessa. Ha-
vaittiin, etta tuleviin P1-jarjestelyihin voidaan varautua paremmin, kun puhtaus-
luokan asettamat vaatimukset huomioidaan alusta alkaen tydmaan suunnitel-

missa. Nain voidaan myo0s hillita jarjestelyista aiheutuvia kustannuksia.

Laadunvalvontaan tulee myos kiinnittdaa huomiota. Se ei saa olla ainoastaan
valvojien ja paaurakoitsijan vastuulla vaan myds ali- ja sivu-urakoitsijoiden on
suoritettava omaa laadunvalvontaa. Kaytettavat laadunvarmistustoimenpiteet
on maariteltava ennakkoon ja nimettava vastuuhenkilo kullekin osa-alueelle.
Tyovaiheiden toteutus on hyva suunnitella mahdollisimman tarkasti etukateen ja
toiden etenemista tulee seurata saanndllisesti. Mikali ongelmia ilmenee, on nii-
hin puututtava valittomasti. Todettiin, etta hyvalla tehtavasuunnittelulla ja saan-
nollisella laadunvalvonnalla pystytaan torjumaan tyovaiheista aiheutuvat riskit ja

varmistamaan, etta tyon toteutus vastaa asetettuja tavoitteita ja vaatimuksia.

37



Havaittiin, ettd P1-kohteiden logistiikan suunnittelussa ja toteutuksessa olisi vie-
|& parannettavaa. Huonosti suunniteltu logistiikka aiheuttaa ylimaaraisia kustan-
nuksia. Tasta syysta toimitusten hallintaan ja ohjaukseen onkin syyta kiinnittaa

huomiota. Logistiikan suunnittelu ei ole pelkastaan paaurakoitsijan tehtava vaan
my0s ali- ja sivu-urakoitsijoiden on suunniteltava omat toimituksensa. Tavaran-

toimitukset on suunniteltava riittavan tarkasti, jotta tiedetaan, mita tarvitaan, mi-
ten paljon ja missa. Tydmaan logistiikan toimivuuden kannalta toimitusten pitaisi
tulla tydbmaalle vasta, kun niita oikeasti tarvitaan. Liian aikaisin tydmaalle tulevat
toimitukset aiheuttavat ylimaaraisia tyota, kun materiaaleja on siirreltava paikas-

ta toiseen.

Todettiin, etta tydmaan puhtaanapito ja polynhallinta ovat tarkeassa asemassa
P1-kohteiden toteutuksessa. Rakennussiivoukseen tulee varata riittavasti re-
sursseja, erityisesti sisavalmistusvaiheen ajaksi. My0s siivoukseen kaytettyjen
valineiden laatuun on kiinnitettava huomiota. Kaikki tyontekijat, niin omat kuin
aliurakoitsijoidenkin, on velvoitettava siivoamaan omat jatteensa tyopisteiden
jateastioihin. Tama helpottaisi tybmaan puhtaanapitoa. Tydmenetelmien valin-
nassa on suosittava polyttomia tai vahan polya synnyttavia vaihtoehtoja. Myos
rakennusmateriaalien valintaan on syyta kiinnittdd huomiota. Vahapaastoisia
materiaaleja suosimalla voidaan vahentaa syntyvan polyn maaraa. Materiaalien
tyostoon kaytettavissa koneissa ja laitteissa on ehdottomasti oltava kohdepois-
to. Mikali tyovaihe aiheuttaa runsaasti polya, tulee se osastoida ja tarvittaessa
alipaineistaa. Esimerkiksi laastien sekoitukseen on hyva varata oma tila, joka
osastoidaan ja alipaineistetaan.

