43 A-INSINOORIT

AR\ \\W\W.AINS. FI



Esimerkkeja epaonnistumisista
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» Vuonna 2013 asennettujen uusien tuloilmakoneiden ja -kanavien sisalla
eslintyl runsaasti hienojakoista rakennusmateriaalipolya (mm. kipsi).

» Pattereiden takana esiintyi runsaasti rakennusmateriaalip6lya (kalkkikivi,
Fe-oksidit).

« Tasopinnollle laskeutuneessa po6lyssa esiintyi runsaasti
rakennusmateriaalipolya (kalkkikivi, kipsi)




Esimerkkeja epaonnistumisista

PP4

Tila AG40
(neukkari)
tuloilmapalkista

Valmistunut vuonna 2014

runsaasti rakennusmateriaalipolya (erityisesti kipsi, mutta myos
silikaattista kiviainespolya, kalkkikivi, mineraalivillakuituja arviolta
1-5 p-%, lasivilla)

yksittdisesti ulkoilmapdlya (silikaattista kiviainespdlya, itiot, kasvi-/
eldinpélya, siitepbly)

yksittdisesti huonep6lya (tekstiilikuidut, selluloosa)
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* Valmistunut vuonna 2005, tilamuutoksia vuonna 2015. Oireet alkaneet/ voimistuneet tilamuutosten jalkeen.

Toimistoh. 282, ® Runsaasti ulkoilmapdlya (silikaattista kiviainespolya, kasvi-/elainpolya)

Tuloilmapalkin sisalla e Runsaasti rakennusmateriaalipolya (silikaattista kiviainespolya, kipsi,

oleva poly kalkkikivi), mineraalivillakuituja arviolta yli 5 p-%, kivivilla

Toimistoh, 278, ® Runsaasti ulkoilmapdlya (silikaattista kiviainespolya, kasvi-/eldinpolyd)

Tuloilmapalkin sisalla e Runsaasti rakennusmateriaalipdlya (silikaattista kiviainespolya, kipsi,
‘ ! A-1|oleva poly kalkkikivi), mineraalivillakuituja arviolta yli 5 p-%, kivivilla
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» Lokakuussa 2014 valmistuneen rakennuksen kayttajat kokevat
rakennukseen liitettyja oireita ja epailivat aluksi oireiden johtuvan
rakennusaikaisesta polysta, jota laskeutui tasopinnoille pitkaan
rakennuksen valmistumisen jalkeen.




Esimerkkeja epaonnistumisista

*  Vuonna 2012 valmistuneessa koulurakennuksessa kotelorakenteiden
sisalla runsaasti rakennusaikaisia epapuhtauksia ja lapiviennit epatiiviit.
Kotelorakenteiden sisalta sekoittui voimakkaasti ilmaa sisailmaan pain.
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Puhtaudenhallinnan
merkitys terveyden kannalta
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RakennustyOmaalla rakennustyontekijat altistuvat paivittain
merkittaville rakennuspolymaarille eri tyovaiheissa. Likaisella
ja polyisella tydmaalla tydntekijat altistuvat hengitysteita ja
limakalvoja arsyttaville ja syopavaarallisille aineille.

Tybmaa-aikaisella puhtaudenhallinnalla voidaan vahentaa
rakennustyontekijoiden altistumista ja parantaa tydmaan
vithtyvyytta mm. rakennustydmaan siivouksella ja
polyamattémien tydmenetelmien avulla.

Puutteellisen polynhallinnan johdosta valmiiseen
rakennukseen saattaa jadda kymmenia kiloja rakennuspolya,
joka ajan kuluessa kiertda rakennusten kayttajien
hengitysilmaan ja aiheuttaa rakennukseen liitettyja terveys-
ja viihtyisyyshaittoja.



Rakennustyon aikaiset terveyshaitat

Terveyshaitan aiheuttaja

Valiton oire

Suurin haitta

Vaikutuksen nopeus

Kemialliset epapuhtaudet

viihtyvyyshaitta (tunkkaisuus, hajut)
arsytysoireet (silmét, nend, kurkku),
limannousu, hengenahdistus, paansarky,
vasymys

hengitystiesairauksien paheneminen,

vakavat kun kyseessa

suuret pitoisuudet ja pitkaaikainen
altistuminen

Mineraali- ja
lasivillakuidut

ihon, silmien ja hengitystieteiden arsytysoireet,
aanen kaheytyminen ja danen kaytén ongelmat

ylahengitysteiden tulehdukset

Betonipoly
(pH 10...12)

sisaltaa kvartsia

ihon ja hengitysteiden arsytys

altistuminen kvartsip6lylle voi johtaa
po6lykeuhkosairauteen (silikoosi),
keuhkosydpaan ja munuaissairauteen
seka olla laukaisevana tekijana
erdissa reumaattisissa sairauksissa

