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Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia puhtausluokituksen vaikutusta rakennus-
tyémaan suunnitteluun ja toteutukseen. P1-puhtausluokka on rakennusalalla viela
melko uusi ja tuntematon kasite. Tavoitteena oli tuoda esille puhtausluokasta ai-
heutuneet lisatyot, toteutuksessa huomioidut toimenpiteet ja puhtausluokan vaiku-
tukset esimerkkikohteeksi valitulla As. Oy Vaasan Asemakatu 45:n tyomaalla.
Opinnaytetyon tilaajana toimi Lemminkéinen Qyj.

Opinnaytetyossa kerrotaan aluksi sisailmastoluokituksen tasot seké niiden vaati-
mukset Sisdilmastoluokitus 2008:n sisaltoon perustuen. P1-luokan toteuttamisessa
toimitaan naiden vaatimustasojen ehdoilla, joten on tarkeda ymmartaa siséilmasto-
luokituksen tavoitearvot. Sisdilmastoluokituksen tasot ovat S1, S2 ja S3, joista S1
on sisdilmastoltaan paras. Tydssa esitetddn myos rakennustdiden puhtausluokat ja
materiaalien pééstdluokat. Puhtausluokat jaotellaan luokkiin P1 ja P2. P1-
puhtausluokka koskee asuin- ja ty6tiloja, joissa pyritddn saavuttamaan sisdilmas-
toluokkien S1 ja S2 tasoinen hyva ja laadukas siséilma. Tutkimusta varten haasta-
teltiin esimerkkikohteen rakennuttajaa seka vastaavaa mestaria.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin koottua P1-luokan tyomaalla aiheutuneet lisatoi-
menpiteet. Puhtautta yllapitavat lisatyot vaikuttavat tyémaan aikatauluun ja kus-
tannuksiin, joten niihin osataan tulevaisuudessa varautua entistd paremmin toteu-
tettaessa P1- luokan rakentamista. Haastatteluissa saatiin selville kokemukset ja
mielipiteet P1-puhtausluokasta.
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The purpose of this thesis was to examine the effect of purity class to construction
site-planning and implementation. P1-purity class is still a relatively new and un-
familiar concept. The aim was to examine extra work of the purity class, take into
account the implementation of the measures, and affections of the purity class in
selected target As. Oy Vaasa Asemakatu 45's site. This study was ordered by
Lemminkainen Oyj.

The thesis begins with an indoor climate classification levels and their require-
ments, based on Classification of Indoor Climate 2008 content. These are the
terms of the requirement levels of P1-class execution, so it is important to under-
stand the indoor climate classification target values. Indoor air classification lev-
elsare S1, S2, and S3. S1 has the best quality of indoor air. The thesis also pre-
sents purity classes of the construction work and emission categories of the mate-
rials. Purity classes are divided into classes P1 and P2. P1-purity class applies to
residential and work spaces that are designed to achieve indoor air quality classes
S1 and S2 good level of indoor air quality. For the thesis explorations, the devel-
oper and corresponding master of the example site were interviewed.

Among the results of this thesis was collected a mapping up of extra measures,
which were caused at P1-class site. Maintenance of cleanliness affects the timing
and site costs, so they know how to prepare for the future implementation P1-class
construction. The interviewing outcome revealed the experiences and opinions
about the P1-class of purity.

Keywords purity class, indoor climate classification, emission category
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1 JOHDANTO

Rakennuksien terveysvaikutukset korostuvat ihmisten viettdessé paljon aikaa sisa-
tiloissa. P1-puhtausluokan pyrkimyksend on kiinnittaa erityistd huomiota raken-
nuksissa kaytettyihin materiaaleihin ja rakennustapaan, jotta hyvélaatuinen sisail-
ma toteutuisi. P1-puhtausluokan ohjeistuksilla halutaan luoda ja vahvistaa asentei-
ta terveellisempéédn rakentamiseen, jotta tulevaisuudessa voidaan nauttia asumi-

sesta ilman terveysvaivoja.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Lemminkéinen Oyj, joka on yksi Suomen
suurimpia ja kansainvalisimpia talonrakentajia. Yhtiolla on yli sadan vuoden ko-
kemus rakentamisen eri osa-alueilla. Lemminkaéisen talonrakentamisen palveluk-

sessa vuonna 2011 oli keskimaérin 2 228 henkil6a. /9/

Lemminkainen toimii koko maassa ja sen monipuolisiin rakennuspalveluihin kuu-
luvat asunto-, liike-, toimisto- ja teollisuusrakentaminen sek& muut erityisosaamis-
ta vaativat rakennushankkeet. Vahvuutena yhtiéll& on koko maan kattava toimin-
tamalli, joka mahdollistaa asiakkaiden toiveiden ja tarpeiden paremman huomioi-
misen niin toteutuksen kuin suunnittelunkin suhteen. Lemmink&isen toimintamal-
lin ansiosta ymmarretddn paikalliset olosuhteet ja voidaan reagoida nopeasti toi-

mintaympariston muutoksiin. /9/

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia P1-puhtausluokan vaikutusta rakennus-
tyémaan suunnitteluun ja toteuttamiseen. Tavoitteena oli tuoda esille P1-luokan
vaikutukset rakentamiseen esimerkkikohteen avulla ja ottaa selville mita lisatoi-
menpiteitd kyseinen puhtausluokka vaatii. Aihe on Lemminkaiselle tarked, silla
P1-luokka on alalla melko uusi késite ja kokemukset siitd ovat vahaiset. Tyonjoh-
don ja tyontekijoiden kannalta tietamysta taytyy lisatd, jotta puhtausluokan vaati-

mukset olisivat kaikkien tiedossa.

Opinndytetytssa kerrotaan aluksi siséilmaluokituksen tasot ja niiden vaatimukset,

jotta saadaan kasitys sisailmaston tavoitearvoista. Sisdilmastoluokituksen tavoi-



tearvojen toteuttamiseksi on rakennustyémaalla tehtdvé puhtautta edistavia lisa-
toimenpiteitd lian ja polyn ehk&disemiseksi. OpinndytetyGssa esitetddn P1-
puhtausluokkaa koskevat toimenpiteet, joita puhtausluokitetulla rakennustyémaal-
la tulee suorittaa. Esimerkkikohde sijaitsee Vaasassa osoitteessa Asemakatu 43 ja
kohde koostuu kerros- ja paritalotydmaasta. Haastatteluosion tarkoituksena oli

ottaa selville rakennuttajan ja vastaavan mestarin kokemukset P1-luokasta.



2 SISAILMASTOLUOKITUS JA SEN VAATIMUKSET

2.1 Sisailmaston tavoitearvot

Sisailmaston hyvé laatu on yksi rakentamisen perusedellytyksistd. Tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd sisailmaluokkia noudattamalla ja oikealla toteutustavalla
voidaan sisdilman laatua parantaa huomattavasti. Rakennushankkeiden puhtaudel-
le asetetut tavoitearvot perustuvat tutkimustietoon ja noudattavat kansainvélisia
standardeja. Sisdilmastoluokitukset ovat aktiivisessa kdytdssa sisailman tavoittei-
den tayttamisessa. /1, 2/

Siséilmastoluokitukset ovat kaytettdvissa rakennushankkeiden apuvélineena
suunnittelijoille, rakennuttajille, urakoitsijoille ja rakennusmateriaalivalmistajille.
Luokitukset ovat pédasiassa tarkoitettu palvelemaan uudisrakentamista, mutta
ovat my0s sovellettavissa peruskorjaushankkeissa. Sisdilmaston tavoitearvot tu-
kevat eri osapuolien tydskentelyd rakennushankkeissa ja antavat kokonaiskuvan

yhteisesté tavoitteesta. /1, 3/

Onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi on sisdilman tavoitearvoja noudatet-
tava rakentamisen jokaisessa vaiheessa. Sisailmaston tavoitearvot valitsee raken-
nuttaja yhteistydssa hankkeen suunnittelijoiden kanssa. Luokkien arvot ovat so-
vellettavissa tapauskohtaisesti eri vaatimusten ja tarpeiden mukaan. Rakennuttaja
antaa suunnittelijoille tiedoksi hankkeen sisdilmastoluokitukset ja toimii ohjaava-
na tekijand suunnittelutydssa. Suunnittelijoiden tulee osaltaan ottaa huomioon
sisdilmaluokkien tavoitearvot asiakirjoissaan, jotta saadaan haluttu lopputulos.
11,3/

Siséilmastoluokitusta ei kaytetd rakennuskohteen terveellisyyden mittaamisessa,
mutta tavoitearvoja voidaan kayttaa tarkistettaessa siséilman laatua. Tama on kui-
tenkin tarpeen vain erityistapauksissa. Sisailmastoluokitusta ei tule mydskééan tul-

Kita viranomaisohjeena. /1, 3-4/



Kuviossa 1 esitetadn sisadilmastoluokituksen tavoitearvojen osa-alueet ja niiden

vaatimukset. Kuviosta ilmenee, mistd osatekijoistd suunnittelu- ja rakennustuot-

teiden vaatimukset muodostuvat.