Kavi ilmi, etta rakennussiivouksesta ja polynhallintatoimenpiteista aiheutuvat
kustannukset P1-kohteissa voivat olla jopa kaksinkertaiset bruttonelitta kohden
verrattuna tavalliseen kohteeseen. Tama onkin syyta ottaa huomioon jo kustan-
nuslaskentavaiheessa. Rakennussiivoukseen ja polynhallintaan panostaminen
rakentamisvaiheessa kuitenkin kannattaa, koska tydmaan puhtaanapidosta
saatava hyoty on suurempi kuin siita aiheutuvat kustannukset. Kun tydmaan
puhtaudenhallinta hoidetaan kunnolla, loppusiivouksessa paastaan vahemmal-
1a, IV-kanavia ei tarvitse nuohota ja rakennuksen sisailman laatu on vaatimus-

ten mukainen.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd P1-hankkeen onnistumisen kannalta on tar-

keaa kiinnittaa erityistd huomiota seuraaviin seikkoihin:

- osapuolien vastuiden ja velvollisuuksien kirjaaminen urakkasopimuksiin

- huolellinen tydmaasuunnittelu

- tydjarjestysten suunnittelu ja tyovaiheiden yhteensovittaminen puhtaus-
luokan vaatimalla tavalla

- koulutus, perehdytys ja tyon ohjaus

- laadunvalvonta

- tydmaan logistiikan suunnittelu ja ohjaus

- resurssien varaaminen tydmaan puhtaanapitoon ja pdlynhallintaan

- informaation kulku ja yhteisty0 urakoitsijoiden valilla.
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7 YHTEENVETO

P1-puhtausluokituksen kayttd on lisaantynyt huomattavasti vime vuosina, silla
rakennushankkeille asetetut sisailmastotavoitteet ovat tiukentuneet. Tavoitelta-
essa S1- tai S2-luokan mukaista sisailmastoa on rakennustoiden puhtausluokan
oltava P1. Luokitusten kaytolla pyritadn takaamaan tulevalle kayttajalle terveel-

linen ja laadukas sisailma.

P1 on kuitenkin viela suhteellisen uusi asia rakennuksilla, joten olisi tarkeaa,
etta P1-kohteiden alkaessa urakoitsijoita ja tyontekijoita tiedotettaisiin, milla ta-
valla puhtausluokitus vaikuttaa tydmaan toimintaan. Lisaksi kaikille tulisi jarjes-
taa ennen sisavalmistusvaihetta koulutustilaisuus, jossa kaydaan tarkemmin

lapi P1-puhtausluokitukseen liittyvia asioita.

Opinnayteyon tavoitteena oli perehtya siihen, miten P1-puhtausluokituksen mu-
kainen taso saavutetaan ja miten sen asettamat vaatimukset tulee ottaa huomi-
oon rakennushankkeen eri vaiheissa. Lisaksi tarkoituksena oli perehtya, miten
P1-kohteen aikataulu tulisi laatia.

OpinnaytetyOssa seurattiin P1-puhtausluokituksen toteutumista esimerkkikoh-
teessa ja haastateltiin hankkeessa mukana olleita. Haastattelujen ja tydomaalla
tehtyjen havaintojen perusteella kerattiin tietoa P1-kohteen toteutuksessa il-
menneista ongelmista ja kehittamista vaativista osa-alueista. Tietojen pohjalta
laadittiin ohjeistus, jota voidaan hyodyntaa tulevien P1-kohteiden suunnittelussa
ja ohjauksessa. Lisaksi koottiin perehdytysmateriaali, joka tullaan liittamaan
osaksi P1-kohteiden tydmaaperehdytysta.

P1-hankkeen toteutuksessa on erittain tarkeaa, etta kaikki urakoitsijat sitoutuvat
noudattamaan yhteisia pelisaantoja ja yhteistyo eri osapuolten valilla toimii
saumattomasti. Urakoitsijoiden vastuut ja velvollisuudet tulisi kirjata selkeasti
urakkasopimuksiin. Nain valtyttaisiin turhilta epaselvyyksilta ja saataisiin karsit-

tua niista aiheutuvat ongelmat.

P1-vaatimus hidastaa jonkin verran sisavalmistusvaiheen toiden etenemista ja

lisda kustannuksia etenkin siivouksen osalta, mutta luokituksesta on myos pal-
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jon hyotya. IV-kanavia ei tarvitse nuohota ja loppusiivouksen osalta paastaan
vahemmalla, kun kohde toteutetaan P1-ohjeiden mukaisesti. Rakennusaikainen
polynhallinta my6s vahentaa tyontekijoiden altistumista rakennuspalyille ja ra-
kennuksen yleinen siisteys vahentaa tapaturmariskia. Lisaksi rakennuksen tule-
va kayttaja saa tilat, joissa sisailman laatu on hyva. Naiden asioiden valossa
voitaisiin siis ajatella, etta P1-puhtausluokituksen kaytosta saatava hyoty on

paljon suurempi kuin siitd aiheutuvat lisakustannukset.
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URAKKAOHJELMAMALLI LITE 1
(Kukkonen — Rantama — Saarela — Seppénen 2003, 17)

