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Téassa opinnaytetydssa kuvataan, kuinka P1-puhtausluokitus saavutetaan saneerauskohteessa.
Opinnaytteessa keskitytadn padasiassa rakennusteknisiin ratkaisuihin P1-puhtausluokan
saavuttamiseksi, mutta tydssa huomioidaan myos ilmanvaihtoon liittyvid asioita.

Nykypéivan julkiset rakennukset, koulut sek& péaivakodit rakennetaan P1-puhtausluokan
vaatimusten mukaan. Syksylla 2017 toimeksiantaja Rakennustoimisto Laamo Oy:n tydmaalla
alettiin toteuttaa ilmanvaihdon asennusten suunnitelmia. P1 nousi silloin keskustelun aiheeksi
tydmaalla. Tama oli yksi opinnaytetyon aiheeseen paatymisen syy.

P1:std johtuen suuressa roolissa tydmaalla ovat olleet puhtauden hallinnan lisaksi ajallinen
suunnittelu ja valvonta sek& hankinnat ja logistiikka. Myds yhteistyd hankkeen osapuolten kanssa
on ollut suuressa roolissa.

Tilojen puhtausluokitus (P) koskee vaatimuksia tyon toteutukselle, ilmanvaihtolaitteille ja -
laitteiden asennuksille seka rakennustydmaan eri vaiheissa noudatettavia periaatteita ja

toimintatapoja. Erityista huomiota kiinnitetdén rakennusaikaisten tilojen, tarvikkeiden ja laitteiden
puhtauteen, puhdistukseen ja suojaamiseen.
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P1-PURITY CLASS IMPLEMENTATION IN
RENOVATION CONSTRUCTION SITE

This thesis describes how to create the P1 purity class on a renovation site. The thesis focuses
mainly on building techniques for achieving the P1 purity class but also on ventilation issues.

The current public buildings, schools and kindergartens are built as required by the P1 purity
class. In the autumn of 2017 Rakennustoimisto Laamo Oy, which commissioned the thesis, began
implementing ventilation installation plans on a construction site. P1 became the topic of
discussion on the site. This was one of the reasons behind the thesis.

Due to P1, besides purity management schedule planning and control, procurement and logistics
have played a major role on the site, as well as cooperation between the project partners.

Space purity class (P) requirements apply to the implementation of the work, ventilation system
and ventilation system installation, and the operation principles at different stages of work on the
construction site. Particular attention is paid to space, material and device purity, purifying and
protection during the construction.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kuvataan ratkaisuja, joiden avulla saavutetaan P1l-puhtaus-

luokka rakennustydssa.

Esimerkkikohteena on viisikerroksinen saneerauskohde (huoneistoala yhteensan. 1 985
m?) Tyksin SH-hallinnon rakennus 1800-luvun lopulta. Kohteeseen on tehty julkisivukor-
jaus 1990-luvulla ja peruskorjauksia. Sisatilan muutostdita on tehty 1960-, 1980- ja 1990-
luvulla. Rakennuksen kayttdtarkoitus on vaihdellut eri aikakausina. Kohde on suojeltu ja

kulttuurihistoriallisesti arvokas rakennus.

Kohteen rakennusty® kasittaa rakennus- ja talotekniset tyot: sisapuoliset rakennustyot
seka rakennuksen vesikattoon, ikkunoihin, ulko-oviin ja valipohijiin liittyvat peruskorjaus-
ja muutostyot. Keskeisena tavoitteena on teknisten jarjestelmien tdman paivan tasoon
saattaminen. Kohteen purkutydét on tehty erilisend urakkana. Kohde valmistuu
28.9.2018.

Toimeksiantaja Rakennustoimisto Laamo Oy toimii padurakoitsijana kohteessa. P1-puh-

tausluokka koskee kohteen kaikkia urakoita.

Tyopaikkaopintojeni aikana syksylla 2017 tydmaalla aloitettiin toteuttaa ilmanvaihdon
asennusten suunnitelmia. P1 nousi silloin keskustelun aiheeksi tydmaalla. Koska si-
sailma-asiat ovat olleet pinnalla viime aikoina, oli tAma yksi syy myds paatya aiheeseen.
Toinen syy oli se, ettd P1-luokan rakennustyot ovat olleet itselleni entuudestaan osittain
tuttua ja halusin syventya siihen. Myds nykypéaivan julkiset rakennukset, koulu- seka pai-

vakotirakennukset rakennetaan usein P1-puhtausluokan asettamin vaatimuksin.

Opinnaytteessa keskitytddn paaasiassa rakennusteknisiin asioihin ja keinoihin P1-puh-
tausluokan saavuttamisessa, mutta tydssa huomioidaan myds ilmanvaihdollisia asioita,

kuitenkin suuremmin syventymaétta niihin.

Esimerkkikohteessa on jo ennen ilmanvaihtolaitteiston asennusta huomioitu puhtaa-
napito ja sen yllapito hyvin. Ennen ilmanvaihdon asennuksia asennusalue on siivottu
l&hes loppusiivouksen tasoisesti ja kerroksiin on luotu erityisolosuhde ylipaineistamalla
tila asennusten ajaksi. Nain on varmistuttu siitd, ettei ymparoivista tiloista paase polya

ilmanvaihdon asennusalueelle.
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Hankkeen osapuolten yhteistyd ja paaurakoitsijan tydmaan hallinta ovat olleet tarkedssa

roolissa rakennusvaiheen aikana.

Aihealueiksi valitsin tydmaasuunnittelun, ajallisen suunnittelun ja valvonnan, keinot P1-
puhtausluokan saavuttamiseksi, hankinnat ja logistiikan, tyo- ja ymparistoturvallisuuden
seka P1-lopputulokseen paasyn. Naiden aiheiden avulla tavoitteeni on tuoda esille mita
P1 on, mihin silla pyritdan ja kuinka P1-puhtausluokka voidaan saavuttaa. Tavoitteena

on myos kehittaa itsea P1-puhtausluokan rakennustytn toteutuksen parissa.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa olen kayttanyt |ahteitd, joihin kohteen urakkaohjelmassa
ja urakkarajaliitteessa on viitattu P1-puhtausluokituksen suhteen, seka muita lahteita,
joihin esimerkiksi Sisdilmastoluokitus 2008 viittaa. Myds kouluaikoina kaytettyja kirjama-

teriaaleja seka yrityksen tietolahteena kaytettavaa kirjallisuutta.
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2 P1-PUHTAUSLUOKAN SAAVUTTAMINEN TEORIASSA

Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan niin, etta kaikissa normaaleissa saéoloissa ja
kayttotilanteissa saavutetaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailmasto. llmanvaih-
tojarjestelma suunnitellaan ja rakennetaan niin, ettéa sen puhtautta on helppo yllapitaa ja
se on ennen rakennuksen kayttéonottoa puhdas. (RakMK D2 2012, 10.)

2.1 Tyémaasuunnittelu

Rakennuttaja on méaaritellyt hankesuunnitteluvaiheessa rakennuksen sisailmastoa kos-
kevat laatutavoitteet ja siihen vaikuttavien rakennustbdiden puhtautta koskevat tavoitear-
vot. Rakennustéiden suunnittelua ja ohjausta varten on valittu kohteen ilmanvaihtojar-

jestelman ja rakennustdiden puhtausluokka (P). (Ratu 437-T 2009, 8.)

Hyva tydmaasuunnittelu on tarkedssa roolissa rakennustydmaalla, ja rakennustdiden
puhtauden hallintaa on seurattava tydmaalla koko rakennustydn ajan (Ratu 437-T 2009,
10). P1-puhtausluokkaan liittyvat yksityiskohdat, tavoitteet ja niistd seurauksena olevat
tekniset vaatimukset on esitettdva selkeasti rakennuksen suunnitelma-asiakirjoissa
(Ratu 437-T 2009, 8). Jotta hyva sisdilmasto saavutetaan, on kaikilta hankkeeseen ryh-
tyvilta toimijoilta edellytettava ohjeiden noudattamista ja yhteistoimintaa toistensa
kanssa (Ratu 437-T 2009, 11).

Kohteeseen laaditussa urakkaohjelmassa on kerrottu valituista sisailmasto-, puhtaus-
seka suunnitteluluokista (taulukko 1). Siind on esitetty vaatimukset kohteen laadunvar-
mistusjarjestelmille seka aikataululle (mm. nimikkeisto ja tehtavien enimmaiskesto), vaa-
timukset puhtaudenhallintasuunnitelman laatimiselle P1-kohteissa, P1-puhtaustason
saavuttaminen lohkoittain, urakoitsijoille asetetut valitavoitteet, paaurakoitsijan siivous-
menettelyt ja sanktiot seka eri urakoitsijoiden velvollisuudet huoltokirjan suhteen. (RT
07-10805 2003, 5.)