Sisdilmastoluokituksen tavoitearvot (S)

Ohjeet suunnittelulle ja toteutukselle

Vaatimukset rakennustuotteille

« Ohjeet rakennuttajalle
Rakennus ja rakenteet Talotekniikka Rakennusmateriaalien [Imanvaihtotuotteiden
e Ohjeet rakennus- ja o Suunnitteluarvot paastoluokitus puhtausluokitus (M)
rakennesuunnittelijoille | |e Imanvaihtolaitoksen e Paastokriteerit e Yleiset vaatimukset
e Rakennustdiden puhtausluokitus (P) e Muut vaatimukset o Tuoteryhmakohtaiset
puhtausluokitus (P) vaatimukset
e Vaatimukset
kosteudenhallinnasta

Kuvio 1. Sisdilmastoluokituksen tavoitearvot. /1, 3/

2.2 Sisailmastoluokat (S)

Sisédilmastoluokkia hyddynnetdan rakennushankkeen sisailmastotavoitteiden aset-
tamisessa. Tavoitteiden méarittely edesauttaa eri osapuolien yhteistyota ja vahen-
taa terveyttd ja viihtyvyyttd uhkaavia tekijoitd. Luokat koskevat padasiassa tavan-
omaisia kohteita kuten toimistorakennuksia, paivékoteja, kouluja, asuinrakennuk-
sia, julkisia rakennuksia ja muita vastaavia rakennuksia. Poikkeukselliset siséil-
mastotavoitteet madritellddn tapauskohtaisesti huoneiden ja erityistilojen osalta

luokkia valittaessa. /1, 4/

Rakennushankkeessa sisédilmastoluokat huomioidaan siind missa muutkin toimin-
nalliset vaatimukset. Urakoitsijat toimivat suunnitelmien mukaisesti ja tavoittei-
den toteutumista valvotaan hankkeen toteutumisen myo6ta. Sisdilmastoluokka
koostuu kolmesta eri tasosta, jotka ovat S1, S2 ja S3. Luokista paras on S1, mika
tarkoittaa erittdin hyvaa sisailmastoa. /1, 4/

S1 on yksildllinen siséilmasto. Siséilmasto on erittéin hyva, eikd hajuhaittoja ole
havaittavissa. Sisdilmaston yhteydessa olevissa rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentdvia vaurioita tai epapuhtauksia. Ldmpdolot ovat miellyttavat, eika ylilam-

penemista tai vetoa esiinny. Aaniolosuhteet ovat myos erittain hyvit ja valaistus
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on sdadettavissa kayttotarkoituksen mukaan. Tilan lampdolot ovat yksil6llisesti
hallittavissa. /1, 4/

S2 on hyva sisdilmasto. llman laatu on hyva eika hajuhaittoja esiinny. Rakenteissa
ja tiloissa, jotka ovat yhteydessa tilan sisailmaan, ei ole havaittavissa vaurioita tai
epépuhtauksia. Vetoa ei juuri esiinny, mutta kuumina kesapdivind saattaa ylilam-
penemista olla havaittavissa. Aani ja valaistusolosuhteet ovat hyvit ja tilan kaytto-

tarkoituksen mukaiset. /1, 4/

S3 on tyydyttava sisdilmasto. Luokan arvot tayttavat rakentamismaaraysten vé-
himmaisvaatimukset siséilman laadun, lampdolojen, valaistus- ja &aniolosuhteiden
osalta. /1, 4/

Kuviossa 2 esitetddn sisailmastoluokkien tavoitetasot S1 ja S2. Kuviossa havain-
nollistetaan, mista tekijoista kyseiset ilmastoluokat muodostuvat ja mitk&d ovat
vaatimustasot materiaalien ja tydmenetelmien suhteen. Siséilmastoluokkien toteu-
tus vaatii myos yksityiskohtaista suunnitteluty6td laadukkaan sisailman toteutta-

miseksi.

S1 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 rakennusmateriaalit

Hyvan valaistuksen suunnittelu

Lampo- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyomaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot

P1 ilmanvaihtoasennusty6

S2 suunnitteluarvot
ilmastointi ja lammitys

M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 tai M2 rakennusmateriaalit

Hyvan valaistuksen suunnittelu

Lampo- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta

Tyomaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyot

P2 ilmanvaihtoasennustyo

Kuvio 2. Sisdilmastoluokituksen tavoite- ja vaatimustasot. /8/
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2.3 Materiaalien paastoluokitus (M)

Rakennusmateriaaleista vapautuu sisailmaan erilaisia kemikaaleja. Paast6ja voi
aiheuttaa materiaaleissa kaytetty raaka-aine, valmistusprosessin virhe, materiaali-
en vanheneminen tai materiaalien vaarinkayttd. Pyrittdessa pieniin epapuhtauk-
siin, kdytetddn ensisijaisesti vahan padsttjd aiheuttavia materiaaleja. Rakennus-
hankkeen suunnittelun alkaessa rakennuttaja valitsee materiaaliluokat yhteistydssé

suunnittelijoiden kanssa. /1, 17/

Rakennusmateriaalien paastéluokitusta hyddynnetaan tavanomaisten tilojen, kuten
toimisto- ja asuinrakennusten huoneiden materiaalien luokituksessa. Materiaalien
paastoluokitus on kolmitasoinen ja se koostuu luokista M1, M2 ja M3. M1 on
luokista paras ja aiheuttaa vahiten paastdja ja vastaavasti M3 luovuttaa eniten
epapuhtauksia. Luokitusmerkkeja ei myonneta testaamattomille materiaaleille. /1,
17/

Paastoluokka maaraytyy tuotteessa kaytetyn huonoimman raaka-aineen mukaan.
Parhaisiin sisailmastoluokkiin S1 ja S2 pyrittdessa on valtettdva materiaaliluokki-
en M2 ja M3 kayttoad. Lisaksi tuotevalmistajalla tulee olla ajanmukainen laadun-

varmistusjarjestelma. /1, 17/

Materiaalivalinnat tehdaan huolella erityisesti silloin, kun rakennuksen kayttotar-
koituksena on palvella myds allergisia ja epdpuhtauksille herkkia ihmisia. Huo-
neilman pienetkin epapuhtaudet saattavat aiheuttaa oireilua ja pahoinvointia. /1,
10/

Rakennusmateriaaleina kaytetadn ensisijaisesti paastoluokkaan M1 kuuluvia ma-
teriaaleja pyrittéessa sisdilmastoluokkiin S1 ja S2. Rakenteissa materiaalien tulee
olla mahdollisimman riskittdmid, tunnettuja sekd yhteensopivia muiden kayt0ossa
olevien materiaalien kanssa. Rakennusselostuksissa ilmenee materiaalien vaihdet-
tavuus vastaaviin tuotteisiin. Materiaalien vaihtoa harkittaessa on varmistuttava
tuotteen péastdluokasta ja soveltuvuudesta kohteeseen. Tuoteseloste ja kéyttoohje
tulee vaatia k&ytdssa olevista materiaaleista, joista ilmenee paastoluokka, tuotteen
kayttoon ja kayttokohteisiin liittyvat tiedot ja rajoitukset. /1, 10/
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2.4 llmanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)

IImanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa ilmanvaih-
tojarjestelman hyva ja laadukas tuloilma. Puhtausluokitus koostuu ilmanvaihto-
tuotteiden puhtausvaatimuksista, ilmanvaihtojarjestelman toteutuksesta ja suunnit-
telusta. Teknisissd asiakirjoissa madritelldaan ilmanvaihtotuotteiden puhtausvaati-

mukset ja ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokka. /1, 18/

liImanvaihtotuotteille on asetettu yksi puhtausluokka, eli ne ovat puhtausluokitel-
tuja tai eivat ole. Yleisena vaatimuksena puhtausluokitetulla tuotteella on, etta
tuote ei aiheuta tuloilmassa ja ilmanvaihtojérjestelmassa terveydelle ja viihtyisyy-
delle haitallisia epdpuhtauksia. Tuote ei mydskaén luovuta tuloilman laatua hei-
kentévia hajuja, hiukkasia tai kaasumaisia paastoja. Liséksi puhtausluokiteltu tuo-

te on vaivattomasti puhdistettavissa puhtauden tason sailyttamiseksi. /1, 18/

Kuviossa 3 on M1-luokitustunnukset, jotka kertovat tuotteen vahapééastoisyydesté.
Yritys, jonka tuotteet tayttavat luokitustunnuksen vaatimukset, voivat kayttaa
merkkid markkinoinnissaan. M1-luokitustunnusta voidaan kayttda vain niissa
tuotteissa, joille luokitus on myonnetty. Mikéli yritys ei ole luokitellut markki-

noimiaan ja myymidan tuotteita, ei sill4 ole oikeutta kayttad M1-merkki&./10/

NU VAI
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Kuvio 3. M1-merkki rakennusmateriaalin paésto- ja ilmanvaihtotuotteen puhtaus-
luokassa. Merkki sijoitetaan yleensa rakennusmateriaalien pakkauksien kylkeen.
/10 ; 11/
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2.5 Rakennustdiden puhtausluokituksen tarkoitus

