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1 JOHDANTO

Korjaus- ja uudisrakentaminen tehddin suunnitelmallisesti siten, ettd aikataulu sovi-
taan rakennuttajan, rakentajan ja tilassa tyoskentelevien ammattiryhmien kesken ennen
itse rakentamisen aloittamista. Jos rakentamisessa tapahtuu viivytyksid, urakan loppu-
vaiheessa tulee kiire. Loppuvaiheeseen sijoittuva tilojen siivous on tydvaihe, joka on

pakotettu antamaan tilaa rakentamiselle ja tiloihin muutolle.

Tiloihin muuttava asiakas joutuu kédrsiméén kiireelld ja mahdollisesti ammattitaidot-
tomasti tehdysti loppusiivouksesta. Loppusiivous on pakollinen menoeré rakentajalle

ja sen vuoksi loppusiivouksen miirittely pitda tapahtua jo urakka-asiakirjoissa.

Loppusiivouksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla poistetaan taso- ja lattiapinnoille
laskeutunut hieno rakennuspdly ja tahrat. Liséksi lattiapinnat puhdistetaan ja suojataan

valmistajan ohjeiden mukaan (Andersson 2004, 32).

Nopeasti lisddntyneet sisdilmassa havaitut ongelmat ja tyontekijoiden oireilu ovat he-
rittdneet mielenkiinnon myos korjaus- ja uudisrakentamisen loppusiivoukseen. Vuon-
na 2008 ilmestyneeseen Sisdilmastoluokitus 2008 — ohjeistukseen on otettu mukaan

ensimmadisen kerran arviointi polykertymin méérasti ennen rakennuksen luovutusta.

Rakennustyomaat ovat mahdollisuus siivoukselle, silld ilman hyvii siivousta ei ole
hyvii sisdilmaa (Salmikivi 2008). Sisdilmalla tarkoitetaan hengitettaviid ilmaa (Lavo-
nen 2008). Sisdilmasto taas koostuu sisdilmasta, ilmanvaihdosta lampd&olosuhteista,

ilman liikkeestd (veto), ddniympaéristostd ja valaistuksesta (Lapinlampi 2008).

2 TYON TAVOITE JA TOTEUTUS

Toimin siivouspiillikkond Kotkan kaupungin Elinkeino - ja litketoimintayksikon Ti-
lapalvelun siivoustoimessa. Siivoustoimi myy puhtauspalvelua kaupungin eri hallinto-
kunnille ja my6s oman osaston eri yksikdille. Tilapalveluun kuuluu siivoustoimen
lisdksi arkkitehtisuunnittelu, talokunnossapito, rakennuttaminen ja isannéinti. Talo-

kunossapidon ja siivoustoimen yhteistyo on ollut tiivistd viime vuosina runsaan raken-



tamisen vuoksi. Siivoustoimi on tehnyt poikkeuksetta kaikki talokunnossapidon tyo-
kohteiden loppusiivoukset. My0s isd@nndinti teettdd pienempid remontteja ulkopuolisil-
la rakennusliikkeilld ja ostaa siivoustoimelta niihin loppusiivouksen. Rakennuttajayk-
sikko kilpailuttaa ja tilaa rakennustoitid rakennusliikkeiltd ja he ovat ottaneet kilpailu-
tusasiakirjoihin mukaan siivoustoimen laatiman Rakennuksen aikaisen puhtaanapidon
oppaan ja loppusiivousohjeistuksen. Rakennusliikkeet tilaavat loppusiivouksen puh-

tauspalvelualan yrityksiltid kilpailutuksen perusteella.

Siivoustoimi tekee runsaasti yhteistyotd oman osaston eri yksikdiden kanssa osallis-
tumalla esimerkiksi talokunnossapidon ja rakennuttajayksikon tuotantopalavereihin
joka toinen viikko ja kerran kuukaudessa arkkitehtisuunnittelun suunnittelupalaverei-
hin. Palavereissa siivoustyonjohtajat ja siivouspdillikko antavat oman ammattitaitonsa
rakentajien kdyttoon. Kuitenkaan rakentamisen aikainen toiminta tydmaalla ei toteudu
parhaalla mahdollisella tavalla ja sen vuoksi siivouksen osuus rakentamisen loppuvai-
heessa korostuu. Tiloista on saatava mahdollisimman puhtaat ja polyttémit ennen asi-
akkaiden tiloihin muuttoa. Ongelma ei ole vain Kotkan kaupungin vaan tilanne on

sama koko Suomessa ja kansainvélisestikin.

Tamin opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, pystyyko puhtaanapito suorittamaan
oman osuutensa rakennushankkeen ldpiviennissd luovuttamalla puhtaat ja turvalliset
tilat asiakkaalle. Siivouksella on suuri vaikutus tilojen puhtauteen, mutta kaikkien
rakennushankkeessa tydoskentelevien osapuolten toiminta vaikuttaa valmiin rakennuk-

sen poOlyn ja lian méaraan.

Sisdilmastoluokitus 2008 on médritellyt suositusarvot pintapdlyn médrille ennen tilo-
jen luovutusta. Vertaan omassa tutkimuksessani sitd, paastiinko Kotkan kaupungin
Tilapalvelun rakentamissa ja rakennuttamissa kohteissa suositusarvoihin. Lisdksi mit-
taan orgaanisen lian méirdd samoista kohteista kuin mittaan pintap6lyn méirda. Hiuk-
kaslaskurilla mittaan ilmassa olevan polyn miirdd kuudessa eri partikkelikokoluokas-
sa. Kaikkein pienimmat hiukkaset (0,3-1pum) eivét laskeudu pinnoille, joten siivouk-
sella ei voida niihin vaikuttaa, mutta suuremmat hiukkaset voidaan poistaa siivouksel-

la.
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Aikaisemmin ei ole mitattu loppusiivouksen jilkeen orgaanisen lian méarad. Orgaani-
sen lian médridn mittaaminen antaa viitteité siitd, misté lika on perdisin: tiloissa litkku-
vista henkiloistd vai rakentamisen eri vaiheista. Tavoitearvoja ilmassa oleville partik-

kelien maarille ei ole saatavilla. Mutta voin vertailla omia saamiani tuloksia toisiinsa.

Opinndytetyon ohjaajina ovat lehtori Péaivi Lahikainen Mikkelin Ammattikorkeakou-
lusta ja FT Tuula Suontamo Tuula Suontamo Oy:std. Tyon tilaaja on Kotkan kaupun-

gin Tilapalvelu.

Ty0 toteutettiin normaaleissa rakennusolosuhteissa Kotkan kaupungissa. Tein ensim-
mdiset mittaukset syksylld 2008 ja viimeiset syksylld 2009 yhteensd yhdeksissa eri

kohteessa. Kohteet valikoituivat rakentamisen aikataulun mukaan.

3 SOIVOTTAVA LIKA

Suomen Standardoimisliiton Siivoussanastossa (SFS 4619) lika mééritellddn pintojen
kdyttdarvoa alentavaksi epdpuhtaudeksi. Lika on perdisin luonnosta, ihmisestd ja thmi-
sen toiminnoista. Noin 80% liasta kulkeutuu sisitiloihin kdyttdjien jaloissa ja ilmavir-

ran mukana (Kivikallio 2005, 39).

Lika ryhmitelldédn Suomen Standardoimisliiton Siivoussanastossa sen kiinnittymista-
van mukaan. Lika on irtolikaa tai kiinnittynyttd likaa. Irtolika ei ole kiinnittynyt tai
tunkeutunut pintaan. Irtolikaa ovat roskat, kuiva irtolika ja mérka irtolika. Kiinnittynyt
lika on kuivunutta tai nihkedi likaa, joka on kiinnittynyt tai tunkeutunut pintaan. Kiin-

nittynytti likaa ovat tahrat ja pinttynyt lika (SFS 4619).

Roskat ovat késin poimittavissa olevaa likaa, esimerkiksi paperisilppu, kasvien lehdet,
tulitikut, kuolleet hyonteiset. Kuiva irtolika on raemainen, jauhemainen, kuitumainen
tai hiukkasmainen, esimerkiksi hiekka, poly, hiukset, leivinmuru ja tuhka. Méarka irto-
lika on nesteméinen tai kostea, esimerkiksi kura, lumisohjo, vesipisarat, eritteet (SFS
4619). Tamai likatyyppi on yleensi tuore, mutta kun tahrassa oleva neste haihtuu, lika

tarttuu kiinni alustaansa (Aulanko 2006, 10).
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Tahrat ovat pienelld alalla olevaa kiinnittynyttd likaa, esimerkiksi vesiliukoiset tahrat
(kuivuneet nestejéljet), rasvatahrat (sormenjiljet, 6ljyldikit), kohollaan olevat tahrat
(purukumi-, pikitahrat), véritahrat kuten tussi, muste, virilliset nestejiljet (SFS 4619).
Pinttynyt lika on laajalla alueella oleva tiukasti kiinnittynyt lika (SFS 4619). Pinttynyt-
td likaa ovat esimerkiksi vahakerrostumat ja kalkkisaostumat. Pinttyneen lian poisto

vaatii perussiivousmenetelmii (Valkosalo 2009, 127).

Lika voidaan miiritelld sen poistamistarpeen mukaan vaaralliseksi, haitalliseksi, hii-
ritsevéksi tai hyvaksyttaviksi. Lika, joka vaarantaa tilojen kéyttdjien turvallisuutta tai

terveyttd, on poistettava pinnoilta mahdollisimman nopeasti (Kivikallio 2005, 40).