Vakavat kun kyseessé on

pitkakestoinen voimakas altistuminen

Sementti allerginen ihottuma (sementin siséltdma nikkeli
ja koboltti)

Kivi- ja tiilipoly silmien, nendn ja kurkun &rsytysoireet altistuminen kvartsip6lylle voi johtaa | vakavat kun kyseesséa on
polykeuhkosairauteen (silikoosi),
keuhkosybpadn ja munuaissairauteen | Pitkékestoinen voimakas altistuminen
seké olla laukaisevana tekijana
erdissé reumaattisissa sairauksissa

Kalkkipohjainen viihtyvyyshaitta ja drsytysoireet silmissg, iholla, | allergia (pitk&aikaisvaikutus)

rakennuspdély

hengityselimissé seké limakalvoilla.
Polymateriaalin pH:lla on merkitysté
arsyttavyyteen — mitd eméksisempi sen
arsyttavampi.

Puupdly

hengitysteiden &rsytysoireet

kovapuupdlyn syopévaarallisuus
(nenédsyopd), ulkomaisen puun
hengitysteiden herkistavyys




TyOn tavolite
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Opinnaytetyon tarkoituksena oli syventya tydmaa-aikaisen
puhtaudenhallinnan ohjeistuksiin, rakennussiivouksen
toteutuksen suunnitteluun sekad menetelmiin, joilla tydmaiden
puhtaudenhallinta seka puhtaus on varmistettavissa.

Mita tarkoittaa puhtaudenhallintaohje ja mita sen tulisi pitaa
sisallaan? Milla menetelmilla ja toimenpiteilla voidaan varmistaa
puhtaudenhallinnan onnistuminen?

Miten P1- loppusiivous poikkeaa tavanomaisesta
rakennussiivouksesta?



Puhtaudenhallinnan
ohjeistukset
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Hyvia ohjeita rakentamisen aikaiseen puhtaudenhallintaan littyen mm.:

RT 07-10946; Sisailmastoluokitus 2008. Sisdympariston tavoitearvot,
suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset. 2009

RT 07-10832; Terveen talon toteutuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet
asuntorakentamiselle. 2004

RT 07-10805; Terveen talon toteutuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet
toimitilarakentamiselle. 2003

Puhtaan ilman vaihdon suunnitteluohje, Sisailmayhdistys ry, Julkaisu 16.
2002

liImanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastusohje, Sisailmayhdistys,
julkaisu 18. 2011

llImanvaihtojarjestelman puhtauden varmistaminen, Sisailmayhdistys ry,
Opas 8. 2006

Puhtaan rakentamisen opas. Sisailmayhdistys ry. opas 9. 2010
Rakennussiivous, Suomen siivoustekninen liitto ry. Andersson, T. 2004.



Puhtaudenhallinnan
onnistumisen edellytykset
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Puhtaudenhallinnan onnistumiseen vaikuttaa monet tekijat
rakennushankkeen aikana ja sen johdosta Sisailmastoluokitus,
Terveen talon toteutuksen kriteerit sek& rakennustyon
puhtaudenhallinta on otettava huomioon rakennushankkeen
jokaisessa vaiheessa.

Puhtauden merkitys korostuu tavoiteltaessa parempia
sisailmaluokituksen S1- ja S2 -tasoja.

Jo rakennushankkeen alussa yleissuunnitteluvaiheessa tulee
rakennuttajan, tilaajan, rakennuttajakonsultin maaritella ja valita
sisallmastoa, siihen vaikuttavien rakennustdiden puhtautta ja
rakennusmateriaalien paastoja koskevat tavoitearvot yndessa
suunnittelijoiden kanssa ja rakennuttajan tulee ohjata
suunnittelua kirjaamalla sisailmastotavoitteet selkeasti kaikkein
suunnittelijoiden tiedoksi.



Luonnossuunnitteluvaiheessa tehdaan lahes lopulliset valinnat
arkkitehtuurin, rakenneratkaisujen, teknisten jarjestelmien ja
rakennusten tyypillisten tilojen osalta. Talloin myaGs
sisailmastotavoitteet on otettava huomioon vaihtoehtoisten
ratkaisujen ja niiden kustannusvaikutusten tarkasteluissa.

Luonnossuunnitteluvaiheessa tehtavat valinnat vaikuttavat mm.
tilojen ja materiaalien puhdistettavuuteen ja kestavyyteen seka
puhtaana pysymiseen.