Taulukko 1. Terveen talon tavoitetasot ja osakokonaisuuksien vaatimustasot (RT 07-
10805 2003, 2).
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S1 suunnitteluarvot S2 suunnitteluarvot
ilmastointi ja ldmmitys ilmastointi ja ldmmitys

M1 ilmanvaihtotuotteet M1 ilmanvaihtotuotteet

M1 rakennusmateriaalit M1 tai M2 rakennusmateriaalit

Hyvén valaistuksen suunnittelu Hyvén valaistuksen suunnittelu

Lampd- ja kosteustekn. suunnittelu Lampd- ja kosteustekn. suunnittelu

Toteutuksen kosteudenhallinta Toteutuksen kosteudenhallinta

Tydmaan puhtaussuunnittelu Tyémaan puhtaussuunnittelu

P1 rakennustyoét P1 rakennustyot

P1 ilmanvaihtoasennustyo P2 ilmanvaihtoasennustyo

Valituista tavoitetasoista aiheutuvat vastuut toteutukselle sekéa tydmaajarjestelyt on esi-
tetty urakkarajaliitteessd, johon on kirjoitettu auki, mitd kunkin urakoitsijan velvollisuuk-
siin kuuluu, P1-puhtausluokasta aiheutuvien tydmaajarjestelyiden vastuut, tybmaan laa-
tusuunnitelmat ja niille esitetyt vaatimukset, kenen tehtava on huolehtia aikataulukysy-
myksista, mita aikatauluvaatimuksia valitut sisdilmasto- ja puhtausluokat tarvitsevat, pal-
jonko talotekniikan toimintakokeille ja saaddille on varattu aikaa P1-tyémaalla, vastaan-
ottomenettely seka vastaanottoaikataulu. (RT 07-10805 2003, 5.)

P1-puhtausluokituksesta aiheutuvat vaatimukset kohteelle on kirjattu urakoitsijoiden laa-
tusuunnitelmiin tydmaan kaynnistyesséa pidettavissa rakennuttajan, suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden valisissa kokouksissa, ja niiden toteutumista seurataan tydmaakokouk-
sissa (Ratu 437-T 2009, 12).

Paaurakoitsijan tehtavana on laatia tydmaalle valittujen puhtausluokkien asettamat vaa-
timukset tayttava puhtaussuunnitelma rakennus- ja ilmanvaihtotgille. Puhtaussuunni-

telma voi olla yksi laadunvarmistamisen suunnitelma-asiakirjoista tai erillinen asiakirja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Piia Laamo



10

Puhtaussuunnitelmassa maaritetaan rakennustarvikkeiden kuljetus ja varastointi seka

tilojen tybnaikainen osastointi ja siivous. (RT 07-10805 2003, 7.)

Kun puhtaan rakentamisen periaatteet otetaan mukaan, esitetd&n suunnitelmassa, mi-
ten ilmanvaihtokanavat ja niiden osat voidaan asentaa ja suojata polyavien tyévaiheiden
valissa. Siina esitetddn myods miten poélyavit ja likaavat tydvaiheet voidaan tehda lop-
puun ennen lopullisten pintojen tekoa ja ilmanvaihtolaitteiden toimintakokeita seké saa-
totyota. (RT 07-10805 2003, 7.)

Kanavat puhdistetaan vasta, kun kyseessa olevien tilojen puhtaustaso on P1, jos puh-
distusta edes tarvitaan (RT 07-10805 2003, 13).

2.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Aikataulu luo perustan kohteen ajalliselle suunnittelulle, tehtavien ajoitukselle ja ajankay-
tolle (Kemppainen 2015, 18).

Korjausrakennuskohteen aikataulutavoitteet siséltavat monia erityispiirteita uudiskohtee-
seen verrattuna. Korjauskohteessa on monia tydvaiheita, kuten olemassa olevan raken-
nuksen purkutyd, kunnostus ja uuden rakentaminen. Korkean korjausasteen kohteissa
ja vanhoissa kulttuuri- ja rakennushistoriallisissa kohteissa on tehtava tyon aikana tay-
dentavaa kuntoseurantaa ja tutkimusta. Tallaisissa kohteissa korjausrakentaminen koh-
distuu véliseinien ja taloteknisten jarjestelmien liséksi myds perustus-, runko- seka vesi-
kattorakenteisiin ja ty0t suunnitellaan usein kokonaistilajarjestelylla. (Kemppainen 2015,
45))

Paaurakoitsija laatii yhteistydssa muiden urakoitsijoiden seka tilaajan kanssa tyémaan
tyGaikataulun. Siind esitetédan tydvaiheiden ja niiden edellyttamien hankintojen etenemis-
ja suoritusjarjestys, siten etta kaikki urakoitsijat voivat tahdistaa tehtavansa sen mukai-
sesti. Tydaikataulu hyvaksytaan yhteisesti ja sitd voidaan vain yhteisesti sopimalla muut-
taa. (RT 16-10660 1998, 5.)

Urakkarajaliitteessa maaritelladn, kenen tehtavana on huolehtia aikataulukysymyksista
P1-puhtausluokan toteutuessa. Pl-puhtausluokituksesta aiheutuu erityispiirteita, joita

tybaikataulun laadinnassa tulee huomioida. Niitd ovat:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Piia Laamo
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¢ ilmanvaihdon asennuksen aikana yhtaaikaisesti samassa tilassa ei voi tehda po-

lyavia rakennustoita
¢ aikataulun laadinnassa on huomioitava tydmaan puhtaussuunnitelma
e polyavat tyot on saatava valmiiksi ennen puhtaustason P1 saavuttamista
¢ ilmanvaihdon ja lammityksen toimintakokeille on varattava riittavasti aikaa
e toimintakokeet ja saadot voidaan tehda vasta, kun tilojen puhtaustaso on P1
¢ toimintakokeiden ja saattjen on valmistuttava ennen vastaanottoa

¢ ilmanvaihtolaitteiden suojaukset poistetaan ja koneet kaynnistetaan vasta, kun

niiden palvelualueiden puhtaustaso on P1

¢ jos kanavat puhdistetaan, puhdistustyd aloitetaan vasta, kun tilojen puhtaustaso
on P1 (kuval). (RT 07-10805 2003, 13.)

23 24 25 26 27

ra
ra

wko 10 11 12 13 14 15 1€ 17 18 19 20 21

P1-vaihe

kuivatus, & vko

lapiviennit kini

wmaittotyot, 2 vko

Yianestelmaseinat, 3 vko
| | [
[ [ I
Ennen P1-vaihetta tehdaén: saumnaus, pintavimeistely, listat, 4fvio puutelistat
jarjestelméaseinien otsat
kaikki tasoite- ja hiontatyot
katon maalaus

akustoleﬂ kalusteet, varusteet P1-vaiheen jélkeen:
alakaton rungot paikkamaalaus
jaahdytyspalkit (suojattuna) paatelaittest
sanko, ym. sivou toimintakokeet
saatoyot |
alakatiokasetit
loppusiivous

Kuva 1. 1 000 m?:n toimistorakennuksen sisaviimeistelyvaiheen aikatauluesimerkki en-
nen ja jalkeen P1-vaihetta (RT 07-10805 2003, 18).
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Tyobaikataulua voidaan tarkentaa rakentamisvaiheaikataululla, joka laaditaan 2—6 kuu-
kauden pituisille ajanjaksoille tai tietyille rakentamisvaiheille, esimerkiksi maanrakennus-
, perustus-, runko-, vesikatto tai sisdvalmistusvaiheille. Sen tarkoituksena on varmistaa
tydaikataulun saavuttaminen. Rakentamisvaiheaikataulu saa laht6tiedot tydaikataulusta
ja rakentamisvaiheaikataulu taas antaa puitteet viikkoaikataulun laadintaan. (Kemppai-
nen 2015, 31.)

Viikkoaikataulun laadinnassa varmistetaan tyon tavoitteiden toteutuminen lyhyella aika-
janteelld. Viikkoaikataulu laaditaan yleensa 1-3 viikoksi kerrallaan ja silla varmistetaan
tydn tavoitteiden toteutuminen tydmaalla. Se toimii sivu- ja aliurakoitsijoiden seké ty6-

kuntien etumiesten toimintaohjeena tydmaalla. (Kemppainen 2015, 34.)

Luovutusta edeltavalle ajalle laaditaan luovutusvaiheen aikataulu. Luovutusvaiheaika-
taulu on kohteen tarkennettu aikataulu loppuvaiheesta, joka laaditaan 6...8 viikon pitui-
selle jaksolle ennen luovutusta. Aikataulu sisdltaa viimeistelytdiden liséksi saatdjen, mit-

tausten, tarkastusten ja luovutustehtavien ajoitukset. (Kemppainen 2015, 44.)

2.3 Keinot P1-puhtausluokan saavuttamiseksi

Kun tadhdataan hyvaan sisailman laatuun, tulee rakennustydmaan olla puhtaudeltaan P1-
luokkaa (Sateri 2005, 517).

P1-puhtausluokan saavuttaneen tilan tulee rakennustdiden aikana olla vahintaan imuri-
puhdas. Ennen P1l-vaihetta lattioiden hionnan seka véliseinien ja markatilojen tulee olla
valmiita. (Sateri 2005, 517.)