Téssid tyossd lian alkuperd on tdrkedd, silld rakentamisen aikana tilaan kantautuu run-

saasti hiukkaslikaa.

3.1 Hiukkaslika

Hiukkaslikaa tulee sisdilmaan ulkoilmasta ja rakennuksen ulkoymparistostd, ihmisen
omasta toiminnasta, eldimistd sekd rakennus-, sisustus - ja tekstiilimateriaaleista (Pe-
sonen-Leinonen 2003,18). Ulkoa tulevat hiukkaset kulkeutuvat sisidéin avointen ikku-
noiden ja ovien, rakennuksen ulkovaipan rakojen ja ilmanvaihtokanavien kautta (Hau-
taméki & Pasanen, 2005, 216). Sisi- ja ulkoilman hiukkaspitoisuuksien suhde laskee
ultrapienten hiukkasten ja kasvaa suurempien hiukkasten osalta ilmanvaihdon ollessa

pois pdiltd (Hautaméki & Pasanen 2005, 216).

Hiukkasten koostumus ja kokojakauma vaihtelevat sen mukaan, mistd niytteet ote-
taan. My0Os vuorokauden ajalla on merkitysti sisdilmassa havaittuihin hiukkasten méé-
riin. Asuinrakennuksissa huonepdly on useimmin orgaanisista kun esimerkiksi taas
paivikodeissa huonepdly on epdorgaanista, sisdltien savea ja hiekkaa Suurin osa huo-
nepolyhiukkasista on halkaisijaltaan 50-125um. (Hautaméki& Pasanen 2005, 217).
P6lyn miird korreloi myos mikrobien kanssa, silld jokaisen polyhiukkasen yhteydessi

on 5 mikrobia (Laitinen 2009)

Huonepolyn hiukkaset padsevit ilmaan resuspension seurauksena (Hautamiki

&Pasanen 2005). Resuspensiolla tarkoitetaan pinnalle laskeutuneiden hiukkasten pai-
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semisti takaisin ilmaan erilaisen liikkeen seurauksena. Karkeat hiukkaset resuspensoi-
tuvat pien - ja ultrapienid hiukkasia nopeammin, koska hiukkaskokoon vaikuttavat
adheesio- eli takertumisvoimat. Resuspensio on voimakkainta yli Sum:n hiukkasilla

kun alle 1um:n hiukkaset eivit resuspensoidu juuri lainkaan (Hautamiki & Pasanen

2005, 217).

3.1.1 Ilmassa leijuvat hiukkaset

Hiukkaset, joiden aerodynaaminen koko on <0,02um, kéyttaytyvét kaasun tavoin tun-
keutuen keuhkorakkuloiden ldpi keuhkokudokseen (Valjus 2001,13). Kooltaan 3-
10um suuruiset hiukkaset ldpdisevit alemmat hengitystiet ja >10um partikkelit 14-
péisevit yldhengitystiet, henkitorven ja suuret keuhkoputket. Partikkelit, joiden koko
on noin 20um, eivét padse alemmaksi hengitysteihin nenédnielun anatomisen rakenteen

vuoksi (Valjus 2001, 13)

Pienhiukkasten ldhteitd ovat sekid luonnonlidhteet ettd ihmistoiminnan aikaansaamat
ldhteet. Ilmakehin kokonaishiukkasmassasta noin 90% on luonnonlihteistid. Ne ovat

kooltaan ldhinni karkeita >2,5um hiukkasia (Valjus 2001,38).

Alle 1um hiukkaset eivit laskeudu koskaan ilmasta pinnalle, mutta niiden méérdéan

voidaan vaikuttaa ilmanvaihdolla ja tuuletuksella (Lapinlampi 2009).

3.1.2 Pinnoille laskeutuneet hiukkaset

Pienimmait pinnoille laskeutuvat hiukkaset (1um) laskeutuvat noin kahdeksan tunnin
aikana, Sum hiukkaset laskeutuvat 20 minuutissa, 10um hiukkaset laskeutuvat 5 mi-
nuutissa ja 15um hiukkaset 2,5 minuutissa (Himaéldinen 2009). 10um:n suuruiset

hiukkaset ovat silmilld havaittavia, kuten siitepdly.

Ihmisen oma toiminta sisétiloissa aiheuttaa suurimmat hiukkaspiistot. Siivous ja
normaalit kotitaloustyot lisddvit hiukkasten litkkumista ja kulkeutumista ilmavirtojen

mukana (Schneider 2008).



3.1.3 Rakennustyomaalla oleva lika

Rakennushankkeen eri vaiheissa rakennustyomaalla olevan lian ja polyn koostumus
vaihtelee. Runkovaiheessa tiloissa on ldhinné betonipolyd. Sisdvalmistusvaiheessa
tiloissa betoni-, tasoite-, kivi-, tiili-, puu- ja eristevillapolyn mééra on suuri. Valmiista
rakennuksesta 10ytyy teollisia mineraalikuituja (MMVF) ja rakennuspolyi (Asikainen

ym. 2009, 51).

Rakentamisen polyisimmit tydvaiheet ovat betoniliiman poisto, piikkaus- ja betonin-
hiontatyd, seini -ja kattotasoitteen hionta, lattiatasoitteen hionta, puuntyosto sirkkelil-

14, ruiskumaalaus ja laatoitustyo (Asikainen ym. 2009, 52).

Betoni, jota rakennuspoly on piddosin, koostuu sementistid, kiviaineksesta, mahdollisis-
ta lisdaineista ja vedestd. Sementti ei sisilld kvartsia, mutta betonin kiviaines on kvart-
sipitoista. Kivilaatujen kvartsipitoisuus vaihtelee siten, ettd harmaassa ja punaisessa
graniitissa sitd on noin 20-40%, mustassa 0-15%, gneississd noin 15%. Kvartsipoly
voi aiheuttaa pitkdkestoisessa voimakkaassa altistuksessa polykeuhkosairauden, sili-
koosin. Altistuminen kvartsipolylle on voimakkainta betonin tydstossi, purkutydssi ja

siivouksessa (Riala 2003a).

Puupolyi koskeva haitalliseksi tunnettu pitoisuus eli HTP-arvo on Suomessa tilla het-
kelld 5Smg/m3. Tyoterveyslaitoksen tekemissd kenttikokeissa on havaittu, ettd puupo-
lylle altistuneilla oli hengitysoireita jo kotimaisista puulajeista huomattavasti pienem-

milld (Img/m3) pitoisuuksilla (Husgafvel-Pursiainen 2003).

Yli puolessa suomalaisista rakennuksista eli noin 700 000:ssa arvioidaan olevan kos-
teusvaurion jilkid ja yli 100 000 rakennuksessa hoitamaton kosteusvaurio on homeh-

duttanut rakenteita (Riala 2003b).

Kosteusvauriomikrobien esiintyminen rakennuksen materiaaleissa ja ilmassa on merk-
ki rakenteiden kostumisesta (Riala 2003b). Homesienet ovat yleisimpid kostuneen
rakenteen mikrobeja. Mikrobit ovat paljaalle silméille ndkymittomia elifitd kuten bak-
teerit, homeet, hiivat ja virukset (Kivikallio 2005, 42). Homeet kasvavat parhaiten

ilman suhteellisen kosteuden ollessa 70-100% ja 1immon ollessa 20-25°C (Riala
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2003b). Mikrobivaurioituneiden materiaalien puhdistus - ja poistotyossd poly sisaltdd
runsaasti homeitidité ja rihmastoja. Purku - ja korjaustyot tuleekin suunnitella niin,

ettei altistumista tapahdu tyovaiheiden aikana (Riala 2003b).

Rakennuspolylle on madritelty vuonna 2007 haitalliseksi tunnetut pitoisuudet eli HTP-
arvot. HTP-arvoja on médritelty esimerkiksi epdorgaaniselle polylle 10mg/m3, or-
gaaniselle polylle 5 mg/m3, puupélylle 1-2mg/ m3, alveolijakeen kvartsipolylle

0,05mg/ m3 ja alveolijakeen mineraalikuidulle 1 kuitu/ cm3.

Teolliselle mineraalikuitujen lukumaéérille pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Tut-
kimusten perusteella pinnat tulisi luokitella siivoustiheyden mukaan. Synteettiset epa-
orgaaniset kuidut eivit todennikoisesti aiheuta terveysongelmia, jos kuitujen lukuméii-
rat sddnnollisesti siivotuilla pinnoilla (tasopinnat) ovat alle 0,2 kuitua/cm? ja harvoin
siivotuilla pinnoilla alle 3 kuitua / cm? (Schneider 2000). Teollisia mineraalikuituja
ovat lasivillasta, lasin mikrokuidusta, kivestd ja metallista perdisin olevat kuidut. Lasi-
villan kuidun koko on 4-6pum, lasimikrokuidun koko on 0,1-3um, kivestd peridisin
olevan kuidun koko on 4-6um ja metallikuidun koko on 3-8um (De Vuyst ym.1995,
2153)

3.1.4 Polyn mairian vaikuttavat tekijiat rakennustyomaalla

Polyn médrdin rakennustyomaalla vaikuttaa puhtausketjun katkeamattomuus suunnit-
telusta valmiin rakennuksen ylldpitoon saakka. Rakentamisen puhtaanapidon tavoitteet
maidritellddn jo urakka-asiakirjoissa ja sen toteutumista seurataan ja ohjataan viikoit-
tain. Puhtaudenhallinta dokumentoidaan omaan suunnitelmaan ja sitéd kisitelldin ura-
koitsijapalavereissa ja tydmaakokouksissa. Koko tydmaan tyontekijoiden perehdytta-
misestd ja kouluttamisesta huolehditaan koko hankkeen keston ajan. Puhtaudenhallin-

nan tulee ulottua jélkitodihin ja muuttoon saakka (Andersson 2008b).