Rakennustoiden puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa rakennuksen tilo-
jen puhtaus, kun rakennus luovutetaan kéyttdjélle. Tavoitteena on, ettd kayttaja

VoI ottaa tilat valittdmasti kayttoon luovutuksen jalkeen. /1, 10-11/

Rakennustoiden puhtausluokituksessa on maéritelty tavoitteet rakennuskohteiden
puhtaudelle. Luokitusta hyédynnetddn pééasiassa tavanomaisissa kohteissa kuten
koulu, paivakoti, toimisto- ja asuinrakennuksissa. Tavoitteena oleva sisdilmasto-

luokka méaaraa vaatimusten tason ja laajuuden johon pyritaan. /1, 11/

Tarvittaessa voidaan rakennushankkeen suunnitelmiin valita vaatimuksia eri puh-
tausluokista tai tapauskohtaisesti jattda jokin kohta méarittelemattd. Saman vyo6-

hykkeen vastaaville tiloille on johdonmukaista valita sama puhtausluokka. /1, 11/
2.6 Rakennustdiden puhtausluokitus (P)

P1-puhtausluokka koskee asuin- ja tyotiloja, joissa pyritddn saavuttamaan sisail-
mastoluokkien S1 ja S2 tasoinen hyva ja laadukas sisdilma. P1-puhtausluokassa
Kiinnitetaan erityistd huomiota tilojen puhtauteen ja tydskentelytapoihin, jotta ase-
tetut tavoitteet toteutuvat. Epapuhtauksien paaseminen sisailmaan on epatodenna-
koistd, mikali ilmanvaihtojarjestelma on suunniteltu ja toteutettu P1-luokan mu-
kaisesti. Liséksi tulee huomioida, ettei sisatiloihin ole ja&nyt merkittavia poly- tai
likakertymid. Ennen kuin ilmanvaihdon pééatelaitteiden suojaukset poistetaan ja
laitteiden toimintakokeet aloitetaan, on rakennuksen oltava puhdas. Pinnoilla ei
saa olla rakennusvaiheesta perdisin olevaa irtolikaa, joka saattaa kulkeutua siséil-
maan kosketuksen tai ilmavirtauksien mukana. Puhdistusta estévét tai hairitsevéat
tekijat, kuten varastoidut rakennustuotteet, jatteet ja pintojen suojamateriaalit

poistetaan tilasta ennen siivousta. /1, 11/

Kun pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu, ei P1-tiloissa saa tehdd mi-
tdan polyavia tai likaa aiheuttavia toimenpiteitd ilman erityistoimia. Tiloissa voi-
daan kuitenkin suorittaa pélyaméattomia tyovaiheita, kuten esimerkiksi alakattojen

asennusta, paikkamaalausta, ilmanvaihdon toimintakokeita ja loppusiivous. Tilo-
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jen luovutushetkelld pinnoilla ei saa olla nakyvaa irtolikaa, polya, roskaa tai tahro-
ja. /1, 11/

P2-puhtausluokassa pyritdan saavuttamaan asuin- ja tyétilojen sisdilmastoluokan
S3 tasoinen sisdilman laatu. Rakennustdille ei ole méaéritelty erityisvaatimuksia
puhtauden osalta. P2-luokassa noudatetaan hyvaa normaalia rakentamiskaytantoa.
TyO6maan yleistd siisteyttd pidetadn yllg, ettei tyémaalla tyoskentely vaikeudu
merkittavasti. /1, 11/.
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3 P1-PUHTAUSLUOKASTA AIHEUTUVAT TOIMENPI-
TEET SUUNNITTELUSSA JA TOTEUTUKSESSA

3.1 Puhtaudenhallinnan suunnittelu

Puhtauden yllapito huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa, silld se vaikuttaa raken-
tamisen kustannuksiin, ty6turvallisuuteen, tydmaan toimivuuteen ja rakennuksen
huoltoon. Siivouksen tarve ja laajuus madaritelld&n rakennuksen kayttajan ja kéayt-
totarkoituksen mukaan. Hyvalla suunnittelulla voidaan vahent&é siivouksen tar-
vetta, joko poistamalla puhtaudenhallintaa hairitsevét tekijat tai kehittamaélla rat-

kaisuja jotka véhentavat siivouksen tarvetta. /2, 1-2/

Puhtaudenhallinnan suunnittelun pyrkimyksen& on etsid ratkaisuja siihen, miten
lian syntymisté ja kulkeutumista voidaan ennaltaehkéisté ja erottaa likaa aiheutta-
vat tydvaiheet muista tydbmaan toiminnoista. Nama ratkaisut antavat edellytykset
tyémaan kustannustehokkaalle puhtauden yllapidolle. Puhtaudenhallinnalla var-

mistetaan my0os hyvén sisédilman laadun toteutuminen. /2, 1/

Suunnitteluvaiheessa tilasuunnittelu sekd materiaali- ja rakennevalinnat vaikutta-
vat ratkaisevasti puhtauden yllépidon toteutumiseen. Rakennuksen osiin, jotka
vaativat saannollista siivousta ja huoltoa on varmistettava esteeton kulku ja tyo-
mahdollisuudet turvallisuuden takaamiseksi. Yksityiskohdat suunnitellaan siten,
etta tilan kaikki pinnat ovat puhdistettavissa ergonomisesti ja turvallisesti, kuten

esimerkiksi valaisimet ja alakatot. /2, 2/

Tydmaan jatelavojen sijoittamisessa on Kiinnitettdva huomiota niiden sijaintiin,
saatavuuteen ja kéaytettdvyyteen. Jatelavojen vaivaton kéytettdvyys edesauttaa

yleisen siisteyden yllapitoa tyémaalla. /2, 2/

Kuviossa 4 on rakennuksen puhtaudenhallinnan ja siivouksen kannalta tarkeita
seikkoja, jotka huomioidaan suunnitteluvaiheessa. Suunnitelmaratkaisut vaikutta-
vat myos luovutuksen jalkeen rakennuksen puhtauden yll&pitoon ja huoltoon. Pie-
nill4 asioilla voidaan edistda rakennuksen siivouksen kéytannollisyytté ja séilyttaa

sisailman hyvé laatu.
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Kuvio 4. Puhtaudenhallinnan suunnittelussa huomioitavia asioita./2, 1/

3.2 Tybmaan aikatauluttaminen

Rakennuttaja esittdd urakkaohjelmassa aikatauluja koskevat vaatimukset, kuten

lohkojaon, tehtavien maksimikestot, nimikkeistdt ym. aikataulun laatutason var-

mistamiseksi. Aikataulusta tulee selvita, miten paljon aikaa on varattu téiden suo-

rittamiseen, kuivatukseen ja tilojen valmistumiseen P1-luokkaan. Lopuksi vara-

taan aikaa myos toimintakokeille ja s&&ddille. /6, 12/

Urakoitsijoille asetetaan vélitavoitteet, jotka esitetddn urakkaohjelmassa. Mikali

kohde on laaja, madritetddn tavoitteet lohkokohtaisesti. Valitavoitteita asettaessa

korostetaan urakoitsijoille, ettd toimintakoevalmiudessa olevien tilojen valmistut-

tua tiloissa on edellytykset suorittaa P1-siivous. Tamé tarkoittaa sitd, etta tydvai-

heet on saatettu loppuun, eikd tiloissa tehdd en&é polyéa ja likaa aiheuttavia toi-

menpiteita. /6, 12/
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Rakentamisvaiheessa tyOvaiheiden jérjestdmisessa otetaan huomioon, ettd paal-
lekkéisyydet ja kestot noudattavat kosteus- ja puhtaussuunnitelman vaatimuksia.
Aikataulussa esitetddn selkedsti tahdistavien ja kriittisten tydvaiheiden etenemis-
jarjestys. P1-luokan rakennustyémaan aikataulussa on P1-tilan merkinta puhtaus-
luokka- tai kerroskohtaisesti. Aikataulussa esitetddn my0ds tyovaiheet ennen ja
jalkeen P1-vaiheen ja lisaksi aikataulun tulee olla tarpeeksi tahdistava, yksityis-

kohtainen ja kriittiset tydvaiheet huomioon ottava. /6, 19/

Aikataulusta tulee ilmetd 1\V-ty6t kerros- tai aluekohtaisesti. Lammityksen ja il-
mastoinnin s&adolle ja toimintakokeille varataan riittdvasti aikaa, joten aikataulus-
ta ei ole syytd tehda liian tiukkaa. Toimintakokeet tehdddn kuitenkin vasta P1-
siivouksen jalkeen. Nama tyOvaiheet saatetaan loppuun ennen kuin rakennus luo-
vutetaan kayttajalle. /6, 19/