Tarkeimmista keinoista P1-puhtausluokituksen saavuttamiseksi rakennus- ja ilmanvaih-
totydssa seka ilmanvaihtojarjestelmissa on rakennussiivous ja pélynhallinta. Myos ura-
koitsijoiden seka tyontekijoiden tiedottaminen, ja kouluttaminen on tarkeda. (Ratu 437-T
2009, 12.)

Puhtausluokituksen toteutumisen kannalta keskeisille urakoitsijoille, kuten rakennus-,
maalaus- ja LVIS-urakoitsijoille, seka tydntekijoille voidaan jarjestda koulutustilaisuus,
jossa kerrotaan ennen tdiden aloitusta kohteen sisailmastotavoitteet ja niiden toteutu-
miseksi noudatettavat ohjeet ja tehtavat. Koulutuksen jarjestdja voidaan sopia esimer-
kiksi urakkarajaliitteessa. (Ratu 437-T 2009, 12.)
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Pdlyn syntymista, leviamista seka pdolysailididen muodostumista voidaan ehkaisté siivoa-
malla sdannollisesti, kayttamalla kohdepoistolla varustettuja tydkoneita, suojaamalla ma-
teriaalit ja asennetut laitteet esimerkiksi lampdpatterit ja jaahdytyspalkit seké keskitta-
malla rakennusmateriaali- ja vélinevarastot samaan paikkaan. Hienoa pélya tuottavat
tydkalut ja -koneet voidaan vaihtaa karkeampaan sahaan tai leikkuriin ja keskittaa tyot

asennuspaikan ulkopuolelle, osastoituun tilaan tai tehtaalle. (Sateri 2005, 516.)

TyoOkohteissa, joissa joudutaan tekeméan piikkaus- ja hiontatydta, on kaytettava tehok-
kaita imureita, poélyerottimia tai ilmansuodattimia eli ilmanpuhdistimia, jolloin laitteiden
poistoilma johdetaan suoraan tilasta ulos tai suodattimien kautta takaisin tilaan. Imuri

Kiinnitetdan tydvalineeseen. (Sateri 2005, 516-517.)

Osastointia kaytetaan viimeistelyvaiheessa tai kun halutaan estaa purkupdlyn leviami-
nen muihin tiloihin. Osastoitu tila eristetdan ilmanvaihdollisesti muusta tilasta. Eristetty
kohde paineistetaan hieno- tai mikrosuodattimella varustetulla alipaineistajalla ja este-
taan tydssa syntyvan polyn leviaminen osastoinnin sisalta ulkopuolelle. limanvaihtoka-
navat ja niiden venttiilit suojataan muovilla seka teipataan tiiviiksi. (Sateri 2005, 516—
517.)

Rakennustydmaalla syntyy tilanteita, joissa osa rakennuksesta on viimeistelyvaiheessa
ja osassa rakennusta tehdaan poélyavia toitd. Pdlyn levidminen vaikeuttaa puhtaustavoit-
teisiin paasya. Talldin P1-puhtausluokan saavuttaneet tilat pitaa erottaa muista tiloista ja
merkitd "P1-lohko”-merkinnalla. P1-lohkon julistaminen tarkoittaa kuitenkin sita, etta ti-
loissa ei saa tehda lohkon julistamisen jalkeen polyavia toitd ilman erityistoimia. (Sateri
2005, 517.)

Julistamisen jalkeen tilojen siivouksessa kaytettéavan imurin on oltava hienopélysuodat-
timella varustettu tai keskuspdélynimuri. Lohko kannattaa siis tehda kerralla niin valmiiksi,
ettd ovet voidaan lukita ja mydhemmin tehd& vain loppusiivous ja puutelistaty6t. P1-loh-
koa ei kannata julistaa liian aikaisin, jottei rakennustytn tekeminen tiloissa vaikeutuisi.
(Sateri 2005, 517.)
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2.4 Hankinnat ja logistiikka

Paaurakoitsija valvoo ja ohjaa koko hankkeen ajan oman toiminnan lisdksi myods tyo-
maan muiden urakoitsijoiden toimintaa, toimitusten oikea-aikaisuutta seka téiden aloitus-
ja toteutusajankohtia. Paaurakoitsija vastaa urakoitsijoiden aikataulujen yhteensovitta-
misesta ja osallistuu toimitusten suunnitteluun ja valvontaan. (Ratu S-1227 2010, 4.)
Paaurakoitsija jarjestaa kaikille tydmaan osapuolille tydmaan toimitettaville tarvikkeille ja
materiaaleille tavaroiden purku- ja varastotilat, kuljetusreitit, varasto- ja nostoalueet seka
hankkii tarvittavan nostokaluston suuremmille tarvikkeille ja osoittaa tarvikkeille paikan
tydmaan aluesuunnitelmassa (Ratu S-1227 2010, 7).

Tybmaan logistiikkaa suunniteltaessa mietitdan tydmaata kokonaisuutena. Tyémaan si-
sdisten siirtojen minimoimiseen tulee pyrkid. Helposti vaurioituvat materiaalit kannattaa
tuoda tydmaalle juuri ennen asennusta ja siirtdé suoraan asennuspaikalle. (Ratu S-1227
2010, 7.)

Rakennusttiden puhtausluokituksen P1-toteutuessa rakennusmateriaalien, rakennus-
osien ja tarvikkeiden kuljetukseen ja varastointiin kiinnitetdén erityistad huomiota. Kulje-
tuksessa, tydmaavarastoinnin ja tydmaan vélivarastoinnin aikana materiaalit, osat ja tar-
vikkeet, jotka tulevat rakennuksen sisétiloihin, suojataan lialta, pélylta ja kosteudelta peit-
tamalla tai vastaavalla tavalla. Rikkoutuneet suojat korjataan valittdmasti. Tarvikkeiden
suojauksissa noudatetaan valmistajan ohjeita. Tarvikkeet, joita ei saada siséatiloihin, va-
rastoidaan irti maasta seka suojataan sade- ja pintavesiltd. Valivarastointia valtetaan.
Rakennusmateriaaleja pyritd&n sailyttamaan sisatiloissa. Keskeneraiset ja valmiit laite-
ja rakennusosat suojataan, siten etteivat ne vahingoitu tai kastu asennustyon keskeytys-
ten tai taukojen aikana. Tarvikkeiden asennusten aikana ilman tulee olla puhdasta ja
kuivaa. (Ratu 437-T 2009, 11.)

llImanvaihtojarjestelman asennuksen aikana huomioidaan, etta ilmanvaihtokanavistoon
ei saa paasta likaa. Kanavien suojat ja tulpat poistetaan juuri ennen asennusta ja laite-
taan paikoilleen valittomasti asennuksen jalkeen, myds asennustyén taukojen aikana.
Kanavien sisapintojen tulee olla helposti puhdistettavia eika niihin saa jaada jaysteita ja
puhdistusty6téa vaikeuttavia ruuveja tai likaa keraavia epatasaisuuksia. Kanaviston on
oltava tiivis. Kanavisto pitéda paasta huoltamaan ja puhdistamaan. Huolto- ja puhdistus-
luukkujen sijainti otetaan huomioon, mm. luokse paasy ja avautuvuus. (Ratu 437-T 2009,
16.)
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2.5 Ty0- ja ymparistoturvallisuus

TybmaapoOlyt ovat terveys- ja viihtyisyysriski. Siisteys ja polyttémyys helpottavat tyonte-
koa. Siistilla tydmaalla voidaan tyoskennella turvallisesti seka edistaé terveytta ja vahen-
taa altistumista vaarallisille pdlyille. Polyttdmyydesta hyttyvat rakennustyontekijat ja ra-
kennuksen loppukayttajat. (Sateri 2005, 515.)

Paolyt syntyvat rakennustydmaalla tasoite-, hionta- ja piikkaustydssa seka siivouksessa.
Pdlya syntyy runsaasti myos purkutyssa, ja siksi oikean tydmenetelman, laitteen seka
koneen valinta on tydssa tarkeaa. Tyo6tapoihin ja -menetelmiin Kiinnitetddn huomiota

koko rakennustytbmaan ajan. (Sateri 2005, 515.)

Jo tydmaahan ja tydbhon perehdytettaessa kasitelladn polyntorjuntaan liittyvia seikkoja,
pdlyavia tydvaiheita seka syntyvien polyjen haitallisuutta. Perehdytyksessa huomioidaan
pdlyntorjuntamenetelmat, joita ovat mm. kohdepoistolaitteet, osastointi ja alipaineistus.
Myds laitteiden oikeanlainen kaytt6 ja siivousmenetelmét huomioidaan, osastoivien sei-
nien tiiviydesta huolehditaan, henkilokohtaisten suojaimien kaytdsta erityisesti hengitys-
suojaimien kaytosta huolehditaan. Myos tyontekijalla on velvollisuus ilmoittaa havaituista
puutteista ja vioista. (Ratu TT 9.11 2013, 5.)