Poélynhallintaan on monia keinoja. Tyomaaliikenne tulee ohjata omista sisddnkédyn-
neistd varsinkin, jos osa rakennuksesta on normaalissa toiminnassa. Tyomaa-alue tulee
osastoida ja mahdollisesti alipaineistaa koko rakentamisen ajaksi (Andersson 2008b).

Jos tilassa on havaittu kosteusvaurioita, tulee osastointi tehdi aina, tdlloin osaston
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sisdlld polyn ja kaasujen poistoa on tehostettava kohdepoistoilla (Riala 2003b). Osas-

toinnin voi purkaa vasta puhtaista tiloista (Lapinlampi 2009).

Uudisrakentamisessa ei ole samoja ongelmia kuin korjausrakennuskohteissa, joissa on
tyon aikaista toimintaa. Rakennusaikana ei pidd lainkaan kéyttdd ilmanvaihtolaitteita
likaantumisongelman vuoksi (Sundman 2009). Rakennussiivous on suoritettava pii-
vittdin samoin kuin jdtteiden poisviennistd on huolehdittava (Andersson 2008b). P6-
lydvi purkujite pudotetaan kerroksista esimerkiksi tiiviitd putkistoja pitkin suoraan
suojattuun sdilioon (Riala 2003b). Alueen jatehuollosta ja jitteiden lajittelusta on huo-
lehdittava. Purkutdiden jdlkeen pinnoille tehddén perusteellinen imurointi. Kaikissa
pOlya synnyttivissad tydvaiheissa on kéytettavd kohdepoistoja. IV-asennustdissid nouda-
tetaan puhtaan ilmanvaihdon edellyttdmié asennustapaa. Polyévii ja likaavia tyovai-
heita suunnitellaan ja tehddin hallitusti: laastin sekoitus suljetussa tilassa, kipsilevyn
tyosto alipaineistetussa tilassa, talotekniikka-aukkojen leikkaus ennen kattolevyjen
asennusta (Andersson 2008b). Tarvikkeiden varastointi ei saa olla rakennussiivouksen

esteend eikd rakennustarvikkeet saa likaantua varastoinnin aikana.

Tyomaan siivoukseen betonipdlystd ei saa kiyttdd kuivaharjausta, vaan lastaa tai imu-

rointia teollisuusimurilla tai keskuspolynimurilla.

Polyn madrddn vaikuttaa kaikkein eniten jokaisen rakennuksella tyoskentelevin oma

asenne rakennushankkeen puhtaudenhallintaan.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta on astunut voimaan 1.6.2009.
Siind 70§:n 3 momentin mukaan polyntorjunnassa on kéytettdva riittivin tehokkaita
paikallispoistolaitteita. T4dlloin on tarvittaessa esimerkiksi osastoitava tyotilat (Sosiaa-

li- ja terveysministerio 2009).

Rakennustyon turvallisuutta koskevaan asetukseen on 1.6.2009 alkaen lisitty pykild,
jonka mukaan jokaisella rakennushankkeella on oltava turvallisuuskoordinaattori. Tie-
dotteessa, jonka Talonrakennusteollisuuden Uudenmaan piiri ry on ldhettinyt, sano-
taan turvallisuuskoordinaattorista seuraavaa: ~’Vaikka rakennuttaja (henkilo tai organi-
saatio) nime#d rakennushankkeeseen rakennuttajan vastuullisen edustajan (turvalli-

suuskoordinaattorin), niin rakennuttajaa koskevat ne velvoitteet ja vastuut, miti tyo-
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turvallisuuslaissa (738/2002), tdssd rakennustyon turvallisuutta koskevassa asetukses-
sa seki rikoslain 47 kappaleessa (578/1995) sdddetddn. Edelld mainitun lainsddddnnon

mukaan hin on Suomessa aina henkilo”.

Kun rakentamisen polynhallintaan on puututtu lainsdddannollisin keinoin, voisi odot-

taa, ettd silld olisi vaikutusta hyvén rakennustavan levidimiseen.

3.2 Pinnoille laskeutunut ja Kkiinnittynyt orgaaninen lika

Lika kiinnittyy pinnoille mekanismein, jotka jaetaan neljaén ryhméén: muotoon perus-
tuva kiinnittyminen, kiinteiden aineiden vélinen vetovoima, nestemadisten aineiden
kiinnittyminen seké sitovan aineen vilitykselld tapahtuva kiinnittyminen (Pesonen-

Leinonen 2003, 19).

Muotoon perustuvaa kiinnittymisté kiinteilld aineilla ovat lukkiutuminen, kuten
pinnan epitasaisuus tai huokoisuus sekd geometrinen efekti, kuten lian kiinnittyminen
tekstiilikuitujen vileihin. Kiinteiden aineiden viilisid vetovoimia ovat molekulaariset
ja sdhkostaattiset adheesiovoimat. Télloin kiinnittyvien aineiden véliin muodostuu
rajapintakerros, jossa molekyylivoimat ovat erilaisia kiintedn aineen sisdisten mole-
kyylivoimiin ndhden. Positiivisesti varautuneet pinnat likaantuvat negatiivisia voi-
makkaammin, silld ilmassa leijuvat partikkelit ovat padsddntoisesti negatiivisesti va-
rautuneita. Pintajdnnitysvoimat ja kapillaarivoimat vaikuttavat nesteméisten aineiden
kiinnittymiseen kiinteille pinnalle. Sitovana aineena 6ljy on tehokas partikkelilian

kiinnittdjd varsinkin tekstiilipinnoissa. (Pesonen-Leinonen 2003, 20-23).
Puhdistusmenetelmén valintaa ohjaa lian ja pinnan fysikaalis-kemialliset ominaisuu-
det. Puhdistuksessa vaikuttavat kemialliset ja mekaaniset tekijat seké aika ja lampdotila

(Pesonen-Leinonen 2003, 24).

Sairaaloissa pinnoilla oleva lika voi olla indikaattori kontaminaatioissa ja pahimmil-

laan lattiapinnoilla olevat tahrat ovat turvallisuusriski (Reijula 2008).

4 RAKENNUSSIIVOUS JA SISAILMASTOLUOKITUKSET
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Rakennussuunnittelussa otetaan huomioon koko rakennuksen elinkaaren aikainen sii-
vottavuus ja puhtaanapito. Suunnitteluvaiheen aikana huomioidaan rakentamisen ai-
kainen siivous, joka médritelldin jo urakkarajaliitteessid. Materiaalivalintojen ja teknis-
ten ratkaisujen osalta huomioidaan sisdilmaston, rakennustdiden ja pintamateriaalien
puhtausluokat. Rakentamisen aikana otetaan huomioon rakennustarvikkeiden varas-
tointi ja suojaus kosteudelta ja lialta samoin kuin rakentamisen aikainen pintojen suo-
jaus ja puhtaanapito. Myos kdyttoonottovaiheen loppusiivous ja varsinaisen kdyton
aikainen puhtaanapito tulevat huomioiduksi jo rakennussuunnittelussa (Rakennustieto

1998).

Rakennustietosddtion Ratu-suunnitteluohjeessa 1214-S on esitetty 1dhtotietoja raken-
nustoiden apu- ja huoltotdiden suunnittelemiseksi. Ohjeita on rakennuksen suojauk-
sesta, tydmaatilojen hoidosta, tydbmaakuljetuksesta, tyonaikaisesta siivouksesta seki
loppusiivouksesta. Ohje sisdltdad myos midrdyksid, asetuksia, standardeja ja ohjeita
sekd malleja tarkastuslistoista (Rakennustieto 2005). Viranomaismairidykset, -
asetukset ja -ohjeet liittyvit ldhinni tyoturvallisuuteen. Lisdksi hyvén rakennustavan
mukaisia tydmenetelmii ja rakennustarvikkeiden asennusohjeita esitetdéin Ratu-

kortistossa

Rakennussiivouksella tarkoitetaan rakentamisen aikaista siivousta ja loppusiivousta.
Rakennussiivouksen tehtdvind on poistaa rakentamisesta syntynyt lika ja jite seki
ndkyviltd ettd ei-nikyviltd pinnoilta (Andersson 2004, 9). Ei-nidkyvid pintoja ovat ka-
lusteiden taakse ja alle jadvit pinnat seki esimerkiksi kattorakenteiden yldpuolelle

jaavit pinnat.

Rakennussiivous aloitetaan muutos- ja peruskorjaushankkeissa heti kun purkutyot ovat
kiynnistyneet. Uudisrakennuskohteissa siivous aloitetaan runkotydvaiheen lopulla
ennen sisdrakennustoitd. Rakentamisen aikaista siivousta jatketaan, kunnes alkaa lop-

pusiivouksen ensimméiinen vaihe.

Muutos- ja peruskorjaushankkeiden purkutyon aikana tapahtuvan siivouksen tavoit-

teena on poistaa purkujite ja estdd lian leviaminen. Lisdksi sdilytettdvid pintoja este-
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tddn likaantumasta ja vaurioitumasta. Jos alueella on toiminnassa olevia alueita, vi-

hennetéén siivouksella polyhaittojen levidminen (Andersson 2004, 11).

Uudisrakentamisen runkovaiheen aikaisen siivouksen tarkoituksena on poistaa jite ja
lika, joka hidastaa pintojen kuivumista. Liséksi jotkut tyovaiheet edellyttivét tiettyd

puhtaustasoa (Andersson 2004, 11).