Valittu sisailmastoluokka vaikuttaa my0ds ilmanvaihdon osalla
mm. epapuhtauksien suurimpiin sallittuihin pitoisuuksiin ja sita
kautta luokitus vaikuttaa myds valittaviin ilmavirtoihin, tuloilman
suodatusluokkiin seka ilmanvaihtojarjestelman puhtaustasoon
(poly-, metallijauhe- ja Oljyjaamat).



Rakentamisen valmisteluvaiheessa valitut sisailmastotavoitteet
tulee esittaa ja kirjata selkeasti ylos tarkeimmissa asiakirjoissa,
kuten urakkaohjelmassa ja urakkarajaliitteessa, jotta tavoitteet on
kaikkien osapuolien tiedossa. Sopimusasiakirjoissa kannattaa
kayttda mahdollisimman tasmallisia ja yksiloityja viittauksia.

TarjouspyyntOasiakirjoissa ja tarjouksissa sisailmaston
laatuluokka, puhtausluokka, kosteudelle arkojen rakennusosien
suojaukset tulee liittda keskeisiin urakkakyselyihin seka urakka- ja
hankesopimuksiin.



Rakennusvaihe on yksi hankkeen kriittisimpia vaiheita, minka
johdosta hyvalla tyomaasuunnittelulla on keskeinen vaikutus
sisailmariskien ja tydmaa-aikaisen puhtaudenhallinnan
onnistumiseen.

Valitun sisailmastoluokan toteutumiseen vaikuttaa ratkaisevasti
polyn, kosteuden ja vedenpoiston hallinta rakennustyo aikana.
Hyvalla tydmaa- ja puhtaudenhallintasuunnittelulla on keskeinen
vaikutus sisailman riskien hallinnassa ja hallinnan onnistumista
tulee seurata tyomaalla.

Tyomaan henkilokunnan tulee myos olla motivoitunut ja
perehtynyt terveen talon toteutukseen seka puhtaan ja toimivan
IImanvaihdon asentamiseen.

Sisailmastoluokituksen ja Terveen talon kriteereiden ja ohjeiden
toteutumista tulee myGs seurata ja varmentaa tyémaalla valvojien
tai erikseen palkattujen asiantuntijoiden toimesta.



Vaikka puhtaudenhallinnan onnistumisen varmistamiseksi on
olemassa runsaasti erilaisia hyvia ohjeita, ei tydomaa-aikainen
puhtaudenhallinta kokemusteni mukaan aina onnistu eli hyvista
ohjeistuksista huolimatta on kaytannon tydssa nahty runsaasti
epaonnistumisia.

Yksi syy puhtaudenhallinnan puutteisiin voi olla se, etta esim.
Sisailmastoluokituksen tai Terveen talon toteutuksen mukaiset
puhtaudenhallintaan liittyva ohjeet eivat ole viranomaisen antamia
ohjeita, vaan vaatimukset muuttuvat rakennushankkeen osapuolia
sitoviksi vasta sitten kun niihin viitataan sopimusasiakirjoissa.

Niissakin tapauksissa joissa tavoitellaan parempia
sisallmastoluokituksen tasoja puhtaudenhallinnan
epaonnistumisiin voivat vaikuttaa esimerkiksi puhtaudenhallinnan
rittdmaton huomioon ottaminen suunnitteluvaineessa tai
rakennusvaiheessa puutteellinen tarvikkeiden suojaus/
varastointi, puutteellinen siivous seka vahainen motivaatio tai
puutteellinen valvonta.



Pohdinta

Keskeinen sisailman laatuun vaikuttava tekija on tuloilman puhtaus.
Sisailmastoluokitus 2008:n mukaan ilmanvaihtojarjestelmassa
polykertyma saa keskimaarin olla puhtausluokassa P1 alle 0,7 g/m? ja
luokassa P2 alle 2,5 g/m2.

Mielestani ko. ohjearvot ovat korkeat varsinkin puhtausluokassa P2,
koska poélykertyma on jo merkittava ja selvasti visuaalisesti
havaittavissa. Ohjearvot ovat ongelmallisia siinakin tapauksessa, kun
tuloilmakanavat ovat likaantuneet rakennustyon aikana el
tuloilmakanavan sisapinnalla oleva poly sisaltda paaosin rakennuspolya,
kuten kipsipélya tai mineraalivillakuituja. Eli voiko ohjearvot alittava
polykertyma olla sisailman laadun kannalta ongelma, kun pdly sisaltaa
runsaasti rakennuspolya ja tulisiko kanavapoélyn koostumukselle antaa
erilliset ohjearvot?