Terveen talon kriteerien mukaiset vaatimukset urakkaohjelmalle
Valitut sisailmasto-, puhtaus-, suunnittelu-, ym. luokat on esitetty urakkaohjelmassa ja

Rakennuttaja maanttaa urakkaohjelmaan vaatimuksset hankkeessa kaytettavalle laadun-

Paaurakoitsija laati oman tyomaakohtaisen laatusuunnitelman, joka sisaltda myos
aliurakoitsijoiden tyot. Sivu-urakoitsijat laativat itse omat laatusuunnitelmansa.
Paaurakoitsijalla on vastuu en urakoitsijoiden toiden ja tydvaiheiden yhteensovittamisesta
ja laadunvarmistuksesta.

Urakoitsijoilla on velvollisuus hyvaksyttas tyomaakohtaisesti laadunvarmistusmenettealyt
arikseen nimetyista rakennuttajan tarkeana pitamista tyovaiheista ennen toiden aloitusta.
Vaihtoehtoisten tuotteiden hyvaksyttamismenettaly ja vastuut vaihdosta kuvattu urakka-
ohjelmassa.

Urakoitsijoiden pitaa sisailmatavoitteiden varmentamiseksi hakea rakennuttajan/suunnitteli-
jan lausunto suunnitelmista poikkeavien laitteiden kaytolle seka esittaa vaadittaessa rittavat
tiedot ja laskelmat suunnitelmissa asetettujen vaatimusten tayttymisesta kyseisila laite-
valinnoilla.

Aikataulujen laatutason varmistamiseksi rakennuttaja antaa aikatauluja koskevat vaati-
mukset (nimikkeisto, lohkojako, tehtavien maksimikestot, ym.) urakkaohjelmassa.
Olesllista on runko-vesikattovaiheen yksifyiskohtainen akataulutus pyrkimyksena rakennuk-
sen saaminen mahdollisimman nopeasti vedenpitavaksi. Lisaksi on tarkeaa milla akataulul-
la muut kosteutta sisdltavat tyovaiheet tapahtuvat, sitten kuivatus ja toiden saattaminen
Pl-luokkaan ja lopuksi toimintakokeet, saadot ja IV-mittaukset.

Kosteudenhallintasuunnitelman ja P1-luockan kohteissa myos puhtaudenhallintasuunni-
telman laatimista koskeva vaatimus esitetaan urakkaohjelmassa.

Naita suunnitelmia laatiessa nahdaan onko mahdollistaa pysya aikataulussa tavanomaisia
rakenneratkaisuja, tyo- ja kuivatusmenetaelmia kayttaen.

Aikataulussa tulee esittaa oleslliset terveen talon toteutukseen liittyvat ajankohdat kuten
esim. talo vedenpitava, kuivatuksen kesto lohkoittain ja P-luokkien saavuttaminen
lohkoittain.

Kaikille urakoitsijoille asstettujen valitavoitteiden saavuttaminen esitetaan urakkaohjel-
massa. Laajoissa kohteissa valitavoittest maaritelldan lohkokohtaisesti.

Urakoitsijoille on syyta korostaa, efta valitavoite "toimintakoevalmius saavutettu” tarkoittaa
P1-kohteissa, efta tilat ovat sithen mennessa pitkalti valmiita, P1-siivouksen mahdollista-
vassa kunnossa.

Paaurakoitsijoiden ja muiden urakoitsijoiden siivousvelvollisuudet ja sanktiot esitet3an
urakkaohjelmassa.

Urakkaohjelma osoittaa huoltokirjan laatijan.

Huoltokinjaa varten on suasiteltava laatia enillinen rakennushanketta koskeva asiakifa
(samaan tyyfiin kuin usein kaditaan CAD-ohje), jossa selvitetaan huoltokinan sisalto

seka kunkin osapuolen frakennutiajan, en suunnitteljoiden ja eri urakoitsijoiden) toimi-
tettavaksi kuuluvat tekniset aineistot.