Sisdrakennusvaiheen aikaisella siivouksella on samat tavoitteet kuin purkutyon ja run-
kovaiheenkin aikana, mutta lisdksi siivous estdd lian jidmisen rakenteiden ja kalustei-

den alle ja taakse (Andersson 2004, 11).

Rakentamisen puhtauden hallintaa edistdd my0ds suunnitelmallisen jdtehuollon jérjes-
taminen. Rakennuksen jatehuollon kustannukset koostuvat jitteiden keruusta ja lajitte-
lusta, vaihtolavojen vuokrista ja tyhjennyksistd sekd jitteen kisittelymaksuista vas-
taanottopisteissd (Puukka 2009, 5). Lajitellulla rakennusjétteelld on pienemmiit kisit-
telymaksut kuin sekalaisella rakennusjitteelld. Lisdksi huolellinen jitehuolto parantaa

tyomaan tehokkuutta ja turvallisuutta.

Korjausrakentamisen osuus koko rakennustuotannosta vuonna 2000 oli 40%. Korjaus-
rakentaminen eroaa uudisrakentamisesta purkuvaiheen osalta. Purkuvaiheessa syntyy
jatettd runsaasti. Korjaustoiminnan jitteet YTV:n alueella vuonna 2000 sisilsivit puu-

jatettd 46 %, kived 9%, metallia 21% ja muuta jitettd 25% (Puukka 2009, 6).

Rakennussiivouksen arvostus nousisi, jos se miellettdisiin osaksi rakennusprosessia,

jolla tuetaan rakentamiselle asetettujen laatuvaatimusten saavuttamista.

4.1 Sisailmastoluokitus 2008

Vuonna 1995 julkaistiin Sisdilmaston, rakennustdiden ja pintamateriaalien luokitus ja
sen pdivitetty versio Sisdilmastoluokitus 2000, julkaistiin vuonna 2001. Uusin versio
Sisdilmastoluokitus 2008 Sisdympiriston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaa-
timukset, julkaistiin nimensd mukaisesti vuonna 2008. Asiakirjan laati Sisdilmastoyh-
distys ry DI Jorma Séterin johdolla. Kisikirjoituksen laatimiseen osallistuivat myos

restonomi (AMK) Tarja Andersson, TkT Valtteri Hongisto ja TKT Jarek Kurnitski.
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Asiakirjan rahoituksesta vastasivat ymparistoministerio, Sisdilmayhdistys ry, Flikt
Woods Oy, HB Sisdilmatutkimus Oy ja Sisdilmamestarit Oy (Sisdilmastoluokitus

2008, 3).

Sisdilmastoluokitus 2008 on tarkoitettu kaytettdaviksi rakennus- ja taloteknisen suun-
nittelun ja urakoinnin sekd rakennustarviketeollisuuden avuksi. Sitd voidaan kiyttaa
uudisrakentamisen lisdksi soveltuvin osin myos korjausrakentamisessa. Luokitus antaa
sisdilmaston tavoite ja suunnitteluarvot. Luokitus tiydentdd rakentamiseen liittyvid
asiakirjoja, mutta ei kumoa viranomaissddnnoksii eika niistd julkaistuja tulkintoja.
Sisdilmastoluokitus ei ole viranomaisohje tai sellaisen tulkinta, mutta luokituksessa
mainitut asiat muuttuvat sopimusosapuolia sitoviksi, mikili niihin viitataan yksi-

16idysti hankkeen sopimusasiakirjoissa (Sisdilmastoluokitus 2008, 5-7).

4.1.1 Sisdilmaston laatuluokat S1, S2 ja S3

Sisdilmastoluokitus on kolmitasoinen. Laatuluokat ovat S1,S2 ja S3.

S1 eli yksilollinen sisdilmasto saavutetaan silloin kun tilan sisdilman laatu on erittdin
hyvi eikd tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan yhteydessi olevissa tiloissa tai
rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévid vaurioita tai epdapuhtauslihteitd. Limpdolot
ovat viihtyisét eikd vetoa tai ylildampenemisti esiinny ja tilan kéyttdja pystyy yksilolli-
sesti hallitsemaan limpooloja. Tiloissa on niiden kdyttdtarkoituksen mukaiset erittdin
hyvit ddniolosuhteet ja yksilollisesti sadadettdavi valaistus tukemassa hyvii valaistus-

olosuhteita (Sisdilmastoluokitus 2008, 8).

S2 eli hyvi sisdilmasto saavutetaan kun sisdilman laatu on hyvi eiké tiloissa ole héi-
ritsevid hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laa-
tua heikentédvid vaurioita tai epapuhtauslihteitd. Lampoolot ovat hyvit eikd vetoa
yleensi esiinny, mutta kesdpdivinid voi ylilimpeneminen olla mahdollista. Tiloissa on
lisiksi niiden kiyttotarkoituksen mukaiset hyvit déni- ja valaistusolosuhteet (Sisiil-

mastoluokitus 2008, 8).

S3 on tyydyttiva sisdilmasto. Tilan sisdilman laatu ja lampoolot sekd valaistus- ja

ddniolosuhteet tayttavit rakentamismidrdysten vihimmaisvaatimukset. Luokka S3
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vastaa maankdytto - ja rakennuslain seké terveydensuojelulain 309/2006 vaatimuksia.
Nykytietimyksen mukaan S3 tavoitearvojen toteutuessa ei terveille henkildille aiheu-
du terveyshaittaa, jos ilmanvaihto toimii suunnitellulla tavalla eikd rakennuksessa ole

erityisid epdpuhtauslédhteitd (Sisdilmastoluokitus 2008, 8).

Eri suureiden tavoite - ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Lampoolo-
suhteiden tavoitearvot koostuvat operatiivisesta lampdétilasta ja olosuhteiden pysyvyy-
destd. [Iman liikenopeuden (m/s) tavoitearvo médritellddn 21, 23 ja 25 asteen celsiusta
lampotiloissa. [lman laadun tavoitearvot koostuvat hiilidioksidipitoisuudesta, radonpi-
toisuudesta ja olosuhteiden pysyvyydesti. Azniolosuhteiden tavoitearvot on médritelty
standardin SFS 5907 Rakennusten akustinen luokitus- mukaisesti. Valaistuksen tavoi-
tearvot suunnitellaan standardin SFS —EN 12464-1 mukaisesti. S1 — luokassa tyopis-
tevalaistuksen tulee olla kayttdjdn sdddeltdvissd. Valaistussuunnittelussa otetaan huo-
mioon valaistusvoimakkuus tybalueella ja ldhialueella, hédikdisyindeksi sekd virintois-

toindeksi (Sisdilmastoluokitus 2008, 9-13).

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan, tilaajan tai rakennuttajakonsultin tulee yh-
dessd suunnittelijoiden kanssa médritelld ja valita sisdilmastoa, sithen vaikuttavien
rakennustoiden puhtautta ja rakennusmateriaalien paastojd koskevat tavoitearvot. Paa-
tokset tulee antaa tiedoksi kaikille hankkeeseen osallistuville suunnittelijoille. Téssd
vaiheessa asetetaan yleistavoitteet madrittelemalld keskeisten tilatyyppien sisdilmasto-

luokat (Sisdilmastoluokitus 2008, 15).

Rakennustdiden suunnittelua ja ohjausta varten valitaan rakennustdiden ja ilmanvaih-
tojarjestelmin puhtausluokka seki rakennusmateriaalien valintaa varten rakennusma-

teriaalien paidstoluokka (Sisdilmastoluokitus 2008, 15).
Mikili rakennushankkeelle valitaan S1- ja S2- luokan laatutavoite, tulee rakennustyot
ja ilmanvaihtojarjestelmi olla P1 —luokkaa sekid rakennusmateriaalit M 1-luokkaa (Si-

sdilmastoluokitus 2008, 15).

4.1.2 Puhtausluokitus P
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Rakennustdiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, ettd tilat ovat puhtaat
kun ne luovutetaan kéyttédjille (Sisdilmastoluokitus 2008, 20). Tilojen tulee olla luovu-
tusvaiheessa, loppusiivouksen jilkeen, niin puhtaat, ettd ne voidaan ottaa vilittomasti

kayttoon.

Rakennustdiden puhtausluokitus P1 miéritelldén tyo- ja asuintiloissa, joissa pyritddn
sisdilmastoluokituksen S1 tai S2 mukaiseen hyvéén sisdilman laatuun. Téll6in raken-
nuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon piitelaitteiden suojaukset voidaan
poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Pinnoilla ei saa olla hienojakoista likaa, joka voi
nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirran mukana. Tilassa ei saa siilyttdd rakennusma-
teriaaleja eika jatteitd, jotka estdvit pintojen puhdistamista. Pintoja suojaavat muovit

ja pahvit on poistettu. Tiloissa voidaan tehdi ilman erityistoimia polydmittomii toiti.

Puhtausluokka P2 toteutuu tavanomaisissa asuin- ja toimistotiloissa, joissa pyritdin
sisdilmastoluokan S3 mukaiseen sisdilman laatuun. Télloin rakennustdiden puhtaudel-

le ei ole asetettu erityisvaatimuksia (Sisdilmastoluokitus 2008, 20).

Rakennuksen puhtautta arvioidaan ennen toimintakokeita silmidmaédrdisesti. Talloin
arvioidaan myos niiden pintojen puhtautta, jotka eivit jid valmiissa rakennuksessa
nikyviin. Arviointi tehdiin katto-, seini-, kaluste-, ja lattiapinnoille sekd alakattojen

yldpuolella oleville pinnoille (Sisdilmastoluokitus 2008, 20).