Rakennustydntekijoitéd voidaan motivoida pdlyntorjuntaan ja oman tydympariston huo-
lehtimiseen lisdamalla tietdmysta polyjen vaarallisuudesta ja niiden torjuntatavoista.
Tyontekijdiden vaikutusmahdollisuutta omaan tydymparistéonsa voidaan parantaa huo-
mioimalla tydntekijoiden mielipiteet (kyselyt tydntekijdille tydhdn ja tydympéaristdon liit-
tyen, kehittdmistarpeet, tyénjohdon ja tyontekijoiden valiset keskustelut). Tydnjohto
osoittaa kiinnostuksensa pélyntorjuntaan ja tydympariston kehittdmiseen vaatimalla hen-
gityssuojaimien kayttod, valvomalla mm. pélyntorjuntaohjeistuksen noudattamista, ali-

paineistuksen ja kohdepoistolaitteiden toimintaa. (Ratu TT 9.11 2013, 5.)

Pdlyntorjuntaan liittyvista asioista tiedotetaan rakennustyontekij6itd ja muita korjaus-
hankkeeseen osallistuvia normaalien tiedotuskaytantdjen mukaisesti. Liséksi rakennuk-
sen kayttdjia informoidaan rakennustydn kulusta ja mahdollisista riskeistd esimerkiksi

pélyjen esiintymisestd, jolloin niihin osataan suhtautua oikein. Jotta tiedon menemisesta
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perille voidaan varmistua, on syyta kayttaa useita tiedotuskanavia, kuten sahkoposti, ja-
ettavat tiedotteet, ilmoitustaulu, tiedotus- ja kyselytilaisuudet (esim. asukkaille ja muille
kayttgjille). (Ratu TT 9.11 2013, 7.)

2.6 Laadunvarmistus

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa korostetaan sopimuksen mukaisen laadun
saavuttamista, jonka paaperiaatteena on, etta laadunvarmistaminen on tilaajan ja ura-
koitsijan yhteinen asia. Jokainen urakoitsija vastaa tilaajalle omien tdidensa laadusta.
Aliurakoitsijan palkannut urakoitsija vastaa tilaajalle taman tekemasta tyodsta niin kuin

olisi sen itse tehnyt. (Junnonen ym. 2014, 105-108.)

Tilaajan kanssa sovitaan jo tydn alussa, misté toista tarvitaan laadunvarmistussuunni-
telma. Laadunvarmistussuunnitelmassa osoitetaan, kuka vastaa varmistustoimenpi-
teistd, kuinka vaatimus todetaan ja miten tiedot dokumentoidaan. (Junnonen ym. 2014,
108.)

Varsinainen laadunvarmistus hoidetaan laadunvalvontana, jonka keinoja ovat erilaiset
mittaukset, tarkastukset ja katselmukset seka laatutodistusten tarkastus ja arkistointi
(Junnonen ym. 2014, 108).

Rakennustydsséa laatu maaritetaan yleensd mallitydon avulla. Mallityé on hyva keino
osoittaa urakoitsijan tyon laatua tilaajalle, ja sen avulla voidaan vélttaa laatuvirheita ja
poikkeamia suunnitelmista ennen varsinaista tyosuoritusta. Mallityén hyvaksymisen jal-
keen varmistutaan siita, ettd kaytetyt menetelméat ovat hyvaksyttavia ja tyéta voidaan
jatkaa samalla menetelmalld. Urakkasopimuksessa, urakkaneuvottelumuistiossa tai tyo-
maakokouspdoytékirjassa on maininta, kenelld on oikeus hyvaksya mallityd. (Junnonen
ym. 2014, 108.)

Jokainen urakoitsija valvoo oman tyon laatua seka korjaa mahdolliset puutteet ja virheet
ennen kohteen luovutusta tilaajalle. Mikali urakoitsija havaitsee tydssaan tapahtuneen
vakavan virheen, esittdd urakoitsija sen korjausehdotuksineen tilaajan edustajalle. Ra-
kennustavaroiden ja -osien tarkastus suoritetaan ennen kuin niita aletaan kayttaa. (RT
16-10660 1998, 6.)
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Yksi teknisista kriteereista P1-puhtausluokan tuloilmajarjestelmalle on, ettd jarjestelméa
kootaan M1-luokan ilmanvaihtokanavista ja kanavaosista. Kanaviston puhtauden tarkas-
taa yleensa rakennuttajan nimeama LVI-valvoja tai LVI-suunnittelija. Puhtaustarkastusta
suositellaan kaytettavaksi IV-urakoitsijan kannustimena maarittamalla LVI-selostukseen
vaadittava puhtausluokitus P1. Ellei P1 toteudu, jarjestaa urakoitsija kanaviston puhdis-
tuksen siihen tasoon. (RT 07-10805 2003, 6.)

Jarjestelmien seka laitteistojen toiminnalliset kokeet suoritetaan kokeilemalla valmiin jar-
jestelmén toiminta ennen kayttdonottoa tai viimeistaan vastaanottotarkastuksen yhtey-
dessa (RT 16-10660 1998, 6).

2.7 Lopputulos P1

Rakennustydn puhtausluokituksen (P) tavoitteena on varmistaa, etta valmiin rakennuk-
sen tilat ovat puhtaat, kun ne luovutetaan kayttajalle (taulukko 2). Valmiin rakennuksen
tiloihin ei saa kulkeutua rakennusvaiheen aikaista pdlya ja epapuhtauksia. Luovutusvai-
heessa tilojen tulee olla niin puhtaat, etta ne voidaan ottaa valittdmasti kayttdon vastaan-
oton jalkeen. (Ratu 437-T 2009, 10-11.)

Taulukko 2. P1-puhtausluokan sallitut pélykertymat tiloissa (Ratu 437-T 2009, 11).

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman- + Alakaton yldpuoli 50

vaihdon toiminta-  « Pinnat yli 180 cm korkeudella

Pinnat alle 180 cm korkeudella
(pl. lattiapinnat)

kokeita

Ennen rakennuksen
luovutusta

Pinnat yli 180 cm korkeudella 1,0
Pinnat alle 180 cm korkeudella

Lattiapinnat 3,0
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lImanvaihtojarjestelman tuloilman tulee olla puhdasta eika tiloihin saa kulkeutua tuloil-
man mukana terveydelle ja viihtyisyydelle haitallisia mikrobeja, kuituja, hiukkasia tai ha-
juja (Ratu 437-T 2009, 15).

Rakennuksen puhtauden arviointi tehddan silmamaaraisesti ennen ilmanvaihdon toimin-
takokeita arvioimalla kaikkien pintojen puhtaus. Valmiin rakennuksen piiloon jaavéat alu-
eet, mm. katto-, seiné- ja kalustepinnat seké alakattojen ylapuoliset pinnat tarkistetaan.
(Ratu 437-T 2009, 11.)

Kun rakennus on edennyt luovutusvaiheeseen, arvioidaan kaikki nékyvat pinnat ja ka-
lusteiden sisapinnat. Arvioitavia pintoja ovat katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat. Ala-
kattojen ylapuolisia pintoja ei voi arvioida alakattosettien ollessa suljettuina. (Ratu 437-T
2009, 11.)

llImanvaihtojarjestelman puhtaus tarkastetaan ja tarvittaessa puhdistetaan ennen ilma-
virtojen mittausta ja sdatda. Puhtaus todetaan suunnitelman mukaiseksi ennen raken-
nuksen kayttoonottoa ja selvitykset naista liitetdan rakennustyon tarkastusasiakirjaan.
(RakMK D2 2012, 12.) Jos sisailmatavoitteita halutaan todentaa mittauksin, mittaukset
suunnitellaan rakennuttajan ja kohteeseen valittujen suunnittelijoiden kanssa yhteis-
tydssa (Ratu 437-T 2009, 8).

Rakennuksen kayttajalle luovutetaan lopullisen ilmanvaihtolaitoksen kokoonpanoa vas-
taavat kaytto- ja huolto-ohjeet, joista kdy ilmi ilmanvaihtolaitoksen suunnitellut kayntiajat
ja suodattimien huoltovalit (Ratu 437-T 2009, 17).
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3 P1-PUHTAUSLUOKAN TOTEUTUS KAYTANNOSSA

3.1 Tyémaasuunnittelu

Tyksin SH-hallinnon rakennuksessa rakennuttajan maarittdma rakennustdiden puh-

tautta koskeva puhtausluokan tavoitearvo on P1, ja sitd noudatetaan kaikissa urakoissa.

Paaurakoitsija johtaa tydmaata ja huolehtii hankintojen, tdiden ja tyévaiheiden yhteen-
sovittamisesta. Paaurakoitsija sovittaa yhteen aikataululliset ja laadulliset tavoitteet yh-
dessa eri urakoitsijoiden seka rakennuttajan kanssa. Toiden jarjestelyissa ja ajoituk-
sessa paaurakoitsija huomioi myds kohteen ty6turvallisuuden vaatimat tavoitteet sekéa
laadulliset tavoitteet. Paaurakoitsija laatii laatusuunnitelman ja polynhallintasuunnitel-

man.