3.3 Rakennuksen osastointi

Valmiit tilat erotetaan puhtaustarkastuksen jalkeen omiin osastoihin, jos viereisis-
sé tiloissa suoritetaan pdlya ja likaa aiheuttavia tydvaiheita. Toimintakoevalmiit
tilat merkitéédn selkeésti ”P1-puhtausluokkatila” merkilla, jotta kaikki ovat tietoi-

sia tilan puhtausvaatimuksista. /1, 12/

Osastoidun tilan polyé aiheuttavissa t0issé kédytetdadn kohdepoistoilla varustettuja
koneita ja tyokaluja, seka varmistetaan tilan riittdva ilmanvaihto. Valmista osastoa
ei kayteta kulkureittind, mikali viereiset tilat ovat alempaa puhtausluokkaa, koska

poly ja lika kulkeutuvat ihmisten ja ilmavirtauksien mukana. /1, 12/

Valmiit tilat voidaan eristdd muilta haittaa aiheuttavilta tydvaiheilta rakentamalla
tilapdisia suojaseinia tyokohteen ja kayttdosan vélille. Suojaseinat ovat usein puu-
tai alumiinirunkoisia ja levytyksessa kaytetddn tavanomaisesti lastu- tai Kipsile-
vyd, vaneria ja rakennusmuovia. Saumat ja liitokset tiivistetdan tarpeen vaatiessa

saumausmassalla, teippaamalla tai listoilla. /3, 3/

Mikali tila on osastoitava ennen betonipintojen saavuttamaa péaallystystyon edel-
Iyttdmad suhteellisen kosteuden enimmaisarvoa, on varmistuttava tilan riittavasta

ilmanvaihdosta. Talviaikana tilaan johdettava ilma Iammitetd&n. Osastointi tapah-
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tuu viimeistéan silloin, kun sisépintojen tyostaminen alkaa. Tilan osastointia ei ole
tarpeen tehdé liian aikaisin, ettei rakenteiden kuivuminen ja muiden téiden suorit-

taminen vaikeudu merkittévasti. /3, 18/
3.4 llmanvaihtojarjestelméan osien vaatimukset

Puhtausluokituksen tavoitteena on saavuttaa ilmanvaihtojarjestelman tuloilman
hyva laatu. Hyvéassé tuloilmassa ei ole ilmanvaihtojarjestelméasta perdisin olevia
epdpuhtauksia tai hajuja, jotka ovat haitallisia terveydelle ja viihtyisyydelle. /1,
15/

IImanvaihtojarjestelméan P1 puhtausluokan vaatimuksien mukaan kanavaosien ja
tuloilmakanavien tulee olla valmistettu puhtausluokitelluista ilmanvaihtotuotteis-
ta. Suodattimien on taytettdva ilmanvaihtotuotteiden M1 puhtausluokan vaatimuk-
set. Tiivistemateriaaleina kaytetdan rakennusmateriaalien M1 tai M2 péaéstéluokan

tayttavia tuotteita tai muuten péastoiltaan alhaisiksi tunnettuja materiaaleja. /1, 15/

TyOmaalla alkutarkastus tulee suorittaa kanavien saapuessa tyomaalle. Kanavien
laatu ja puhtaustarkastus suoritetaan silmamaaraisesti ja varmistetaan asianmukai-
nen puhtausluokitusmerkintd. Kanavatarvikkeiden suojaukseen ja kuljetustapaan
kiinnitetddn my0s huomiota. Varastoinnissa jérjestetddn riittdvd suojaus polyyn-
tymista ja likaa vastaan sek& varmistetaan kanavien tulppaukset. Asennuksessa
kanavien tulee olla tulpattuina taukojen tai keskeytyksien aikana. Toimintakokeet
voidaan toteuttaa, kun tilojen ja ilmanvaihtojarjestelmén puhtaustasot tayttavéat

valitun puhtausluokan vaatimukset. /4, 56-57/
3.5 Polynhallinta

Polyntorjunnassa pyritddn ensisijaisesti poistamaan polynaiheuttaja. Mikéali tamé
ei ole mahdollista, taytyy pélyn leviamista rajoittaa ja tarvittaessa ottaa k&yttoon
henkilokohtaiset suojaimet. Suunnitteluvaiheessa polyavét tydvaiheet ajoitetaan
eri aikaan muiden tyovaiheiden kanssa. Tyokohteiden ilmanvaihdon suunnittelun
tavoitteena on ilman kulkeutuminen aina puhtaasta likaiseen. Pélyn leviaminen
ymparistoon voidaan estad myos kastelulla, kulkureittien suunnittelulla ja erilaisil-

la suojauksilla. /5, 2/
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Kohdepoistolla estetddn mekaanisesta tyostosta aiheutuva polyn leviaminen. Poly
otetaan talteen polynerottimilla, joissa on hieno- sekd HEPA (High Efficiency
Particulate Air filter) H13 suodattimet. Kohdepoistojarjestelmét jaotellaan korkea-

ja matalapainejarjestelmiin. /5, 16/

Siivouksessa véltetadn polyn nostattamista ilmaan. Kuivaharjauksessa ilman po-
lypitoisuus lisadntyy, joten tdma tyémenetelma on kielletty. Kéytettaessa keskus-
polynimuria tai rakennusimuria voidaan ehkaista polyn méardn kasvaminen ja
vahentéa altistumista epapuhtauksille. Tydmenetelmien valinnalla voidaan ennal-
taehkaista polyn ja jatteen syntyminen. Siivous pélyédvien tyévaiheiden jalkeen on
erityisen tarkeda estettdessa epapuhtauksien levidminen. /5, 16/

3.6 Alipaineistus

Alipaineistuksella pyritddn estdmaan tyosta aiheutuvan polyn levidminen raken-
nuksen muihin tiloihin. Alipaineistettu tila eristetddn muista tiloista sulkemalla
ovet, ikkunat ja muut mahdolliset aukot. Tilaan muodostetaan alipaine poistamalla
ilmaa jatkuvasti tehokkailla ilmanpuhdistimilla tai alipaineistajilla. Korvausilma
johdetaan hallitusti puhtaista tiloista, jolloin ilma vaihtuu ja samalla myds puhdis-
tuu tyotilassa. Rakennusaikana alipaineistettava tila muodostuu usein rakennuk-
sen luonnollisesta osasta, kuten esimerkiksi huoneesta tai kerroksesta. Henkilo-

kohtaisia suojaimia tulee kayttaa alipaineistuksesta huolimatta. /3, 3/

Osaston ilmavirtoja ohjataan alipaineistuksella, jotta ilmavirrat saadaan kulkeu-
tumaan hallitusti puhtaasta tilasta tuloilma-aukkojen kautta osastoon ja sielté pois
ilmanpuhdistimen kautta. Poistoilma ohjataan ulos tilan ulkopuolelle. Poisto-
kanavana kaytetdan yleensd muovista haitariputkea, taipuisaa muoviputkea tai

muovikalvosukkaa. /5, 15/

Alipaineistuksen on sailyttavé tilassa kaikissa olosuhteissa. Alipaineistuslaitteiden
mittareiden avulla voidaan seurata osaston alipaineistusta silmaméaéraisesti. Muo-
viseinilla eristetyn osaston seinien tulee painua sisaanpain alipaineistettuun tilaan,

jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toteutumisesta. /5, 15/
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Osaston sisalla polyn syntymistd vahennetddn kayttamalla kohdepoistolla varus-
tettuja tyovalineitd. Kohdepoistoimurien ja alipaineistuslaitteiden imuyksikot py-
ritdén sijoittamaan tilan ulkopuolelle, jotta valtettdisiin imureiden likaantuminen

ja laitteiden Kiertoilman nostattaman p6élyn leviaminen. /5, 15/
3.7 Kosteudenhallinta