Ennen luovutusta arvioidaan kaikki nékyvit pinnat seki kalusteiden sisdpinnat. Puhta-
us arvioidaan kattopinnoista my0s valaisinkoteloista, kattoikkunoiden puitteista, jadh-
dytyspalkeista ja ilmanvaihdon piitelaitteista. Seindpintojen osalta arvioidaan putket,
ikkunat, ovet, karmit, listat, valaisimet ja kaiteet. Kalusteita ovat saniteettikalusteet,
kiintedt kaapit ja hyllyt sekd rakennukseen kuuluvat koneet ja laitteet. Lattiapintojen
puhtauden arviointiin kuuluu lattiapintojen lisiksi lattiaritilét - ja kaivot, kynnykset ja

portaat (Sisdilmastoluokitus 2008, 20).

Valitun puhtausluokan vaatimusten tiyttyminen arvioidaan padsadntoisesti silmamai-
rdisesti. Tarvittaessa pintojen polykertymi mitataan geeliteippimenetelmillda INSTA
800 — standardin mukaisesti. Puhtausluokan P1 sallitut polykertymét ennen ilman-

vaihdon toimintakokeita alakaton yldpuolella, pinnoilla yli 180 cm korkeudella ja pin-
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noilla alle 180cm (ei lattiapinnat) on 5%. Ennen rakennuksen luovutusta pinnoilla yli

ja alle 180 cm sallitaan polykertymi 1% ja lattiapinnoilla 3%.

Sisdilmastoluokitus 2008 médrittelemit raja-arvot pintapdlylle perustuvat TPA An-
dersson Oy:n vuosina 2006-2008 kerddmiin pintapolyniytteisiin. Niytteet on keritty
12 uudis-ja peruskorjaushankkeesta, joissa oli noudatettu puhtausluokan P1 rakenta-
mistapaa (Andersson 2008a, 197). Pintapolymittaukset oli otettu BM-DustDetector-
mittauslaitteella. Luokittelussa sovellettiin INSTA 800-standardin mukaista luokitusta.
Siivousmenetelmii ja —vilineitd ei ole vakioitu ja mittaus on suoritettu 2-24 tuntia
sitvouksesta. Aikaisemmin kuin 2008 julkaistussa Sisdilmastoluokituksissa ei ollut

mainintaa puhtaustason maarittimisesta.

4.1.3 Ilmanvaihtojirjestelméin puhtausluokitus (P)

IImanvaihdon tarkoituksena on terveellisen ja viihtyisédn sisdilman ylldpitiminen ra-
kennuksessa. [lmanvaihtojirjestelméa poistaa syntyvit epapuhtaudet ja tuo ulkoilmaa

korvausilmaksi (Sisdilmastoyhdistys ry. Terveelliset tilat).

Epédpuhtaudet johtuvat ihmisten aineenvaihdunnasta ja toiminnoista, asumisesta, ra-
kennus- ja sisustusmateriaaleista sekd ulkoilmasta ja joskus myos maaperén radonista.
Toimiva ilmanvaihto on hyvin sisdilman perusta. Hyvi ilmanvaihtojérjestelmi on
riittdvén tehokas, meluton, ei aiheuta vetoa ja on helposti huollettavissa ja sdddettivis-
sd. Se el myOskiin aiheuta viihtyvyys- tai terveyshaittaa (Sisdilmayhdistys ry, Terveel-

liset tilat).

IImanvaihtojirjestelmén puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa ilmanvaihtojér-
jestelmin lédpi virtaavan tuloilman hyvi laatu. Tuloilmassa ei saa olla ilmanvaihtojir-
jestelmisté perdisin olevia terveydelle tai viihtyisyydelle haitallisia aineita kuten mik-
robeja, kuituja tai hiukkasia (Sisdilmastoluokitus 2008, 28). Pdlyjen haitat valmiissa
rakennuksessa ovat usein seurausta rakennusaikaisen polyn kertymisestd ilmakanaviin,
josta sitd voi joutua huoneilmaan. Kanavaan kertynyt poly voi toimia myos kasvualus-

tana homeille ja muille mikrobeille (Rakennustietosditio 1995, 2).
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Ilmanvaihtojirjestelmén puhtausluokituksessa kéytetddn kahta puhtausluokkaa eli P1
ja P2. My0s ilmanvaihdon puhtausluokka valitaan suunnitteluvaiheessa. Jos valitaan
sisdilmastoluokitukseksi S1 eli yksilollinen sisdilma, tulee ilmanvaihtojérjestelmin
puhtausluokka olla P1 ja suodatusluokka F8. Hyvi sisdilma eli S2 edellyttdd myos
ilmanvaihtojérjestelmin puhtausluokkaa P1, mutta suodatusluokka voi olla F7. Tyy-
dyttivi sisdilma edellyttdd ilmanvaihtojérjestelmén puhtausluokkaa P2 ja suodatus-
luokkaa F6. Kuitenkin vilkkaiden liikennevidylien ja muiden hiukkasléhteiden ldhei-
syydessd tulee S1- ja S2 — luokissa kéyttidd yhtd luokkaa tehokkaampaa tuloilman suo-

datusta (Sisdilmastoluokitus 2008, 28).

IImastointilaitteiden puhtaus miiritellaan keskiméardisen polykertymian mukaan. Vaa-
timus puhtausluokka P1:ssé on alle 0,7mg/m? ja puhtausluokka P2 alle 2,5mg/2. Visu-
aalista tarkastusta varten on laadittu “Ilmanvaihtojérjestelmin puhtauden tarkastusoh-
je”, jossa varmistus tehdién 5 erillisestd mittauskohdasta, jolloin 1 kohta arvioidaan
joka vaakakanavan alkavaa 200 metrid kohti. Isoissa kohteissa kanavisto jaetaan pie-

nempiin osiin (Sundman 2009, Sisdilmastoluokitus 2008, 28-29).

IImanvaihtosuodattimien luokitus on kaksijakoinen. Kaikki luokitellut suodattimet
kuuluvat M1- puhtausluokkaan, mutta lisdksi ne on jaoteltu eri luokkiin niiden hiuk-
kaserotusasteen perusteella. Siitepolysuodatin F5/F6 on hienosuodatin, joka erottaa
vihintdan 20% yli 1,0um hiukkasista. Kaupunkipolysuodatin F7 on hienosuodatin,
joka erottaa vahintddn 80% yli 1,0um hiukkasista ja vihintddn 50% yli 0,4pum hiukka-
sista. Pienhiukkassuodatin F8 ja F9 on hienosuodatin, joka erottaa vihintiin 90% yli

Ium hiukkasista ja vihintdin 70% yli 0,4 um hiukkasista (Sisdilmastoluokitus 2008).

4.2 Kaksivaiheinen loppusiivous

Loppusiivouksen toteutus médritelldén urakka-asiakirjoissa. Urakka-asiakirjoissa tulee
lisaksi mainita, toteutetaanko rakentaminen Sisdilmastoluokitus S1 tai S2 tasoisesti,

jolloin loppusiivouksessa noudatetaan P1 puhtausluokkaa.

Loppusiivouksen ensimmaéisen vaiheen tavoitteena on poistaa pinnoilta poly, ettd se ei
kulkeudu toimintakokeiden aikana ilmanvaihtokanaviin (Andersson 2004, 10). Toi-

mintakokeen aikana testataan kaikkien rakennuksen teknisten laitteiden, kuten ilmas-
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toinnin, toiminta. Ennen toimintakoetta rakennustydmaalla on rakennettu jarjestel-
miseinien osat, tehty tasoite-, hionta- ja laatoitustyot, maalattu katot, asennettu akusto-
levyt, rakennettu alakaton rungot, asennettu jddhdytyspalkit suojattuina seké tehty sih-

ko ym. asennukset (Rakennustieto 2003,18).

Ensimmaiisessd vaiheessa tehtédvid siivoustoitd ovat ikkunoiden pesu, pattereiden,
jaahdytyspalkkien yms. suojien poisto, lattiasuojien poisto, alakaton yldrakenteen puh-
distus, irtolian poisto taso- ja pystypinnoilta sekd kalusteista, IV-konehuoneen ja IV-
laitteiden ulkopintojen puhdistus (Andersson 2004). Mikéli pinnoilla on ndkyvaa po-
lyd toimintakokeiden aikana ja koe ei sen vuoksi onnistu, vaikutus kohdistuu koko

tydmaan aikatauluun ja mahdollisesti myos luovutusaikatauluun.

Ensimmadisen vaiheen jdlkeen tiloja siivotaan sddnnollisesti, ettei rakennuksen puhtau-
den taso péise laskemaan. Toimintakokeen jilkeen rakennustyomaalla paikkamaala-
taan, asennetaan piitelaitteet, tehddin toimintakokeita ja saatotoitd sekéd asennetaan
alakattokasetit (Rakennustieto 2003, 18). Loppusiivouksen toinen vaihe tehdédidn ennen
tilojen vastaanottoa. Talloin kaikki tilat tarkistussiivotaan, tahrat poistetaan, polyt
poistetaan kaikilta pinnoilta ja lattiamateriaaleille tehddédn kdyttoonottopuhdistus (An-

dersson 2004).

Loppusiivouksessa kiytettdvit menetelmadt ja viélineet valitaan siten, ettd ne nostavat
mahdollisimman vihén polyi ilmaan, niin siivouksella ei lisétéd sisdilman hiukkaspi-
toisuutta. Tdma on tirkedd varsinkin, jos korjausrakentamisen syyni ovat olleet si-

sdilmaongelmat ja rakennuksessa on havaittu mikrobikasvustoa.