Paaurakoitsija valvoo, etta puhtaanapito on sdaanndllista ja tydmenetelmét seka -vélineet
ovat asiallisia. Jokainen urakoitsija on velvoitettu siivoamaan ja kuljettamaan omat jat-
teensa tydmaalla paaurakoitsijan osoittamiin astioihin. Tydmaa-alue ja tarvittava tyo-

maan tukialue on osoitettu erillisessa katselmuksessa tilaajan ja paaurakoitsijan kesken.

Kohteeseen laaditussa rakennuttajan turvallisuusasiakirjassa on mainittu huomion kiin-
nittamisesta polyn hallintaan. Tydmaalle laaditussa urakkarajaliitteessé on otettu kantaa
tarkemmin tydmaan P1-puhtausluokituksen vaatimuksiin ja urakoitsijoiden velvollisuuk-

siin. Rakennustytssa noudatetaan Sisdilmastoluokituksen 2008 puhtausluokkaa P1.

Laatusuunnitelman ja poélynhallintasuunnitelman liséaksi p&durakoitsija on laatinut tyo-
maalle P1-puhtausluokan puhtaussuunnitelmana erillisen asiakirjan, josta ky ilmi raken-

nustavaroiden kuljetus, varastointi, tilojen tydnaikainen osastointi (liite 1).

Kaytannon jarjestelyista, tydn suunnitteluista, aikataulullisista tavoitteista ja vaihtoehtoi-
sista tydémenetelmista P1-puhtausluokitukseen liittyen on sovittu hyvissa ajoin tydémaa-
palavereissa seka paaurakoitsijan jarjestamissa saanndllisissa urakoitsijapalavereissa.
Palavereihin on kutsuttu ja osallistunut paaurakoitsijan lisdksi tydémaalla toimivat urakoit-
sijat, sivu-urakoitsijat, rakennustekniset valvojat seka talotekniikan valvojat. Suuremmat

suunnitelmien muutokset on viety tydmaakokouksiin.
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Koska ilmanvaihdon asennuksia on paljon, on asennuksille varattu oma aika ja asennus-
alue, mika on vaikuttanut mm. tyémaan muiden urakoitsijoiden toimintaan, suunnitteluun
ja aikatauluun, mutta toisaalta se on antanut mahdollisuuden ilmanvaihtourakoitsijalle

asentaa ilmanvaihtolaitteistonsa rauhassa.

3.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

P1-puhtausluokan saavuttaminen on vaikuttanut korjausrakennuskohteen tyémaasuun-
nitteluun ja -toteutukseen ajallisesti sekd aiheuttanut paaurakoitsijalta tydmenetelmien

muutoksia, ennakointia, suunnittelua ja valvontaa.

Urakkaohjelmassa on maaritetty tydmaan paaurakoitsijan tehtavaksi laatia tydmaan
yleisaikataulu eli tybaikataulu yhdessa rakennuttajan, sivu-urakoitsijoiden seka raken-
nuttajan erillisurakoitsijoiden kanssa. Myds Rakennustoimisto Laamo Oy:n omassa laa-
tusuunnitelmassa on huomioitu, ettéa padurakoitsija laatii yleisaikataulun tydmaalle ja val-
voo aikataulun toteutumista seka taydentda yleisaikataulua tarvittaessa viikkoaikatau-

lulla.

Yleisaikatauluun on merkitty sivu- ja aliurakoitsijoiden tyot seké rakennuttajan erillishan-
kinnat. Aikataulussa on huomioitu vastaanottoon liittyvat rakennustekniset tarkastukset

seka LVIS-laitteiden toimintakokeet, mittaukset, sdadot sekd muut tarkastukset (liite 2).

Tyomaalle on laadittu myds vastaanoton aikataulu eli luovutusvaiheen aikataulu P1-seu-
rantaan. Siitd k&y ilmi mm. rakennuttajan erillishankinnat, urakoitsijoiden mittaukset ja
saadot, siivouksen ajankohta seka loppusiivouksen jarjestaminen kaksivaiheisena (liite
3).

Aikataulun toteutumista ja laadintaan liittyvid asioita P1-puhtausluokan toteutumisen
suhteen on seurattu tydmaan yhteisissa aikataulupalavereissa, tydmaakokouksissa ja
urakoitsijapalavereissa seka konkreettisesti tytmaalla. Tilaajalle on raportoitu aikataulu-

tilanteesta tydmaakokousten yhteydessa.

Paaurakoitsijan ja muiden urakoitsijoiden tyot ilmenevét aikataulussa yksityiskohtaisina
nimikkeina siten, ettéa urakoitsijoiden téiden keskinaiset riippuvuussuhteet ovat todennet-
tavissa. Yleisaikataulu on hyvaksytty tydmaakokouksessa yhteisesti noudatettavaksi ja

aikataulun muutokset on tehty vain yhteisesti sopimalla.
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Koska puhtausluokitus rakennus- ja ilmanvaihtotydssa on P1, téiden eteneminen on ja-

ettu tehtavaksi kerros kerrallaan ylhaalta alaspain ja aikataulu laadittu sen mukaan.

Toiden yhteensovittaminen ja jarjesteleminen on ollut suuressa roolissa tydmaalla,
koska eri vaiheessa olevia t6itéa on paljon. Alemmat kerrokset ovat keskeneraisia ja polya
syntyy vield, kun taas ylemmissa kerroksissa on alettu tehdé ilmanvaihdon asennuksia
ja polyavat ty6t on saatu padosin valmiiksi. Paaurakoitsijan laatima "llmanvaihdon asen-
nukset P1-tydmaalla” -suunnitelma on laadittu hyvissa ajoin ennen ilmanvaihdon asen-

nusten alkua.

Kohteessa P1 on huomioitu niin, ettd yksistaan llmanvaihdon asennuksille on varattu
aikaa kolme viikkoa per kerros ja samaan aikaan muita toitéa ei kyseisessa kerroksessa
tehda lainkaan. Aikataulupaineen takia rakennuttajan ja sivu-urakoitsijoiden kanssa saa-
tiin sovittua, etta sahkdvetoja voidaan tehda ilmanvaihdon asennusten kanssa yhtaaikai-

sesti.

3.3 Keinot P1-puhtausluokan saavuttamiseksi

Rakennustyon alusta saakka tyomaalla on kiinnitetty huomiota polyn levidmisen estami-
seen mm. puhtaanapitoon ja tydmenetelmiin, jotta P1-puhtausluokka saavutetaan raken-

nustyon paatyttya.

Tyomaalle laaditussa poélynhallintasuunnitelmassa on kartoitettu pélyongelmia sek& huo-
mioitu poélynhallintamenetelmat ja tydskentelytavat. Suunnitelmassa on kasitelty pélyn-
hallinnan sekd P1-puhtausluokan saavuttamisen kannalta merkittavia tyovaiheita. Niita
ovat purkutydt, hionta-, laastinvalmistus- ja tasoitety6t, eristystyot, valiseinatyot, siivous-

tyot seka kemikaalivaaralliset ty6t.

Perehdytyksessa on huomioitu P1:sta aiheutuvat muuttuneet tydmenetelmat seka pyy-
detty jokaista huolehtimaan siisteydesta ja jarjestyksestd mm. kuljettamaan tyésséan

syntyvat roskansa jateastioihin ja puhdistamaan tyopisteensa vahintaan lastapuhtaaksi.

Tyobmaalla harjasiivous on kielletty. Nain lattialla makaavan hienojakoisen pdlyn nouse-
minen ilmaan on pyritty minimoimaan. Jos tydmaan sisatiloihin on kulkeutunut harja tai

katuharja, on se viety pois.
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Siivousty6hon on palkattu tydntekija, joka on pitényt huolta sdannoéllisesta tydnaikaisesta
rakennussiivouksesta, paivittaisesta imuroinnista, roska-astioiden tyhjennyksesta ja ylei-

sesta jarjestyksesta koko tyémaan ajan.

Tybmaan jokaiseen kerrokseen on sijoitettu jateastioita puulle, metallille ja sekajatteelle.
Myds lastoja ja ylimaaraisia imureita, jotta jokainen urakoitsija ja tyontekija on voinut niita

kayttaa.

Pdélynhallinta on huomioitu siten, ettd suuremmat polyavéat katkaisutyot on tehty ulkona.
Tybmaan sisélla tapahtuvat katkaisuty6t on keskitetty tilaan, jossa polyn muodostumi-
sesta ei ole haittaa, eika poly paése leviamaan puhtaisiin tiloihin. Sirkkelit ja sahat on
varustettu kohdepoistolla. Metallin katkaisutdisséd kaapparin ja kulmahiomakoneen si-

jaan on siirrytty leikkureiden kayttoon.

P1-puhtausluokkaa on ldhdetty lahestymaan ennen ilmanvaihdon asennuksia kerrok-
sissa. llmanvaihtokonehuone seka hormit on rakennettu aikaisemmin P1-puhtausluok-

kaa silmalla pitaen.