Rakennuskohteen laadunvarmistussuunnitelman osana tehd&éan veden- ja kosteu-
denhallintasuunnitelma. Veden- ja kosteudenhallintasuunnitelmassa kartoitetaan
mahdolliset materiaalit, joiden toteutukseen ja suunnitteluun saattaa liittyd koste-
usteknisia ongelmia tyomaalla. Rakenteille, joiden pintamateriaaleina kaytetdan
kosteusherkkia tuotteita, laaditaan kuivumisaika-arvio eri olosuhteet huomioon
ottaen. Mikali kuivumisaika on arvioitua pidempi toteutusaikatauluun nahden,

valitaan ennalta suunniteltu menettelytapa, jotta pysytéan aikataulussa. /1, 10/

Kuivumisolosuhteiden edellytyksend on rakennuksen vaipan kiinni saaminen niin
pian kuin mahdollista. Liséksi varmistetaan riittdva ilmanvaihto ja lammityksen
kaynnistdminen. Kosteudenhallinnan suhteen vaadittavista erityistoimenpiteista

sovitaan yhdessa kohteen LVIS- urakoitsijoiden kanssa. /1, 10/

Kosteudenmittaussuunnitelma tehd&én ennakkoon ja siitd ilmenee mittausaikatau-
lu, mittauspisteet, laitteisto ja menetelmé&t. Kosteudenmittaustuloksia hyddynne-
taan, kun aloitetaan paallystamistyot, silla mittaustuloksien on taytettava paallys-
tamiselle asetetut kosteusrajat. Mittaustulokset antavat perusteet paatokselle aloit-

taa paallystamistyot. /1, 10/

Eristetilojen ja rakenteiden kastuminen estetddn ennalta sade- tai sulamisvedelta.
Kastumisen valttamiseksi otetaan selville tyovaiheet ja urakoitsijoiden tydsuori-
tukset, joihin saattaa liittya tyonaikainen vesivahinkoriski. Tydémaalla toimiessa
jokainen tiedostaa oman vastuualueensa kosteusteknisissa seikoissa seka huolehtii
kosteudenhallinnan toteutumisen. Sopimusasiakirjoissa tulee esille jokaisen tyo-
maalla toimivan vastuut ja tehtdvat. Mikali vesivahinkoja ilmenee, on niist4 do-

kumentoitava. /1, 10/
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3.8 P1-tilojen siivous

Tilojen tyOnaikaisessa siivouksessa kaytetdan lapiota, lastaa ja suurtehoimuria
karkean rakennusjatteen poistossa. Keskuspdlynimuria tai hienopdlysuodattimella
varustettua imuria kéytetddn polyn ja pienemman jatteen poistamisessa. Imurien
suodattimet vaihdetaan valmistajan suosituksien mukaan. Toimintakoevalmiit tilat
siivotaan aina polya aiheuttaneen tydvaiheen jalkeen ja tyonaikana tiloissa kaytet-

tavissé laitteissa on kohdepoisto. /1, 12/

Loppusiivouksessa siivous suoritetaan keskuspdlynimurilla tai hienopdlysuodat-
timella varustetulla imurilla, jossa on véhintddn 98% suodatus 3um hiukkasille.
Sileitd ja kovia pintoja puhdistaessa kéytetadn lisaksi nihkedpyyhintda. Pinnat
puhdistetaan materiaalivalmistajien ohjeiden mukaisesti. Hoito- ja puhdistusainei-

den on oltava hajusteettomia ja vahépaastoisia. /1, 12/

Tilojen loppusiivous suoritetaan johdonmukaisesti ylh&alta alas, imuroiden ja
pyyhkien alakattojen ylapuoliset tilat, seinét, ovet, ikkunat ja lattiat. Puhdistettavia
osia ovat myos putkien péalliset, ilmastointilaitteet, lampdpatterit ja kalusteiden
pinnat. Tupakointi on ehdottomasti kielletty tilojen jokaisessa tyovaiheessa. /6,
45/

Loppusiivouksen jéalkeen tiloihin johtavat kulkureitit, kuten hissit, kdytavét ja por-
rashuoneet siivotaan ja imuroidaan pdivittain, jotta véltettaisiin lian ja polyn kul-

keutuminen siivottuun tilaan. Siivousta pidetaan ylla tason sailyttamiseksi. /6, 45/
3.9 Irtokalustehankinnat

Irtokalusteiden vaikutukset korostuvat, kun tavoitteena on hyva ja laadukas si-
sdilma. Kalusteet voivat luovuttaa ilmaan epédpuhtauksia, jotka kuukausien kulut-
tua aiheuttavat tyypillisid sairasrakennusoireita kuten silma-, iho ja hengitysvaivo-
ja. Usein kalusteiden tuominen tapahtuu hiukan ennen asukkaiden muuttamista

taloon, jolloin kemikaalit eivét ole ehtineet haihtumaan ja laimentumaan. /8, 16/

Irtokalusteet voivat huonontaa sisdilmaa, silla kalusteiden materiaaleina on saatet-

tu kayttdd huonolaatuista ja maalamatonta lastulevyd, joka luovuttaa ilmaan for-
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maldehydia. Huonolaatuinen vaahtomuovi saattaa myos olla kemikaalilahde. Uu-
sissa puukalusteissa kéytetty lakka, 6ljy ja vaha haihtuvat siséilmaan, jolloin il-
man kemikaalipitoisuus voi nousta hyvinkin korkeaksi. Tdmé prosessi saattaa olla

pitkdaikainen, silla liuotinkemikaalit imeytyvat huokoiseen puuhun. /8, 16/

lIman epépuhtauksien valttdmiseksi, kalusteita on hyva tuulettaa ainakin kaksi
viikkoa valmistuksen jalkeen. Kalustetoimittajalle tima voidaan asettaa vaatimuk-
seksi. Mikali tama ei ole mahdollista, taytyy kalusteiden pakkaukset poistaa heti

kalusteiden saapuessa rakennukseen ja varmistaa riittava ilmanvaihto. /8, 17/

P1-puhtaustason sailyttdmiseksi voidaan kalustetoimittajalta vaatia oikeaoppisia
menettelytapoja kalusteiden kuljetuksen, kokoamisen ja asennuksen suhteen.
Asennuksessa on ehdottomasti kaytettava polyaméattomid tyémenetelmié. Toteu-
tuksen onnistumisen kannalta suunnitellaan irtokalusteiden kuljetus ja asennus

etukateen seka kirjataan suunnitelma myds sopimukseen. /8, 17/
3.10 Koulutus ja tiedottaminen

Siséilmastolle asetettujen tavoitteiden toteutumisesta pidetdén tyémaan alkaessa
kokous suunnittelijoiden, rakennuttajan ja urakoitsijoiden kesken, jossa kady ilmi
ratkaisut ja suunnitellut toimintamallit. Laatusuunnitelmissa on kirjattuna urakoit-
sijoiden keskeisimmét kohdat ja tydmaakokouksilla pyritddn seuraamaan niiden
toteuttamista. Tyomaalla toimiville henkil6ille jaetaan Kirjalliset tiedotteet sisail-

masto, materiaali- ja puhtausluokista, joita kohteessa noudatetaan. /1, 12/

Rakennuskohteen tyontekijoille ja urakoitsijoille jarjestetddn koulutustilaisuus
ennen toihin ryhtymistd. Tam& koskee erityisesti maalaus-, LVIS-, ja rakennus-
urakoitsijoita. Koulutuksessa kaydaan lapi kohteen sisailmastotavoitteet seké teh-
tavat ja toimintatavat niiden toteuttamiselle. Koulutuksen ajankohta kay ilmi esi-
merkiksi urakkarajaliitteestd. Tyomaalle myohemmin tulleille henkil6ille ja ura-
koitsijoille jarjestetddn myos koulutustilaisuus tai tiedotetaan muilla keinoin koh-

teen vaatimuksista tarpeeksi kattavasti. /1, 12/
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3.11 Materiaalien varastointi ja suojaus

Rakenteisiin ja sisétiloihin tulevat materiaalit suojataan lialta ja kosteudelta. Tdma
huomioidaan rakennustarvikkeiden kuljetuksen, vélivarastoinnin, asennuspaikan
ja asennustyon aikana asianmukaisella suojaamisella. Suojauksessa ja varastointi-
olosuhteissa noudatetaan materiaalivalmistajan ohjeita. Varaston taytyy olla irti
maasta ja suojattu tarpeen mukaan, jotta sade- ja sulamisvedet eivat padse kaste-
lemaan rakennustuotteita. Mikali suojauksissa ilmenee puutteita, korjataan ne va-
littobmasti. Rakennustuotteet sijoitetaan pééasiassa sisatiloihin ja valivarastointia
tulee valttaa. /1, 11/

Valmiit ja keskenerdiset laite- ja rakennusosat suojataan kastumiselta ja mahdolli-
silta vahingoilta tydvaiheen keskeytyksien ja taukojen ajaksi. Sisatiloihin asennet-
tavien rakennustuotteiden suojaukset poistetaan valmistajien ohjeiden mukaisesti
asennustoiden alkaessa. Asennusvaiheessa ilman on oltava kuivaa, eiké ilmassa
ole havaittavissa epapuhtauksia. Asennustdiden l&heisyydessé ei saa suorittaa sa-
maan aikaan polya ja likaa aiheuttavia tydvaiheita. Olosuhteiden tulee olla suunni-
telmien ja materiaalivalmistajan ohjeiden mukaiset ennen tdiden aloittamista. /1,
11-12/