Puhtaustaso P1-tiloissa kidytetddn polynimuria, joka on varustettu hiukkaspolysuodat-
timella, jonka suodatus on vihintddn 98% 3um hiukkasille (Andersson 2004, 28),

my0s keskuspdlynimuri on puhtaan sisdilman kannalta hyvi vaihtoehto.

Useissa tutkimuksissa on todettu mikrokuituliinan teho pdlynsidonnassa perinteiseen
pyyhkeeseen verrattuna. Mikrokuituliinalla tehtavissd kuivapyyhinndssi hiukkaslika
ja mikrobit poistuvat pinnoilta staattisen sdhkoistymisen avulla ja ne pysyvét pyyh-
keessd eivitkd ldhde leijumaan uudelleen ilmaan ja puhdistettaville pinnoille. Nihkea-

ja kosteapyyhinnissa lika poistuu pinnoilta kapillaarivoimien avulla, jolloin vesi ja
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mikrokuitu poistavat pinnoilta noin 70% liasta (JohnsonDiversey 2007). Kuitenkin
sairaalaympiristossd tehdyn tutkimuksen mukaan pinnat puhdistuvat mikrobiologises-
ta liasta parhaiten kayttimailla mikrokuituliinaa ja puhdistusaineliuosta (Kymaéldinen
ym.,2008). Mikili mikrokuituliinalla pyyhitédén erittdin kovaa ja terdviasdarmaistd hiuk-
kaslikaa, se voi saada hankausjélkid esimerkiksi pleksimuoviin (Roiko-Jokela ym.
2004). Tamin vuoksi loppusiivouksessa vilineiden puhdistuksella ja huollolla on tir-
ked merkitys. Myos mahdolliset mikro-organismit tuhoutuvat péivittdisessad pyykin-

pesuprosessissa (Phelps 2008).

Loppusiivouksen ensimmadinen vaihe vastaa tyotehtdviltidin ja kuormitukseltaan kiin-
teiston perussiivousta, kun taas toisen vaiheen loppusiivous vastaa ylldpitosiivousta

(Andersson 2004, 28).

Loppusiivouksen jélkeen tilojen tulee olla niin puhtaat, ettd rakennus on mahdollista
ottaa kdyttoon. Vastaanoton jélkeen tiloissa ei tehdd mitdidn rakennustgitd, jotka tuot-

tavat likaa ja polya.

5 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

5.1 Siivous ja sisdilma

TPA Andersson Oy on tutkinut rakennushankkeiden, joissa on noudatettu P1 rakenta-
mistapaa, polykertymid ennen toimintakokeita ja loppusiivouksen jilkeen. Polyniyt-
teet on otettu 12 uudis- ja peruskorjaushankkeesta vuosina 2006 - 2008 (Andersson
2008a, 197). Saatujen tulosten perusteella médriteltiin Sisdilmastoluokitus 2008 raja-
arvot sallitulle pintapolymaéérille. Aikaisemmissa Sisdilmastoluokituksissa ei ole ollut

pintapolyméaérityksid.

TPA Andersson Oy ohjasi tutkimushanketta ja toteutuksesta vastasi Jyviskyldn am-
mattikorkeakoulun teknologiayksikon rakennuslaboratorio, jossa mitattiin ja méaéritel-
tiin raja-arvot puhtausluokan P1 ilmanvaihdon asennusolosuhteiden ja toimintakoe-
vaiheen ilman polypitoisuuksille (Jansson & Andersson 2009, 45-47). Tutkimuksessa

otettiin ndytteitd 74:std eri tilasta, jotka sisdltyivit 15 erilliseen kohteeseen neljdssi eri
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uudis - ja korjausrakennushankkeessa. Menetelmini kéytettiin ilman laserfotometristi
(optista) polymoniterointia, gravimetristd polyn suodatinkerdysté ilmasta ja lattiapin-
noilta seki lattiapintojen mikrobipitoisuuksien méaaritystd mikrobimenetelmalld (Jans-
son & Andersson 2009, 49). Tulokset osoittivat, ettd tydmaan puhtaudenhallinnalla
voidaan edistdd merkittdvasti tydmaan sisdilman laatua. Vaikka pintojen ja ilman puh-
taus korreloivat keskeniin, polymittaukset ilmasta ja pinnoilta ovat toisiaan tdydenti-
vid, eivit poissulkevia menetelmii seurata rakennushankkeiden puhtautta (Jansson &

Andersson 2009, 49).

Marja Aulanko, Leila Kakko ja Eija Pesonen-Leinonen ovat tutkineet sisdilman laatua
toimistokiinteistdissi ja laboratorio olosuhteissa. Tutkimus oli osa Tekesin rahoitta-
maa Terve talo- tutkimusohjelmaa (Aulanko ym. 2000, 5). Mittalaitteina he kayttivit
BM-DustDetector- mittaria, jolla mitataan pintapolyd, Climet CI 500 — mittaria, ilman
hiukkasjakaumamittaria, sekd ilmapumppua ja kaasukelloa mittaamaan ilman hiukkas-
ten massaa. Tutkimuksen mukaan siivouksen vaikutus sisdilmahiukkaspitoisuuden
muutoksiin oli pienempi ja vaikeammin tulkittavissa kuin oli oletettu (Aulanko ym.
2000, 74). Siivousmenetelmadt valittiin aiempien tutkimusten mukaisesti eniten kidytos-
sd olevista menetelmistd. Menetelmii oli kuusi (Aulanko ym. 2000, 58). Eri mene-
telmien vélille ei saatu selkeitd eroja vaan kaikki tutkimuksessa mukana olleet vilineet
ja menetelmait olivat sisdilman hiukkaspitoisuuden kannalta yhtd hyvid. Polymittauk-
sia oli kaikkiaan 18 ja ne suoritettiin padsaantdisesti ennen siivousta. Niin saatiin sel-
ville pinnoille laskeutunut polymaiirid. Johtopditoksend tutkimuksesta oli se, etti si-
sdilman hiukkaspitoisuuden mittauksissa pitdisi voida sdddelld myos ilmanvaihtoa

(Aulanko ym 2000, 74).

5.2 Sisailmatutkimuksia

’Sairaan rakennuksen” peruskorjaus- haasteena luottamuksen saavuttaminen on ta-
paustutkimus vuodelta 2008, jossa kuvataan hometalon” maineessa olevan rakennuk-
sen peruskorjauksen yhteydessd toteutettua interventiota. Interventiolla pyrittiin edis-
tamadn viestintidd, yhteistoimintaa ja luottamusta eri asiantuntijoiden kesken ja asian-
tuntijoiden ja tilan kdyttdjien valilld sekd edesauttaa hyvin sisdilman saavuttamista.
Tutkimuksessa oli mukana asiantuntijoita Tyoterveyslaitokselta, Helsingin yliopistolta

ja Insinooritoimisto Mikko Vahanen Oy:sti (Lahtinen ym. 2008). Tutkimuksen mu-
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kaan hyvin tuloksen kannalta on ensiarvoisen tarkeid, ettd peruskorjatut tilat ovat re-
montin jilkeen terveet ja turvalliset, silld hyvélldkadidn viestinnélld ei voi paikata huo-
noa rakentamisen laatua. Sen sijaan huonolla viestinnélld voidaan pilata hyvénkin ra-
kennustyon arvostus. ’Sairaan rakennuksen” tai "hometalon” maineessa olevan koh-
teen peruskorjauksessa tarvitaan teknisen osaamisen liséksi vankkaa vuorovaikutus —

ja riskiviestinnén osaamista (Lahtinen ym. 2008).

Heidi Salonen viitteli tohtoriksi syyskuussa 2009 Kuopion yliopistossa Luonnon- ja
ympiristotieteiden tiedekunnassa aiheesta Indoor Air Contaminants in Office Buil-
ding. Tutkimuksessa selvitettiin Ty6terveyslaitoksen tutkimusaineistoon perustuen
mikrobien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, formaldehydin ja teollisten mineraali-
kuitujen laadullista ja mééréllistd esiintymistd padkaupunkiseudun toimistorakennuk-
sissa. Puhtaanapidon kannalta tutkimuksen tuloksista mielenkiintoisin oli teollisten
mineraalikuitujen esiintyminen. Teolliset mineraalikuidut olivat yleisid huonepinnoilla
sekd tuloilmakanavistoissa. Tulosten perusteella tutkimuksessa ehdotetaan viitearvoksi
teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumapdlylle tasoa 0,2 MMVF/cm?.
Teolliset mineraalikuidut, joiden pituus on >20um, voivat liittyd toimistotyontekijoi-

den ylempien hengitysteiden ja silmien drsytysoireisiin.