PEREHDYTYSMATERIAALI LIITE 2/1

Ncc”™

P1-puhtausluokitus Perehdytysmateriaali
Sisédilmastoluokat
S1 & S2
P1-luokan Mi-luokan P1-luokan
rakennusty6t rakennusmateriaalit ilmanvaihtojarjestelméa

v

Puhdas ilmanvaihtoty6

v

Puhtausluokitellut
ilmanvaihtotuotteet

Rakennustéiden P1-puhtausluokitus

- Puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa, etta rakennuksen tilat ovat luovutusvai-
heessa puhtaat eika valmiisiin tiloihin paase kulkeutumaan rakennusaikaisia epapuhtauk-
sia.

- P1-vaatimuksen mukaisesti rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihtolaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Talléin pinnoilla ei saa olla hienoja-
koista polya.

- Tilat on tyhjennettava rakennusmateriaaleista ja suojaukset poistettava, jotta pinnat voi-
daan puhdistaa.

- P1-puhtaustason saavuttamisen jalkeen tiloissa voi tehda vain pdlyamattomia toita, kuten
paikkamaalausta, alakattojen asennusta ja loppusiivousta.

limanvaihtojarjestelméan P1-puhtausluokitus

- Puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa, ettéd uuden ilmanvaihtojarjestelman lapi vir-
taava tuloilma on puhdasta. Tuloilma ei saa sisaltaa ilmanvaihtojarjestelmasta peraisin ole-
via terveydelle haitallisia aineita.

- Puhtausluokitus siséltéda ilmanvaihtojarjestelman tuotteille seka suunnittelulle ja toteutuksel-
le asetetut puhtausvaatimukset.

- Polyavia tydvaiheita ei tehda samanaikaisesti ilmanvaihtotydn kanssa. Vaihtoehtoisesti p6-
lyava tyokohde voidaan osastoida niin, ettei poly levia ymparistéon.

- limanvaihtolaitteiden suojaukset voidaan poistaa vasta juuri ennen asentamista. Asennus-
tydn aikana on myo6s varmistettava, ettei ilmanvaihtojarjestelma paase likaantumaan.

- Asennustyon keskeytyessa tai paattyessa on kaikki kanavan paat tulpattava pdlytiiviisti.

Pélynhallinta
- Polyavat tyot pyritdan tekemaan ennen pintojen asennusta.
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Ncc”™

P1-puhtausluokitus Perehdytysmateriaali

- Polyn levidaminen estetdan tydkohteiden osastoinneilla, kayttamalla kohdepoistoa tyovali-
neissa seka siivoamalla tydkohteet heti tydvaiheen paatyttya.

- Tybmaan puhtautta pidetéan ylla paivittaisella siivouksella. Karkean jatteen siivoukseen
kaytetaan lastaa ja lapiota. Hienojakoisempi pdly imuroidaan HEPA-suodattimella varuste-
tulla imurilla. Harjasiivous on kielletty!

Riskialttiit tyovaiheet

- Hiontaty6t
o hiontakoneissa kaytetdan kohdepoistoa

- Tasoitetyot
o tybkohde osastoidaan tarvittaessa
o mikali seinien tasoitus tehdaan IV-kanavien asennuksen jalkeen, on kanavien pinnat

suojattava likaantumiselta

- Laastien sekoitus
o laastien sekoitukseen varataan oma tila, jossa kaikki laastit sekoitetaan

- Eristeiden leikkaus ja asennus

- Puumateriaalien tyost6 (kalusteasennus, parkettiasennus, listoitus, panelointi yms.)
o tyOkoneissa kaytetdan kohdepoistoa

Rakennusmateriaalien suojaus ja varastointi

- Rakennusmateriaalit on suojattava kastumiselta ja likaantumiselta valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

- Varastoinnin on oltava irti maasta ja suojattu.

- Keskeneraiset ja valmiit laite- ja rakennusosat on suojattava asennusty®n taukojen ajaksi.

- Asennustydn paattyessa laite- ja rakennusosat suojataan uudelleen, mikali tiloissa tehdaan
viela polyavia toita.

- Suojaukset poistetaan vasta loppusiivouksen ensimmaisen vaiheen alkaessa.