3.12 Puhtauden arviointi ja tarkasteltavat kohteet

Pintojen puhtaus arvioidaan silmamaaraisesti ennen toimintakokeiden aloittamista
huomioiden myds pinnat, jotka eivat jaa nakyviin rakennuksen valmistuttua. Tar-
vittaessa voidaan pintojen polykertym& mitata geeliteippimenetelmalld INSTA
800 -standardin mukaan. Siivouksen jalkeen on odotettava véhintddn 2 tuntia,

jotta poly ehtii laskeutumaan pinnoille. /1, 11/

BM-Dustdetector laitteella mitataan rakennustyémaan puhtauden tasoa. Siivotun
alueen pintapolyn polyprosentti mitataan geeliteipistd laseroptisesti. Laitteella
voidaan tarkastaa siivouksen tulos heti loppusiivouksen jalkeen. Myds ilmanvaih-

tokanaviston ja koneiden puhtautta voidaan arvioida kyseisen laitteen avulla. /12/

Taulukossa 1 esitetddn sallitut polykertymét P1-puhtausluokassa. Ennen ilman-

vaihdon testausta sallittu polykertyma tilan pinnoilla on 5,0 %. Luovutusvaihees-
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sa pintojen polykertymén taytyy olla pienempi. Sallittu pélykertyma ennen raken-
nuksen luovutusta on 1,0 %. Lattiapinnoilla sallitaan 3,0% pdlykertyma ennen
kohteen luovutusta. /1, 11/

Taulukko 1. Sallitut pélykertymat puhtausluokassa P1./1, 11/

Tarkastajan kohta |Arvioitavat pinnat Polykertyma %
Ennen ilmanvaihdon|-Alakaton ylapuoli 50
toimintakokeita -Pinnat yli 180cm korkeudella

-Pinnat alle 180cm korkeudella
(pl.lattiapinnat)

Ennen rakennuksen [-Pinnat yli 180cm korkeudella 1,0
luovutusta -Pinnat alle 180cm korkeudella
-Lattiapinnat 3,0

Arvioinnissa kdydaan lapi seuraavat rakennuksen osat: seinat, lattia, kalusteiden
pinnat ja alakaton yldpuoliset pinnat. Alakaton yldapuolisia pintoja ei arvioida,
mikali alakattosetit ovat suljettuina. Kalusteita tarkasteltaessa kaydaan lapi myos

sisdpinnat. /1, 11/

Taulukossa 2 on arvioitavat pinnat rakennuksen osakohteittain. Taulukossa esite-
taan arvioitavat pinnat yksityiskohtaisesti. Tarkoituksena on selkeyttda rakennuk-

sessa huomioitavat osat puhtausarvioinnin helpottamiseksi.



Taulukko 2. Arvioitavat pinnat osakohtaisesti./1,11/

Arvioitavat pinnat

Katto

Kattolevyjen ylapinnat, alakattojen yl&puoliset pinnat,
valaisinkotelot, kattoikkunoiden puitteet, ilmanvaihdon
paatelaitteet, jadhdytyspalkit, katossa olevat putket
valaisimet ja portaiden alapuolet rakennuksen sisélla

Seinat

Seinét, seinilla olevat putket, ovet, karmit, ikkunat,
sisalld olevat lasiseinat, sahkokalusteet, ilmanvaihdon
paatelaitteet, listat, kaiteet, kddensijat ja paneelit

Kalusteet

pesu- ja saniteettitilojen kalusteet, kiintokalusteet ja
niiden sisépinnat, koneet ja laitteet

Lattia

Lattiat, lattiaritilat, lattiakaivot, kynnykset, portaiden
pysty- ja vaakasuuntaiset pinnat

25
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4 P1-PUHTAUSLUOKAN TOTEUTUS
ESIMERKKIKOHTEESSA

4.1 Kohteen perustiedot

Esimerkkikohde sijaitsee Vaasassa osoitteessa Asemakatu 43. Tontilla oli ennes-
tdén asuinrakennus, mutta se tuhoutui tulipalossa vuonna 2009. Nyt samalle pai-
kalle rakennetaan kaksi astma- ja allergiaystavallista asuinrakennusta, joiden ra-
kennuttajana toimii Kiinteisté Oy Pikipruukki. Asuntojen bruttoala on yhteensa
1093,6m?. Tydmaan aikataulun mukaan rakennuskohde valmistuu kokonaisuudes-

saan 21.5.2012. Esimerkkikohteen rakennukset kuuluvat P1-puhtausluokkaan.

Rakennuskohde késittdd kaksi rakennusta. A-taloon eli kerrostaloon valmistuu
kaksitoista asuntoa. Asunnoista kahdeksan on yksioté ja nelja kaksiota. Kerrosta-
lon runko on betonia ja julkisivut rapattuja. Pienempéaan asuinrakennukseen eli B-
taloon rakennetaan kaksikerroksinen pientalo. Rakennus koostuu kahdesta moder-
nista kaksiosta, joissa molemmissa on sauna, keittio, olohuone alakerrassa ja ma-

kuuhuoneet ylakerrassa. Paritalon runko ja julkisivut ovat puuta.

Asunnot tulevat vuokra-asunnoiksi, joita voivat hakea kaikki kiinnostuneet. Koh-
teessa kaytetaan allergia- ja astmaliiton hyvaksymia M1-paastdluokituksen taytta-
vid materiaaleja. Rakennuttaja uskoo P1-puhtausluokalla olevan positiiviset vai-

kutukset korjausrakentamisen tarpeen vahentdmiseen.
4.2 Tybmaan aikataulu

Esimerkkikohteen aikataulussa P1-puhtausluokka korostui erityisesti rakennuksen
sisdtydvaiheessa. Aikataulusta ei ollut syyté tehd liian tiukkaa, ettei puhtausluo-
kan toteuttaminen vaikeutuisi merkittdvasti. P1-vaiheen aloittaminen oli jarkevin-
t& siirtad likaa ja polya aiheuttavien tyovaiheiden jélkeen, jolloin edeltdvat ty6vai-

heet voitiin suorittaa kunnolla loppuun.

P1-puhtausluokkaa edeltavét tyot oli tehtava kerralla valmiiksi, silld likaa aiheut-
tavia tyOvaiheita ei voitu suorittaa endd P1-vaiheen aikana. P1-vaiheen jalkeen
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tilojen ollessa puhtaat, voitiin suorittaa ilmanvaihdon toimintakokeet sekd muita

pOlyamattomid viimeistelytoita.

Esimerkkikohteen vastaava mestari Petri Laitila totesi, ettd P1-puhtausluokalla on
positiivinen vaikutus tydmaan aikataulun toteutumiseen. Tyomaan siisteys ja ma-
teriaalien oikeaoppinen varastointi vahensivét turhia siirtoja sek& jouduttivat tyo-
vaiheiden suorittamista. /14/

Kuviossa 5 on A-talon sisévaiheaikataulu, jonka on suunnitellut vastaava mestari
Petri Laitila. Jana-aikataulussa on havainnollistettu P1-vaiheen ajoittuminen sisé-

vaiheaikatauluun.

2012

Hierarkia Selite Kesto Alkaa  Tam [Hel ‘Maa Huh |Tou

| | | |2 la [a |s |6 |7 8 [o l10[11[12 |13 [14 [15 |16 |17 [18 |19 |20 [21 |22
1 TALO A 87 pv 20.1.2012 1 I
2 Valiseinat+Hormit 10pv, 20.1.2012 2[Ed Pl-vaihe
3 Alakatot 10 pv 6.2.2012 Ennen P1- Pl-vaiheen
4 LattiaPlaanot 5pv|  27.1.2012 vaihetta: jilkeen:

| - - - -Kaikki tasoite ja -Koekiytto
5 | Saunojen rungot ja paneelaus 15pv)  23.1.2012  SEED  hiontatyot -Loppusiivous
6 Vesieristys 12pv. 13.2.2012 6 ~Itselleluovutus|
7 Laatoitus 17pv. 20.2.2012 o 7
8 Tasoitus ja maalaustyot 25pv  13.2.2012 2 8 I

T ]

9 Kiintokalusteet 24 pv 5.3.2012 % o
10 Kerrostaso ja véliovet 10 pv 2.4.2012 < 10/l N

| | | 3
11 Lattia laminatit 15 pv 242012 e 11l
12 Hissi 20 pv 26.3.2012 12
13 Mattoty6t 10pv| 19.3.2012 13 .
14 Listoitus ja Varusteet 15 pv 10.4.2012 141
15 Loppusiivous 10 pv 23.4.2012 15 | ]
16 Koekaytté 5pv,  7.5.2012 16/
17 Itselleluovutus 10 pv 7.5.2012 17N

Kuvio 5. P1-vaihe sijoitettuna A-talon sisdavaiheaikatauluun.