Viisikerroksisen saneerauskohteen rakennusty6t on toteutettu kerros kerrallaan ylhaalta
alaspain. llmanvaihdon asennusalueeksi on pyritty saamaan kokonainen kerros ja nain
asennusalue on jaettu osiin. Osiin jakaminen on tehty rakenteellisin rajauksin, olevia sei-

nia hyddyntéaen.

LVIS-lapiviennit on tehty, tukittu ja tiivistetty. Jo tassa vaiheessa tiivistyksissa on pyritty
kayttamaan lopullisia suunnitelmien mukaisia menetelmia (kuva 2 ja 3). Palolapivientien
tiivistykset on tehty maaraysten mukaisilla menetelmilla. Ylimaaraiset tydvaiheet on yri-
tetty minimoida. Villap6lyn levidmisen estamiseksi lapiviennit, joita ei ole voitu tiivistaa,

on kapseloitu holkkaputkilla (kuva 4).
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Kuva 2. Tiivistetty lapivienti.

Kuva 3. Védliaikaisesti tiivistetty lapivienti.
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Kuva 4. Holkkaputkilla kapseloituja lapivienteja.

Ennen ilmanvaihdon asennuksia kerros on siivottu l&ahes loppusiivouksen tasoisesti. Sii-
vous on tehty imuroimalla ja pyyhkimalla kostealla liinalla kaikki mahdollisimmat pinnat
ylhdalta alaspéain eli katosta lattiaan. Tulevan alakaton ylapuoliset pinnat, huoneiden lat-
tiat, kaytavat, keskustilat, WC- ja suihkutilojen laattaseinat seka -lattiat, sdhkodkourut ja -
kalusteet on puhdistettu. Myods asennetut tekniikkaputket on pyyhitty kostealla liinalla
(kuva 5). Porraskaytaville johtavat ovet on suljettu. Hormit, jotka kulkevat jokaisen ker-
roksen lapi, on imuroitu ja suojattu muovilla. Hormeihin on asennettu muovivetoket-
juovet, jotta niihin paastaan téihin myéhemmin (kuva 6).

Edellytykset ilmanvaihdon asennuksille ovat olleet, etta tasoitetydt, hionnat, pohjamaa-
laus seka pdlynsidontamaalaus on tehty. Ikkunat on hiottu ja vahintdan pohjamaalattu.
Valiseinatyot ja laatoitustyot on tehty, samoin lattia- seka saneerauskipsilevytykset. Kay-
tannossa kaikki kipsilevytyot ja polyavat tyét on tehty mahdollisimman pitkélle ennen il-

manvaihdon asennuksia.
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Kuva 5. llmanvaihdon asennusalue ennen asennusten alkamista.

Kuva 6. Suojattu hormi kerroksessa.
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Uusien ilmanvaihtolaitteistojen asennusten ajaksi kerrokseen on luotu erityisolosuhde
(ylipaine). Kerros on ylipaineistettu suodattimella varustetulla tuloilmapuhaltimella. Nain
alempien kerrosten mahdollinen pdoly ei paase leviamaan ilmanvaihdon asennusalueelle.

llIma on otettu ulkoa (kuva 7).

Kuva 7. limanvaihdon asennusten aikainen puhallinjarjestelma.

Ylipaineen maara on toteutunut 5-10 Pascalilla. Kaytavilla sek&d muissa kerroksissa on
vallinnut normaali rakennustydmaan tydskentelyolosuhde. Kun ilmanvaihdon asennus-
tyd on kaynnissa, kulku on rajoitettu kyseisessa kerroksessa vain toiseen porraskayta-
vaan. Alue on merkattu ilmanvaihdon asennusalueeksi ja lapikulku alueen kautta on kiel-

letty (kuva 8).
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Kuva 8. Opasteet.

Asennusalueella yllapitosiivous on huomioitu. Alue on imuroitu kahdesti vilkossa. Lisaksi
tydbmaan muissa kerroksissa poélynhallintaa ja siisteytta on pidetty ylla. Porraskaytavat
on pidetty polypuhtaina. Vaikka tilat ovat tdssa vaiheessa olleet imuripuhtaita ja polytto-
mi&, yhtdan P1-lohkoa ei ole julistettu. Lohkon julistaminen tehddédn myéhemmin. Ra-

kennusty6ta ei haluta vaikeuttaa.

3.4 Hankinnat ja logistiikka

Ty6maan paaurakoitsija on ohjannut omien urakoitsijoiden ja tydntekijoiden liséksi myos
muiden urakoitsijoiden toimintaa, huolehtinut toimitusten ja tarkastusten oikea-aikaisuu-
desta seka toiden ajoituksista. Paaurakoitsija on vastannut tydmaan jatehuollosta sekéa
jarjestanyt asianmukaiset tilapaiset varastot tyomaan muille urakoitsijoille.
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Hankinnoissa suunnittelulla ja ennakoinnilla on ollut suuri rooli tydémaalla. Ne on tehty
yhteistydssa urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien kanssa JOT-periaatteella: tilausten ja

toimitusten ketju on ajoitettu juuri oikeaan aikaan ja oikeaan tarkoitukseen.

Materiaalivarastot on pidetty mahdollisimman pienin& ja hankinnat ovat jakautuneet vii-
teen kerrokseen. Asennukseen liittyvat tavarat on toimitettu tydmaalle kerros kerrallaan
siind vaiheessa, kun ilmanvaihdon asennukset ovat alkamassa (kuva 9). Tiloissa suori-
tettava puhtauden arvioinnin tarkastusajankohta on sovittu hyvissd ajoin valvojien

kanssa.

Kuva 9. Kerroksen IV-putket.

llImanvaihtolaitteistoa asennettaessa on huolehdittu, ettéd kanavat ja kanavaosat pysyvat
tulpattuina ja suojattuina (kuva 10 ja 11). Mikali tulppia ja suojia on jouduttu poistamaan
tai ne ovat jostain syysta rikkoutuneet, on ne asennettu paikoilleen ja suojaukset korjattu

valittomasti. Polya ei missdan vaiheessa saa paasté ilmanvaihtolaitteistoihin (kuva 12).
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Kuva 10. Suojattu viilennysyksikko.
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Kuva 11. Suojattu IV-péételaite katossa ja IV-kanava hormissa.
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Kuva 12. Tilanne kerroksessa IV-asennusten jalkeen.

My®0s aliurakoitsijoille on ilmoitettu P1-puhtausluokan saavuttaminen luovutusvaiheessa.
Esimerkiksi kalusteasennuksia tilatessa urakoitsijalle on kerrottu P1-puhtausluokan saa-

vuttamisesta. N&ain urakoitsija on voinut varautua asiaan jo tarjousta jattaessaan.

3.5 Ty6- ja ymparistoturvallisuus

Kohteeseen on laadittu turvallisuusasiakirja, jossa kerrotaan hankkeen erityisista turval-
lisuusriskeisté seka vaaroja aiheuttavista olosuhteista ja tyovaiheista siten, ettd suunnit-
telijat ja urakoitsijat ovat voineet varautua niihin asianmukaisesti. Kohteen luonteesta (P1
rakennus- ja ilmanvaihtoty6ssa) johtuen huomioitavia seikkoja ovat olleet puhtaanapito
ja polynhallinta koko rakennustyon ajan.

Ty6turvallisuutta pélynhallinnan ja siisteyden toteutumisen kannalta on seurattu tyo-
maalla sdanndllisesti ja sen merkitysté on korostettu. P1 rakennus- ja ilmanvaihtotydssa

on huomioitu saapuville perehdytystilanteessa mm. kannanottona muuttuneisiin tyota-
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poihin seka tydntekijoiden suojautumiseen rakennuspolyiltd. Jo harjasiivouksen kielta-
minen on tuonut tydturvallisuutta, ja silla on voitu vahentaa rakennustyodntekijoiden altis-
tumista rakennuspdlyille. Koska P1l-puhtausluokan saavuttaminen rakennustydssa oh-
jaa myds tyontekijoita toimimaan tyopisteestadn huolehtivalla tavalla, on tapaturmien ja
kompastumisen riski pienempi. Myds polyavien téiden kohdistaminen tiettyyn tilaan seka
esimerkiksi seinien rakentaminen saneerauskipsilevyilla hionnan ja maalauksen sijaan

on vahentanyt polyjen muodostumista rakennustydmaalla.

Toimintatapojen, tydturvallisuuden ja siisteyden seurantaa on tehty konkreettisten silma-
maaraisen tydmaakierrosten lisdksi viikoittaisilla kunnossapitotarkastuksilla TR-mittauk-
silla. TR-mittauksen tavoiteluku on ollut kohteessa 90 % siisteyden osalta. Mittaustulok-
set on viety urakoitsijapalavereihin viikoittain ja tyémaakokouksiin noin neljan viikon va-

lein. Tydmaalla on pidetty myos ty6turvallisuuskokouksia noin 2—3 kuukauden valein.