Suomen ympiristoterveyden tutkimusohjelmaan (SYTTY) kuuluvassa Sisdilman laa-
dun hallinta-projektissa selvitettiin korrelaatioita rakennusten sisdilmaongelmia aihe-
uttaneiden materiaalipdistdjen ja sisdilmaperdisten oireiden/sairauksien sekd asunnon
viithtyvyystekijoiden vililld. Projektissa oli mukana sisdilmaongelmaisia potilaita
HYKSin Iho- ja allergiasairaalan sisdilmapoliklinikalta sekd verrokkiryhmad sellaisilta
Helsingin asuinalueelta, joilta ei ollut tullut sisdilmavalituksia. Kaikki mukana olleet
perheet tiyttivit kyselylomakkeen, jossa kartoitettiin asunnon pintamateriaaleja seké
erilaisia asuinympéristoon vaikuttavia tekijoitd ja asukkaiden kotona kokemia oireita
(Villberg ym 2004,3). Kyselylomakkeessa kysyttiin perheiden siivoustottumuksia seka
eri puhdistuskemikaalien kdyttod. Tapausperheistéd jopa 18 % imuroi 30 kertaa kuu-
kaudessa eli piivittdin, kun taas verrokkiperkeissid imuroitiin 1-2 kertaa viikossa eli 4-
8 kertaa kuukaudessa. Imurointikertojen madrissa ei ollut selkeéda korrelaatiota tunk-
kaisuuden kokemisen kanssa, mutta yskin kokemisessa 45 % tapauksista, jotka eivit
koskaan raportoineet yskisté joka viikkoisena haittana, imuroi kerran viikossa. Niistd

tapauksista 66%, jotka kirsivit yskisti joka viikko, imuroivat vihintddn kaksi kertaa
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viikossa, osa jopa pdivittdin (Villberg ym. 2004, 42). Lattiamateriaalina asunnoissa oli
sekd tapaus - ettd verrokkiasunnoissa muovimatto, parketti ja korkki (Villberg ym.

2004, 41).

Helsingin ammattikorkeakoulun Stadian Tekniikan ja liikenteen toimialan Rakennus-
tekniikan koulutusohjelmassa opiskellut Merja Lavonen teki vuonna 2008 insindori-
tyonsd aiheesta Sisdilman laadun osatekijét. Tyo on tehty kirjallisuustutkimuksena.
Usein painotetaan teknisten laitteiden ja rakenteiden osuutta sisdilman laadun epikoh-
tien osatekijand, ulkoilman laatu, rakennus - ja sisustusmateriaalien paéstot, ilman-
vaihdon toimivuus seki asuinhuoneistoissa asukkaiden omat toiminnot voivat kuiten-
kin olla yhtd lailla syyllisid sisdilmaongelmiin. Hyvé sisdilma on mahdollisimman
pOlyton, hajuton, vedoton ja mauton. Se on hyvi silloin, kun tilaa kidyttavit henkilot
ovat sisdilmaan tyytyviisid ja kun sisdilmasta ei aiheudu terveyshaittoja (Lavonen

2008, 1).

Teemu Multisilta ja Sakari Niittymiki tekividt vuonna 2009 opinnédytetydn Tampereen
ammattikorkeakoulun Kemiantekniikan koulutusohjelmassa aiheena Sisdilmanlaatu-
tutkimus Tampereen oppilaitoksien laboratoriotiloissa. Tyon tarkoituksena oli selvittdaa
millaiset tyoskentelyolosuhteet valituissa oppilaitoksissa vallitsee laboratoriotiloissa.
Ty0ssd selvitettiin myos miten kiinteiston ik, kunto ja erilaiset tydskentelymenetel-
mit vaikuttavat ilman laatuun ja kuinka olosuhteita voidaan parantaa. Mittaukset teh-
tiin vuosina 2007 - 2009 (Multisilta & Niittymiki 2009). Joissakin laboratoriotiloissa
ilman hiilidioksidipitoisuus nousi erittdin korkealle tasolle ja joissakin tiloissa oppi-
tuntien aikana sisdilman lampdétila kohosi voimakkaasti. Nami ongelmat johtuvat il-
manvaihtojarjestelmén toimimattomuudesta (Multisilta & Niittyméki 2009, 62). Myo6s
tdssd opinndytetydssd otettiin kantaa siivouksen vaikutukseen sisdilman laatutekijina,
mutta vain Sisdilmastoyhdistyksen kirjallisuuteen perustuen (Multisilta & Niittymaki

2009, 12).

5.3 Ilmanvaihtojiarjestelmien puhtaanapitoon liittyvii tutkimuksia

Sirpa Kolari julkaisi lisensiaattitutkimuksen vuonna 2003 aiheesta Ilmanvaihtojérjes-

telmien puhdistuksen vaikutus toimistorakennusten sisdilman laatuun ja tyontekijoiden

tyooloihin. Tutkimuksessa selvitettiin ilmanvaihtojirjestelmien puhdistuksen vaiku-



22
tusta toimistorakennusten tulo - ja sisdilman laatuun, tulokanaviston hygieniaan seka
tyontekijoiden viihtyvyyteen ja oireiluun. Yhteensi 15 toimistossa, joissa ei ollut tie-
dossa sisdilmaongelmia, tehtiin sisdilmatutkimus vuosina 1997-2000. Tutkimuksessa
selvitettiin ilmanvaihtoparametrit, hiukkasten lukuméird - ja massapitoisuus, haihtuvi-
en orgaanisten yhdisteiden ja mikrobien pitoisuudet sekd CO2-pitoisuudet. Tulokana-
vistojen hygieenisyytti tarkasteltiin poly - ja mikrobikertyménédytteiden avulla. Tyon-
tekijoiden viihtyisyytti ja oireilua selvitettiin sisdilmastokyselylli (ns. Orebro-kysely).
Mittaukset ja kysely toteutettiin muutamaa pdivid ennen kanavistojen puhdistusta ja
vihintddn kuukausi puhdistuksen jalkeen. [lmanvaihtojérjestelmien puhdistuksella ei
havaittu olevan vaikutusta kéytetyilld mittausmenetelmilld tutkittujen toimistojen tulo
- ja sisdilman epdpuhtauspitoisuuksiin. Tyontekijit kuitenkin kokivat tydymparisto-
olosuhteet puhdistuksen jdlkeen paremmiksi useimpien tekijoiden suhteen ja oireilu

oli vihentynyt (Kolari 2003).

Kolarin tutkimuksen yhteni tavoitteena oli koota ilmanvaihtojérjestelmien likaantu-
mista ja puhdistusta kisittelevi tutkimustieto. Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa
viitataan Pasasen (1994) tutkimukseen, jonka mukaan ilmanvaihtojdrjestelmén elin-
kaaren aikana on useita vaiheita, jolloin jirjestelmé voi likaantua. llmanvaihtotuotteet
voivat olla likaisia jo tydomaalle tullessaan, jolloin ne ovat likaantuneet tehtaalla val-
mistusvaiheessa tai matkalla tydmaalle. Toisaalta varastointi tydmaalla ja asennuspai-
kalla voi olla suojaamattomana alttiina likaantumiselle. Luoman (2000) mukaan mer-
kittdvin syy uusien ilmanvaihtojéirjestelmien likaantumiseen on asentamisen aikana
tydmaan rakennuspolysti ja asennuksessa kaytettavin kulmahiomakoneen tuottamasta

metallipolystd (Kolari 2003, 13).

Franssonin (1995) matemaattisen laskentamallin mukaan EU5-luokan suodattimella
varustetussa ilmanvaihtojérjestelmissi tuloilmankanavien pohjalle kertyy polyd vuo-
sittain 0,3g ja EU 7 —luokan jérjestelmissi 0,1g, jos molemmissa laskentatapauksissa

ulkoilman hiukkaspitoisuus on sama (Kolari 2003, 14).

Pasanen (1998) ja Holopainen (1999) ovat tutkineet ilmanvaihtojirjestelmien epdpuh-
tauksia ja todenneet niiden olevan suurelta osin epidorgaanista alkuperdi, mika viittaa

sithen, ettd lika on rakennusaikaista epapuhtautta (Kolari 2003, 14).
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Puhakka (1992), Augar (1994) ja Ahmad (2001) totesivat tutkimuksissaan, ettd huo-
neilman polypitoisuus nousi ilmanvaihtojérjestelmén puhdistuksen aikana kolminker-
taiseksi ennen puhdistusta vallinneeseen tilanteeseen, liséksi sddesienienpitoisuudet
kohosivat puhdistuksen aikana. Tdmén vuoksi on tirkedi estdd lian kulkeutuminen

ympiroiviin ty6tiloihin puhdistuksen aikana (Kolari 2003, 18).

Kovanen ym. ovat tehneet tutkimuksen nimeltd Ilmanvaihtolaitteiden hiukkaspaastoja
Altistumista, mittaamista ja tuotetestausta. Tutkimus on Teknologian kehittdmiskes-
kuksen (TEKES) ja teollisuuden rahoittama ILMI- tutkimushanke. Vuosina 2003-2005
tutkittiin 10 toimistorakennuksen ilmanvaihtolaitteiden hiukkaspiistojd ja henkiloston
altistumista hiukkaspiaistoille. Lisdksi kehitettiin uusia mittaus — ja analysointimene-
telmid. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ilmanvaihtolaitteiden ddneneristysmateriaalit
ovat yksi syy kohonneisiin kuitupdistoihin ja tyontekijoiden kédrsimiin hengitys-ja iho-

oireisiin (Kovanen ym., 2006).

5.4 Hiukkastutkimuksia

Jones, Thornton, Mark ja Harrison tutkivat vuonna 2000 Iso-Britannian eri asuinaluei-
den sisdilman hiukkasia. He kéyttivit mittauksissa ldhes reaaliaikaisesti osoittavaa
TEOM-mittalaitetta 10um, 2,5um ja 1um massapitoisuuksien mittaamiseen ja PTFE-
ja QMA- suodattimia kemiallisen koostumuksen miirittimiseen. Tulokset antoivat
viitteitd ulkoilman hiukkasten merkittidvéastd vaikutuksesta sisdilman hiukkaspitoi-
suuksiin. Sisdilmalédhteet, kuten ruuan valmistus, tupakointi, siivous ja normaali toi-
minta sisilld, vaikuttivat sisdilman 10um hiukkaspitoisuuksiin. Ruuan valmistus ja
tupakointi lisdsivit lisdksi 2,5um ja 1um kokoluokan hiukkasten madraa siséalld. Sii-
vous ja normaali toiminta saivat aikaan yli 2,5um hiukkasten resuspension (Jones ym.