4.3 Lisatyot ja kustannukset

P1-puhtausluokan lisdkustannukset koostuivat pééasiassa siivouksesta. Esimerk-
kikohteessa ei ollut erillistd siivousurakoitsijaa, vaan siivous suoritettiin omilla
tyomiehilld. Kohteen ollessa melko pieni, ei ollut tarvetta palkata ulkopuolista

siivousurakoitsijaa, joka olisi huolehtinut rakennusalueen siisteydesta.
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Materiaalihankinnoissa ei voitu aina valita edullisinta vaihtoehtoa, vaan raken-
nusmateriaalien oli taytettdvd M1-paastoluokan vaatimukset. Materiaalin ominai-
suudet ja soveltuvuus kohteeseen oli ratkaisevassa asemassa materiaalivalinnois-

Sa.

Ty6vaiheiden suunnittelu taytyi tehda P1-rakentamisen ehdoilla. Oli véltettava
polynmuodostumista ja etsittdva keinoja polyn syntymisen ehkaisemiseksi. Tyo-
valineiden kohdepoistolaitteiston vuokraaminen ratkaisi osittain tdman ongelman.
Tyon suunnittelu ja toteuttaminen vei aikaa, mutta hyvalla suunnittelulla valtettiin

mahdolliset ongelmat pdlyn osalta.

Reiat ja aukot eri osastojen valilla oli tukittava polyn leviamisen vélttamiseksi.
Toimenpide ei ollut taloudellisesti merkittédva, kun huomioidaan tydsta saavutettu

hyoty. Nain véltettiin yliméardinen siivoaminen mydhemmassa vaiheessa.

P1-luokan rakentaminen ei tuottanut esimerkkikohteessa merkittavia taloudellisia
kustannuksia. Oikealla rakennustavalla ja suunnittelulla oli merkittdva vaikutus
P1-luokan toteuttamisessa. Tyon huolellisella suunnittelulla pystyttiin valttaméaan

yliméaardista siivoamista, miké osaltaan vahensi lisatdiden syntymista.
4.4 llmanvaihtokanavien asennus

Asennuksessa kaytettiin tehdasvalmisteisia materiaaliluokkaan M1 kuuluvia ka-
navaosia ja kanavia. Tulppaukset asennettiin aina jokaisen tydvaiheen paatyttya
tai taukojen ajaksi, jotta poly ja epdpuhtaudet eivat kulkeutuisi kanaviston sisalle.
Kanavaosat toimitettiin puhtaina ja tulpattuina tydmaalle ja varastoitiin huolella

likaantumisen ja vaurioitumisen valttdmiseksi.

Esimerkkikohteen IV-urakoitsija kertoi haastattelussa, ettd ilmanvaihtokanavien
asennuksessa paapyrkimyksend oli pitdd kanavien sisapinnat mahdollisimman
puhtaina. Kanavien asennuksessa ei paasaantoisesti kaytetty pop-niitteja tai ruuve-
ja, vaan kanavien yhteen liittdminen toteutettiin suurimmilta osin ilmastointiteipil-
l4. Toimimalla néin, véltettiin kanaviston mahdolliset epatasaisuudet, johon poly
ja epépuhtaudet kerdantyisivat. Pop-niittien ja ruuvien kiinnityksessa syntyva me-

tallipurun joutuminen kanaviston sisalle pystyttiin myos ehkdiseméan talla tyo-
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menetelmalld. Lisdksi kanaviston puhdistus helpottuu, kun ruuvien péat eivat ole

héiritseméssa puhdistustyota tai rikkomassa puhdistusvalineita. /13/

Kohteen IV-urakoitsija totesi, ettd suurin syy miksi asennus suoritettiin kayttamal-
I& ilmastointiteippid, oli minimoida kanaviston kaytdssa kertyva pélyn ja lian syn-
tyminen. Pop-niittien ja ruuvien péat keraavat ilmavirtauksien kuljettamaa polya,
ja heikentavét siten siséilman laatua. Aina ei voitu asennusta suorittaa ilman ruu-
veja tai pop-niittejd, mutta tdssd kohteessa niitd on kadytetty huomattavasti va-

hemman kuin tavanomaisessa asennusmenetelmassa. /13/

Kuviossa 6 esitetddn miten ilmanvaihtokanavien teippiliitokset toteutettiin esi-
merkkikohteen tyomaalla. Teippiliitoksilla haluttiin varmistaa 1V-kanavien sisa-
pintojen puhtaus. Kuviossa 7 on ilmanvaihtokanavien tulppaukset asennettuna
tydvaiheen paatyttya. Tulppauksilla estetdén polyn ja lian kulkeutuminen kanavis-

ton sisalle.

Kuvio 6. llmanvaihtokanavat liitettiin ilmastointiteipill& yhteen.
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Kuvio 7. llmanvaihtokanavat tulpattiin aina tydvaiheen valmistuttua ja taukojen

ajaksi.
4.5 A- ja B-talon osastointi

A-talon eli kerrostalon osastointi suoritettiin kerroksittain ylh&élta alas. Kerroksen
jokainen huone eristettiin omaksi osastokseen, jotta tila voitiin rauhoittaa tyévai-
heen valmistuttua. Huoneiden omia seinid hyédynnettiin osastoinnissa, joten ei
ollut tarvetta tehda erillisia suojaseinid. Kerros jaettiin kahteen osaan, jolloin pys-
tyttiin kerroksen toisella puolella suorittamaan P1-vaiheen tydvaiheita ilman hai-
riétekijoita. Kerrostalon kellarihuoneessa oli varattu oma tila katkaisusirkkelille

purun ja puupdlyn leviamisen valttamiseksi osastojen valilla.

B-talon eli paritalon osastointi onnistui ilman toimenpiteitd, silla paritalon kaksiot
muodostivat omat osastonsa. Tydvaiheet pystyttiin suorittamaan omassa osastossa
ilman héiriotekijoité ja epapuhtauksien kulkeutumista toiseen osastoon.

Kuviossa 8 ja 9 on kerros- ja paritalon pohjakuvat. Pohjakuvissa esitetddn osasto-
jen seindt korostettuna. Kuvioista kdy ilmi miten rakennuksen luonnolliset osat oli

hyddynnetty osastoinnissa.
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Kuvio 9. B-talon pohjakuva. Huoneistot jakava seind eristaa osastot.
4.6 Rakennusalueen siivous

Urakoitsijat ja toteuttajat siivosivat péivittdin siivousalueensa, joissa olivat asen-
nustoitd suorittaneet. Tama edisti tydmaan yleistd siisteyttd. P1-luokka vaatii
my0s tietyt olosuhteet esim. IV-kanavien asennuksessa, jotta asennus voidaan
suorittaa. Siivouksella edesautetaan asennusolosuhteiden tayttyminen ja véhenne-

tdan ylimadraisen tyon syntymista.

Padurakoitsijan tehtavana oli jarjestad tyokohteille jateastiat, joihin asennustdisséa
syntyvé pakkaus- ja asennusjate sijoitetaan. Ndin helpotettiin jatteiden poiskulje-
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tusta tyopisteiltd. Urakoitsijoiden oli huolehdittava siité, ettd tyostd aiheutuva jate

my0s laitetaan niihin méarattyihin astioihin.
4.7 Materiaalien toimitus ja varastointi

Esimerkkikohteen tontti tuotti varastoinnin kannalta haasteita sen ahtauden vuok-
si. Varastointitilaa ei ollut kovin runsaasti, joten tavaroiden toimitus oli ajoitettava
siten, ettd materiaalit voitiin viedd suoraan asennuspaikalle. Talla tavalla valtettiin
yliméardinen vélivarastointi. Materiaaleja pystyttiin varastoimaan rakennuksen
tiloihin, jossa ne mydhemmassa vaiheessa asennettiin. Pihalle varastoidut materi-

aalit suojattiin kevytpeitteiden avulla.