Paaurakoitsija on laatinut ymparistdn suojelemiseksi tydmaan ymparistdsuunnitelman.

Siina on esitetty mm.

¢ materiaali- ja energiatalouden hallinta

e eri osapuolien perehdyttaminen kohteen ymparistévaatimuksiin

e vaatimuksiin liittyvien mittausten ja tarkastusten suorittaminen

¢ materiaalihukan ja jatteita vahentavan rakennusmateriaalin hankinta

e pakkaus, varastointi ja kasittely

¢ rakennusjatteiden toisto- ja uusiokayttt

e pdlyn ja melun torjunta

¢ vaarallisten aineiden ja jatteiden kasittely

o yhtyméakohdat tydémaan laadunvarmistuksen ja ty6turvallisuuden varmistami-

seen.

Kaytannossa paaurakoitsija on huolehtinut, ettéd purku- ja rakennustoista aiheutuvien po-
lyjen, pakokaasujen ja muiden kéryjen kulkeutuminen sairaalan sisétiloihin ja ilmanvaih-
tojarjestelmaan on estetty. Suojaseinat on rakennettu rakennuksen liittyméakohtiin sai-
raalan kaytdssa oleviin tiloihin ndhden. Saneerauspuoli on eristetty omaksi osastokseen.
Tybmaan sisétiloissa tupakointi on kielletty my6s rakennusvaiheessa. Rakennusjatteet
on lajiteltu astioihin jo tydmaan sisétiloissa ja kuljetettu rakennushissilla roskalavoille ul-

kotiloihin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Piia Laamo



32

Urakoitsijoita on ohjeistettu toimimaan minimoimalla haitalliset ympéaristévaikutukset esi-
merkiksi suorittamalla purkutyét lajittelevana purkuna, kierrattamalla materiaaleja ja ot-

tamalla tuotteita valitessaan huomioon niiden kayttoika, korjattavuus ja ymparistérasitus.

3.6 Laadunvarmistus

Tybmaalle on laadittu hankekohtainen laatusuunnitelma, jota on tdydennetty tyon ede-
tessd. Yksi typmaan keskeinen laatutavoite on ollut, etté luovutus tapahtuu sovitussa

aikataulussa.

P1-puhtausluokan saavuttamisen kannalta térked osa laadunvarmistussuunnitelmaa
tydmaalla on ollut pdlynhallintasuunnitelma. Myéhemmin kun rakennustyd on edennyt
pidemmalle, tydmaalle on laadittu erillinen suunnitelma-asiakirja ilmanvaihdon asennuk-

sia varten (liite 1).

Tyovaiheiden oikeaan ajoitukseen ja tydsuoritusten laatuun on kiinnitetty erityista huo-
miota. P&aurakoitsija on valvonut hankintojen ja aliurakoitsijoiden tydsuoritusta seka
noudattanut YSE 98 -sopimuksenmukaisuutta laadun saavuttamisessa. Laadunvarmis-

taminen on jarjestetty yhdessa rakennustydn valvojien ja urakoitsijoiden kesken.

Rakennuttajan valvojille on jarjestetty hyvissé ajoin puhtauden arvioinnin tarkastusajan-
kohta tietden, ettd tarkastuksen voi suorittaa. Tatd ennen tilat on tarkistettu urakoitsijan
omasta toimesta. Dokumentointi on tehty kirjallisena tarkastusasiakirjana, ja sita on ylla-

pidetty projektipankissa.

Laadunvarmistus on jarjestetty urakoitsijoiden oman valvonnan liséksi pitamalla urakoit-
sijoiden ja rakennuttajan edustajien yhteisia palavereita mm. aikataulupalavereita ja ura-
koitsijapalavereita. Laadunvarmistus on toteutunut myods valokuvaamalla ja kirjallisesti
dokumentoimalla. LVIS- ja rakennustydn valvojat ovat tehneet sdénndllisesti tyémaa-

kaynteja.

Tybmaalla on jarjestetty risteilypalavereita ja erillisia palokatkopalavereita urakoitsijoi-
den, suunnittelijoiden, valvojien seka aliurakoitsijoiden kesken, jotta esimerkiksi palokat-
kot on saatu toteutumaan oikein ja oikea-aikaisesti. Myds selonottoneuvotteluita on jar-

jestetty ennen tyon tilaamista aliurakoitsijalta.
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Viikoittaisten TR-mittausten pitaminen, tydntekijdiden ohjeistaminen polyttdmaan toimin-
taan ja silmamaarainen siisteyden arviointi on ollut myds laadunvarmistusta tydmaalla.
Tuotteiden valintaan on Kiinnitetty huomiota, ja materiaalit ovat olleet suunnitelman mu-

kaisia ja CE-hyvéksyttyja.

Mallityon toteutuminen on hoidettu kaytanndssa niin, ettd esimerkiksi ennen ilmanvaih-
don asennuksia tyokohteessa (viidennessa kerroksessa) on pidetty katselmus valvojan
ja urakoitsijoiden kesken (kuva 13). Tilat on arvioitu silmamaaraisesti ja todettu niiden
puhtaus. Katselmointi on kirjattu tydmaapaivéakirjaan. Tamén jalkeen on saatu lupa tuoda

ilmanvaihdon asennuksiin liittyvat osat ja tarvikkeet sisatiloihin.

Kuva 13. Kuva katselmoidusta tilasta.

Osille on jarjestetty erillinen katselmointi seuraavalle péivélle. Osien katselmoinnissa on
huomioitu, ettd ilmanvaihtoon liittyvat osat ovat sisélta ja ulkopuolelta puhtaita, polytto-
mi&, kanavat suojattuja seka tulpattuja. Taman jalkeen on paasty asentamaan uutta il-
manvaihtolaitteistoa kerrokseen.
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Kerros on ollut tyomaan mallityd. Kyseisella tavalla on osoitettu laadun toteutuminen
kaytanndssa. Nain on saatu lupa jatkaa t6itd samalla menetelmalla. Jokaiseen kerrok-

seen on jarjestetty samanlainen katselmus.

Kuva 14. Painemittari.
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Kuva 15. Tydmaatilanne mythemmin kerroksissa.

Ylipaineen maaraa (5...10 Pascalia) on seurattu iimanvaihdon asennusalueelle asenne-
tulla painemittarilla, ja se on toteutunut tydmaalla (kuva 14). Kun ilmanvaihdon asennus-
ty6t on tehty, ylipaine on otettu pois paalté ja asennusalue normalisoitu. Muita rakennus-
toité on jatkettu kerroksessa (kuva 15). Kukin urakoitsija on vastannut kustannuksellaan
urakkaansa kuuluvien laitosten, koneiden, verkostojen, rakenteiden, rakennusosien, tar-

vikkeiden jne. viranomaistarkastuksista ja mittauksista seka luvista.

3.7 Lopputulos P1

Kaytannossa P1-puhtausluokitus rakennustydssa tarkoittaa puhdasta lopputulosta, jolla
tahdataan hyvaan sisailman laatuun valmiissa rakennuksessa. limanvaihdon tuloilman
on oltava puhdasta. Rakennuttaja ei ole tilannut valmiiseen rakennukseen hengitykselle
haitallista rakennuspolya, mikrobeja ja hiukkasia.
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Tata opinnaytetyotd tehdessa rakennus on ollut keskenerainen, eika P1-puhtausluoki-
tusta ole "julistettu”. Tassa opinnaytetydssa on kerrottu keinoista saavuttaa P1-puhtaus-

luokka saneerauskohteessa.

Rakennuksen loppusiivous ja -tarkastus tehdaéan kaksivaiheisena. Ennen vaihetta yksi
paaurakoitsija huolehtii, ettd piiloon jadvat osat, asennettujen kalusteiden taustat ja sei-
nat on puhdistettu. My6s tekniikkahormit ja putket katoissa on siivottu seka puhdistettu.
P1-puhtausluokan ohjeet ja vaatimukset tydmaalla ovat, etté rakennuksen tilat ovat puh-
taita ennen kuin paatelaitteiden suojaukset voidaan poistaa ja aloittaa toimintakokeet
(kuva 16).

Kuva 16. Tilat valmiudessa puhtauden arviointia varten.

Vaiheessa yksi pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa tai rakennuspoélya, joka voisi
nousta ilmaan ilmavirtojen mukana. Keittiokalusteiden laatikostojen takaosat ja piiloon
jaavat osat on puhdistettu. Materiaalipintoja (esim. lattia- ja pdytapintoja) suojaavat pah-
vit ja suojat on poistettu tiloista. Tiloissa ei ole rakennusmateriaaleja tai jatteita, jotka

estavat tilojen puhdistamista.
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Ykkosvaiheessa tilat ovat jo lahes luovutusvalmiita. Tiloissa on tehty siivous ylhaalta
alaspdin eli katosta lattiaan. Lattiat ja pinnat on pesty. Sahko on paalla, alakatot ovat
auki seka niiden ylapuoliset pinnat on puhdistettu ja siivottu. Alakattosettien tekniikkale-
vyt ovat paikoillaan. Suojamuovit ovat paalla estamassa mahdollisen pdlyn kulkeutu-

mista ilmanvaihtokanavistoon (kuva 17).