Esimerkiksi irtokalusteiden toimituksen yhteydessa kalusteet siirrettiin valittomas-
ti kerroksiin kurottajalla, jolloin véltettiin valivarastointi. Kalusteiden asennus
pyrittiin suorittamaan mahdollisimman aikaisin, jotta kalusteet ehtisivat tuulettu-
maan tarpeeksi ennen asukkaiden muuttamista. Téalla toimenpiteellda varmistuttiin
siitd, ettei asunnoissa ole kalusteista peréisin olevia hajuja, jotka saattaisivat aihe-

uttaa oireilua tai pahoinvointia herkimmille asukkaille.
4.8 Kokemukset ja mielipiteet P1-puhtausluokasta

Haastattelujen tavoitteena oli ottaa selville esimerkkikohteen eri osapuolien ko-
kemukset ja mielipiteet P1-puhtausluokasta. Kysymyssarjat on lahetetty sahko-
postitse rakennuskohteen rakennuttajalle ja vastaavalle mestarille. Vastauksista on
yhteenvetona tehty tiivistelmat, joista saadaan selville tdhanastiset kokemukset

kyseisestéd puhtausluokasta.
4.8.1 Rakennuttaja

Rakennuttajalla eli Pikipruukilla ei ollut entuudestaan kokemusta P1-
puhtausluokan hankkeesta. Tama oli ensimmainen rakennuskohde, jossa huomioi-
tiin jo rakennusvaiheessa materiaalien paastot ja ilmanvaihto téstd ndkokulmasta.
P1-luokasta toivotaan olevan kilpailuetua muihin vuokrantarjoajiin néhden, silla
kuluttajat ovat nykyisin tietoisempia asuntojen terveysvaikutuksista ja etsivat ter-

veellisempid asumisvaihtoehtoja. Asuntojen hakuvaiheessa kuluttajat ovat olleet
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kiinnostuneita tallaisesta kohteesta, jossa ndmé seikat ovat huomioitu jo suunnitte-

luvaiheessa. /15/

Yhteistyd padurakoitsijan eli Lemminkaisen kanssa on sujunut hyvin P1-luokan
toteuttamisessa. Erityisvaatimuksista ja tyOnaikaisesta suojauksesta on annettu
ohjeistukset tydmaalla toimijoille. Suunnittelun osalta vaatimukset on huomioitu
tyémenetelmien, materiaalien ja tyonaikaisessa ohjeistuksessa. P1-puhtausluokka

ei teettanyt lisatoita rakennuttajalle. /15/
4.8.2 Vastaava mestari

Esimerkkikohteen vastaava mestari Petri Laitila kertoi kohteen olevan hénen en-
simmadinen P1-luokan rakennustydmaa. Han kertoi, ettd kohteen ollessa melko
pieni, ei tydmaan hallittavuus ja P1-vaatimuksien tayttdaminen tuottanut ongelmia.
Kohteen puhtaudenyllépito aiheutti noin 100 lisaty6tuntia siivouksen osalta, kun

verrataan samankokoiseen normaaliin kohteeseen. /16/

P1-puhtasluokka on vield melko tuntematon tapa rakentaa kaikille rakentamisen
osapuolille.  Rakennuttajalle  tehtiin  puhtaudenhallintasuunnitelma  P1-
vaatimuksien tayttdmiseksi. Muuten ei ollut mitdan tavallisuudesta poikkeavaa

rakennuttajan ja rakentajan yhteistyossa. /16/

P1-rakentaminen huomioitiin talla tydmaalla siten, ettd hankintoja tehtdessa var-
mistuttiin tydmaalle saapuvien materiaalien tayttdvan puhtausluokan vaatimukset.
Esimerkiksi iv-putkien taytyi olla tulpattuina ja asennuksessa ei kéytetty pop-

niittejd. Tassé kohteessa asennus suoritettiin teippiliitoksilla. /16/

Vastaava mestari uskoo P1-luokan olevan osa tulevaisuuden rakentamista, mikéli
rakennuttaja on siitd valmis maksamaan. Kohteiden hinnat tulevat myods nouse-

maan, jos halutaan P1-luokan rakennuksia. /16/
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5 YHTEEVETO

P1-puhtausluokka on rakennusalalla uusi asia niin tyénjohdon kuin tydntekijoiden
keskuudessa. Toimintamallien kehittyessd voidaan tyomenetelmilla ja asennemuu-
toksilla saada aikaiseksi vakiintuneet pelisddnnot P1-luokan tyémaille. Tamé vie
kuitenkin aikaa, silla puhtausluokitus on vield kehitysasteella kdytannon toteutta-

misessa.

P1-puhtausluokalla havaittiin olevan I&hinn& vain positiivisia vaikutuksia. Ty0-
maan puhtaussuunnitelmaa noudattamalla parannettiin ty6turvallisuutta ja véhen-
nettiin tapaturmariskia. Tyomenetelmissa valtettiin pdlyn syntymistd, miké osal-
taan edisti tyontekijoiden terveytta. Poly on yksi tydmaiden suurimmista ongel-
mista ty6turvallisuuden kannalta, silla sen haittavaikutukset huomataan usein vas-
ta vuosien kuluttua, eika silloin ole end& mitaan tehtavissa. Eli voidaan sanoa, etta
yrityksen toimiessa P1-puhtausluokan ohjeistuksen mukaan, antaa yritys vastuul-

lisen kuvan ty6nantajana.

Haittana voidaan todeta lisdantyneet siivouskustannukset. Kun noudatetaan puh-
tausluokituksen ohjeistuksia tasmallisesti, vaatii se myos lisdtoimenpiteiden suo-
rittamista ja kaluston vuokraamista. Jotkut toimenpiteet saattavat tuntua vaivalloi-
silta ja hyotyyn nédhden pienilta, mutta halutun lopputuloksen kannalta on kuiten-
kin tarkeda suorittaa vaaditut lisatyot. Uusia asioita ja toimintamalleja kohtaan on
aina vastarintaa, koska ei nahda kokonaiskuvaa ja uudistuksien tuomia hyotyja.
Hyvéana esimerkkind toimii nykypdivand tyomaille vakiintunut suojalasipakko,
mika jakaa mielipiteitd sen kaytannollisyyden vuoksi. Tilastot kuitenkin kertovat
rakennustyomaiden ty6tapaturmien vahentyneen viimeisien vuosien aikana, mika

osoittaa toimintamallien uudistamisesta olleen hyotya.

Taman vuoksi on tarpeen lisatd tiedottamista ja koulutusta puhtausluokituksen
vaatimuksista. Esimerkkikohteen tydmaalla ei ollut erillista koulutus-, tai tiedotus-
tilaisuutta tyontekijoiden ja urakoitsijoiden kesken. Tiedottaminen helpottaisi
kaikkia tyomaalla toimijoita, silld tyémaan tavoitteet ja puhtausluokan vaatimuk-
set saataisiin kaikkien tietoisuuteen. N&in véltettéisiin ns. turhat virheet, joita jou-

dutaan my6hemmin korjaamaan kovalla kiireella aikataulun Kiristyessa.
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Puhtauden arvioinnin mittausmenetelmét ovat viela kehitysvaiheessa ja tdméan
vuoksi puhtauden arviointi suoritetaan usein silmamaaraisesti. Mittausmenetel-
mistd on vield véhan tutkimustietoa eika se ole vakiintunut tyémaan kéaytantoihin.
Esimerkiksi geeliteippimenetelma on yksi tapa suorittaa puhtauden arviointi ja
mittaus, mutta sen soveltaminen kaytdntéon on hiukan vaikeaa ja vaatii asiantun-
tevuutta tulosten tulkitsemiseen. Mittausmenetelmiin olisi tarpeen kehittdd yksi
vakiintunut toimintamalli, jotta saadaan tasmaéllisia tuloksia puhtauden todentami-

seen eiké tukeuduttaisi pelkastaan silmamaaréisen arvioinnin varaan.

P1-puhtausluokkaa kannattaa kayttad yhtend markkinointivalttina, silla se luo mie-
likuvia laadukkaasta rakentamisesta. Uutena asiana se myos heréttdd mielenkiin-
toa kuluttajien keskuudessa. Lisdamalla tiedottamista P1-puhtausluokan osalta,
voidaan luoda yritykselle imago nykyrakentamisen edelldkavijand. Todennakoi-
sesti tulevaisuudessa P1-luokan rakentaminen levidd kaikkeen rakentamiseen,
kunhan asiasta saadaan liséa tutkimustuloksia. Puhtausluokituksen tuomat positii-

viset vaikutukset tulevat ndkymaén rakennuskannassa.
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LIITE1 1(1)

Kysymykset rakennuttajalla ja vastaavalle mestarille

Rakennuttaja

-Millaiset ovat kokemuksesi P1-luokan tyémaasta?

-Miten olet kokenut yhteistyon rakennuttajan kanssa P1-luokan toteuttamisessa?
-Onko P1-luokka tuottanut tyémaalle lisatoita tai haasteita?

-Miten P1-rakentaminen on huomioitu talla tydmaalla?

-Koetko P1-luokan olevan osa tulevaisuuden talonrakentamista?

-Onko ilmennyt kehitysideoita tai uusia toimintamalleja P1-luokan toteuttamisen

suhteen?

Vastaava mestari

-Millaiset ovat kokemuksesi P1-luokan tydmaasta?

-Miten olet kokenut yhteistyon rakennuttajan kanssa P1-luokan toteuttamisessa?
-Onko P1-luokka tuottanut tyémaalle liséatoita tai haasteita?

-Miten P1-rakentaminen on huomioitu téll4 tydmaalla?

-Koetko P1-luokan olevan osa tulevaisuuden talonrakentamista?

-Onko ilmennyt kehitysideoita tai uusia toimintamalleja P1-luokan toteuttamisen

suhteen?