Siivouksen jalkeen puhtauden arviointi suoritetaan tiloissa silmamaaraisesti yhdessa val-
vojien kanssa seka tilat hyvaksytaan ja dokumentoidaan. Alakattolevyt asennetaan pai-
koilleen. Puhtauden arvioinnin jalkeen tiloissa voidaan tehda vain vahaisia viimeistely-
toita ja polyamattomia téitd, mm. ilmanvaihdon séatba ja viritysta seka paikkamaalauk-

sia.

Kuva 17. Tilat valmiudessa puhtaudenarviointia varten.

P1-puhtausluokitus ilmanvaihtolaitteistoissa todennetaan silmamaaraisesti vertailemalla
putken sisélta otettua kuvaa mallivalokuvaan. Mikali kuvat nayttaisivat ilmanvaihtokana-
vistossa olevan polya tai likaa eika nailla keinoilla paastaisi P1-puhtausluokan vaatimaan
lopputulokseen, ilmanvaihtojarjestelmé puhdistettaisiin nuohoamalla.
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Vaiheessa kaksi eli luovutusvaiheessa loppusiivous tehd&déan niin tarkkaan, etta kaikki
pinnat, kuten alakattojen kattopinnat, seinét, laattaseinat, laattalattiat, lattiakaivot, ovet,
oven paadlliset, kahvat, kynnykset, listojen paalliset, ikkunat, ikkunapuitteet, ikkunapinnat,
lasiseinat, kalusteet, kalusteiden piiloon jaavéat osat, laatikostot, tekniikkaputket, ilman-
vaihdon paatelaitteet, valaisimet, sdhkdkalusteet, porraskaytavat, portaikot ja kaiteet, on
pyyhitty ja siivottu puhtaiksi. Tilat tarkistetaan, hyvaksytaan ja dokumentoidaan. P1 julis-
tetaan tiloihin. Tassa vaiheessa tilat ovat niin puhtaita, etta tilaaja voi ottaa ne valittémasti

kayttoon vastaanoton jalkeen.
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4 LOPUKSI

Opinnaytetyon kirjoittaminen on ollut kehittavaa. Olen saanut kertauksen opintojen aikai-

siin kursseihin.

Olen tyoskennellyt rakennuksilla vakituisesti vuodesta 2000. Aloitin rakennusalalla se-
kalaisista rakennustdista, mm. puutavaran puhdistamisesta, purkutdistd, suojaus-, ra-
kennus- ja loppusiivoustoista, jonka jalkeen siirryin kuljetus- ja varastonhallintatdihin.
Tein myds tilapaisia toita rakennustydmailla kuljetustdiden ohessa, mm. avustavia ra-
kennustoitd seka alakaton ylapuolisia puhdistustéita ja suojauksia. P1-puhtausluokitus

rakennustydssa on ollut tdsta syysta luonteva valinta paattétyon aiheeksi.

Kun etsin P1-puhtausluokituksesta tietoa, opin asioita aiheeseen liittyen seka aiheen
vierestd. Aiemmin alakattojen ylapuolisia puhdistuksia tehdesséa en tullut ajatelleeksi,
mista puhdistusty6t ovat lahtoisin. Ajattelin, etta rakennuksia on lahdetty rakentamaan
paremmin ja turvallisuuteen on panostettu, koska tieto on lisdantynyt. Teoriaa lukiessa
tavoitteeni oli |6ytad, mista tydmaalla tehtavat asiat ovat lahtoisin, kuka niitad ohjaa, suun-
nittelee ja valvoo. Opin ja l6ysin karkeasti sen, etta rakennuttaja maarittaa asioita, joiden
haluaa hankkeessa toteutuvan, valitsee suunnittelijat seka rakennustyon valvojat ja ura-
koitsijat, jotka hoitavat tydmaalla parhaan mahdollisen suunnitelmien mukaisen toteutuk-
sen. Joskus tydmaalla ihmeteltiin tydntekijoiden kesken, miksi valvoja tarkkailee siis-
teytta tai puuttuu puhtaanapitoon. Opinnaytety6ta tehdessani huomasin, etta asiat ovat
lahtdisin rakennuttajan laatutavoitteista. Niitd ohjataan esimerkiksi Sisdilmastoluokitus

2008:n avulla ja tavoitteilla pyritddn hankkeen osapuolten hyvinvointiin.

Aiheen vieresta opin mm. tybvaiheesta, jossa ikkunoita tiivistettiin tiivistysteipilla ympa-
roéiviin rakenteisiin n&hden. Vaikkei tama liity suoraan P1-puhtausluokitukseen, ymmar-
sin Sisdilmastoluokitus 2008:a ja muuta teoriaa lukiessani, ettd se on osa rakennuttajan
siséilmastotavoitteita P1-puhtausluokan saavuttamisen liséksi. Ikkunoiden tiivistaminen
liittyy Tiivistalo-asioihin. Teipillda on hyva diffuusiovastus. Tiivistaminen vaikuttaa raken-

nuksen sisailman laatuun seka valittyy tulevien kayttajien hyvinvointiin.

Opinnaytetydn seka rakennusmestariopintojen aikana olen mielestéani kasvanut myés
ihmisend. Olen oppinut pitk&janteisyyttd seka sinnikkyyttd saavuttaa aloitetut tyot lop-
puun. Vaikka opiskeleminen on toisinaan ollut rankkaa, on se kannattanut. Nyt osaan

katsoa asioita uudella tavalla, uusin silmin.
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Opinnaytetydn tarkoitus oli tuoda P1l-puhtausluokka esille mm. aihealueiden "Tyo-
maasuunnittelu”, "Ajallinen suunnittelu ja valvonta”, "Keinot P1-puhtausluokan saavutta-
miseksi” avulla. Tavoitteena oli kuvata mita P1 on, mihin silla pyritdan ja kuinka se voi-

daan saavuttaa. Mielestani onnistuin tarkoituksen mukaisesti.

Kaytannossa tapoja saavuttaa P1-puhtausluokka voi olla monia. Teoriaa on hyva osata
soveltaa. P1-puhtausluokkaan voi paasta myds ns. normaalein keinoin, mutta siivous-
aika ja maara voivat olla pidempia seka ilmanvaihtokanavien nuohous valttamatonta.
Tassa kohteessa teoriaa sovellettiin rakennuttajan ja urakoitsijoiden kanssa esimerkkina
ylipaineen luominen alipaineen sijaan ilmanvaihdon asennusten ajaksi. Taméa sopi koh-
teelle hyvin, koska ilmanvaihdon asennuksia oli paljon. Ylemmissa kerroksissa tehtiin
viimeistelytoita ja alemmissa kerroksissa muita rakennustdéitd. Puhtaudenhallinnassa on-

nistuttiin, hanke valmistui aikataulussa ja P1-puhtausluokka saavutettiin.

Kiitos kaikille osallistuneille mm. tydpaikkaohjaajille ja opettajille. Valmistuminen hdamot-

taa, mutta opintie jatkuu.
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IV-asennukset P1 -tyOmaalla

IV-asennukset P1 tyémaalla

TYKS 5H rakennus 11

1. Yieista:

Pl lopputuloksen saavuttamiseksi [V-asennuksille luodaan
erityisolosuhde. NEin varmistetaan, ettei kanavistoon padse
rakennustydn aikaista polyd. Tassa suunnitelmassa kdsiellddn
toimenpiteet I'V-asennusaluetta varten.

2. limanvaihden asennusolosuhde:

3. Plalus

Edeltavat tydwvaiheet: Tasoitetydt ja pohjamaalaus on tehty, LVIS
ldpiviennit on tehty.

-asennusaluetta rajattaessa pyritadn kdyttamdan rakenteellisia
rajoja ja tavoitteena on saada yksi kerros kerrallaan V-
asennusaluseksi.

Alue tehdaan ylipaineiseksi suodattimella varustetulla
tuloilmapuhaltimella. lima otetaan ulkoa.

Asennusalue siivotaan pdlyttomaksi ja katselmoidaan ennen V-
asennusten aloitusta.

Alue merkataan V-asennusaluesksi. Alueella ei tehda muita titd
IV-asennusten ollessa kdynnissa. [V-putket tulpataan
aina/valittémasti asennusten yhteydessa.

Asennusalusella ylldpidetddn silsteytta asennusten ajan.

-asennusalue on ilmamvaihtourakoitsijan kaytossa n. 3 vilkkoa per

kerros.

Varsinainen P1 alue julistetaan, kun kaikki palydvat tydt on tehty ja
tilat on sivottu pdlyttémiksi, ennen iimastoinnin mittaus- ja
sddtitoiden aloitusta.

-lahcnm.u'tnimisbu Laamo Oy # Puh. 02 4381 666 / Huuhkajantie 2, 21210 Raisio
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