2000).

Myos yhdysvaltalaistutkijat Ferro, Kopperud ja Hildeman ovat tutkineet hiukkasmitta-
usten ja matemaattisen mallin avulla ihmisen toimintaa sisdilmaan nousevan polyn
lahteend. He tutkivat peittojen taittelun, vaatteiden viikkauksen, kuivapolytyksen, vuo-
teen sijaamisen, tanssimisen matolla, tanssimisen puulatttialla, imuroimisen, kévele-
misen ympiriinsi ja istumisen pehmustetulla huonekalulla vaikutuksen polyn méaa-

radn. Tutkimus tehtiin yhdesséd asunnossa viitend perdkkiisend pdivini. Naytteet kerdt-
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tiin integroivilla 2,5um- ja Sum-syklonisuodatinkerdimilld samanaikaisesti seké reaa-
liaikaisilla hiukkaslaskureilla. Pienimmit mitattavat hiukkaset olivat 0,3-0.5um ja
suurimmat kokoluokkaa >5um. Imuroiminen vaikutti voimakkaimmin 2,5um-
hiukkasten pitoisuuksien nousuun suhteessa muihin toimintoihin, kun taas kahden
ihmisen kédvely ympériinsé nosti eniten Sum-hiukkasten pitoisuutta. Kahden ihmisen
kively ja istuminen oli kolme kertaa voimakkaampi hiukkasldhde kuin yhden ihmisen
vastaava toiminto. Paastovaikutusten voimakkuus riippui siis henkiloiden miirasta,
aktiivisuuden voimakkuudesta, aktiviteetin luonteesta, pdlykuormasta seki lattiatyy-

pistd ja huonekalujen tyylistd (Farro ym, 2004).

Vesa Asikainen ja Pertti Pasanen Kuopion yliopiston Ympdristotieteen laitokselta ja
Jari Palonen Teknisen korkeakoulun Energiatekniikan laitokselta ovat tutkineet vuon-
na 2009 Polyisyyden ja polyaltistumisen viahentdmistd uudisrakentamisessa. He keskit-
tyivit mittauksissa poly - ja eristevillakuitupitoisuuksien selvittimiseen sekd tyonteki-
joiden hengitysvyohykkeelta ettd kiinteistd mittauspisteistd. Liséksi he tarkastelivat
pinnoille kertyvin polyn médridd tydmaan eri rakentamisvaiheissa (Asikainen ym
2009, 52). Neljastd tutkimuskohteesta kahdessa he mittasivat testattavien polynhallin-
tatoimenpiteiden vaikutusta tyontekijoiden altistumiseen, ilman polypitoisuuteen ja
pintojen polykertymiin. Loput kaksi tutkimuskohdetta olivat vertailurakennuksia, mis-
sd rakennusty0 suoritettiin normaalin hyvin rakennuskiytdannon mukaisesti. Myos
ndissd kohteissa suoritettiin vastaavat mittaukset. Tutkimuksen mukaan useissa tyo-
vaiheissa syntyvin polyn méérdd voidaan vihentidd merkittdvisti nykyisin markkinoil-
la olevilla tyovilineilld ja yksinkertaisilla tyotavoissa tehtdvilla muutoksilla. Esimer-
kiksi timanttihiomalaitteella saavutetut polynpoistotehokkuudet olivat kaikki yli 97%,
kun niiden tehoa verrattiin ilman pdlynpoistoa tapahtuvaan timanttihiontaan (Asikai-
nen ym. 2009, 54). Kahden vierekkiisen portaan polykertymissd havaittiin samojen
tyovaiheiden aikana noin 10-kertainen vihentyminen (83 —8g/m?) kun rakennuksen
pOlynhallintaan kiinnitettiin huomiota (Asikainen ym. 2009, 51). Syntyviid polyn méa-
rad vihentdmailld voidaan vaikuttaa rakennustyomaan pinnoille kertyvin polyn maa-

rdén ja ndin ollen siivoustyon tarpeeseen (Asikainen ym. 2009, 56).

6 KENTTAKOKEET



25

6.1 Laitteet ja viilineet

Aloitin kenttikokeiden suorittamisen marraskuussa 2008 ja viimeiset kokeet tein elo-
kuussa 2009. Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata loppusiivouksen onnistumista ra-
kennushankkeissa. Pintapdlyn mittaamiseen kdytin BM-DustDetectoria. Se kuuluu
pohjoismaiseen INSTA 800 siivouksen laatustandardiin. Pinnan likaisuuden mittaami-
sessa kédytin Hygiena SystemSURE II- luminometria, koska sen avulla saa tuloksen
heti. Hiukkasten mittaamiseen kdytin AEROTRAK 8820 partikkelilaskuria. Hiukkas-
laskurilla mitattiin kuutta eri partikkelikokoa: 0,3-0,5um, 0,5-1um, 1-3um, 3-5um, 5-
10um ja yli 10um.

Tédhin tutkimukseen on otettu kolme erilaista mittaria, koska halusin selvittdd moni-
puolisesti tilojen puhdistumista loppusiivouksen aikana. Pintapolyn lisdksi pinnalla
voi olla orgaanista likaa, joka ei ndy pintapdlymittauksessa. Hiukkaslaskurin avulla
taas pystyy nakemaiin, mikd méaard hiukkaslikaa jai siivouksen ulottumattomiin, kun

tilat otetaan kiyttoon.

6.1.1 BM-Dust Detector pintapolymittari

Pintapdlyn mittaaminen BM-DustDetector laitteella aloitetaan siten, ettd pinnalla ole-
va pOly telataan geeliteippiin. Teippiin tarttunut poly mitataan laser-sidteen avulla BM-
DustDetector-laitteella (KUVA 1). Tulos saadaan teipin ldpi kulkevan laservalon in-
tensiteetin alenemana eli teippiin tarttunut poly estdd valon ldpipddsyn. Laite ilmoittaa
pOlymaéirin suoraan polyprosentteina (Suontamo 2007c¢). Jos mitattava pinta on epéta-

sainen tai pinnalla on runsaasti nikyvaa polyd, saatu tulos voi olla epatarkka.

BM Dustlifter geeliteippi on noin 1,5x5cm suuruinen teippi, jonka reunoilla on vah-
vikkeet. Nédytonoton aikana teipistd on otettava kiinni vahvikkeista, ettei ndytteenotta-
jan sormista tartu jilkid. Aluksi teippi asetetaan mittausrakoon ja teipille tehddén refe-
renssimittaus. Sen jédlkeen teippi siirretddn mitattavalle pinnalle ja telataan huolellises-
ti molempiin suuntiin 1 kp paineella. Teippi irrotetaan pinnasta ja laitetaan uudestaan

mittalaitteeseen. Painamalla % merkkid, ndyttoon tulee polyprosenttilukema.
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KUVA 1. BM-DustDetector

Geeliteippimenetelméa kiytetiin yleisesti pintapolyn kerdysmenetelmini, kun

tutkitaan sileéin pinnan polyméarié (Pesonen-Leinonen 2003, 29).

6.1.2 INSTA 800-standardi

Euroopan laajuisessa tydoryhmaissa laadittiin viitekehys siivousalan laadunmittauksen
yhdenmukaistamiseksi. Tyoryhmén tyon tuloksena julkaistiin vuonna 2001 standardi
EN 13549 Cleaning services- Basic requirements and recommendations for quality
measuring systems”. Ruotsalaisten, norjalaisten ja tanskalaisten muodostama tyoryh-
mai kehitti sitvouksen teknisen laadun pohjoismaisen mittausjérjestelmin eurooppalai-

sen viitekehyksen pohjalta (Seppéld 2009).

Jarjestelmin tavoitteeksi médriteltiin Seppéldn (2009) mukaan seuraavat asiat:

- jarjestelmén tulee olla helppotajuinen ja — kéyttdinen ja valvonnan on oltava kustan-
nustehokas

-jarjestelmén tulee kuvata puhtaustasot, niiden mittaus —ja arviointitavat
-standardissa ei tule késitelld sitd, miten puhtaustasot saavutetaan

-jarjestelmén tulee soveltua kaikentyyppisiin tiloihin

-jarjestelmén tulee olla dokumentoitavissa ja tilastotieteellisesti oikea

-mittausten tulee olla suoritettavissa ilman erityiskoulutusta

-mittausten tulee perustua visuaalisesti mitattavien epdkohtien miiridin

-visuaalinen tarkastus on varsinainen osa standardia



27

-objektiiviset mittaukset ovat informatiivinen osa standardia

Standardi on vaatimusperuste siivouspalvelun tarjoamisessa, tilaamisessa ja suoritta-
misessa. Lisédksi se on perusteena, kun tarkastetaan ja arvioidaan saavutettua puhtaus-

tasoa ja likaantumista tai kdyttokuormitusta (Seppilad 2009).

INSTA 800 on otettu kdyttoon Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa vuonna 2000. Toinen
uusittu painos julkaistiin maaliskuussa 2006. Ruotsinkielinen standardi on SS 62 78
01 Utg 2 "Stiadkvalitet- System for faststidllande och bedomning av stiadkvalitetet”.
Tanskassa on vastaava standardi DS / INSTA 800 Utg 2 ja Norjassa NS INSTA 800
Utg 2 (Seppéli 2009).

Mikaili visuaalinen puhtaustason tarkastelu ei ole riittavi, voidaan INSTA 800- stan-
dardista saada keinot objektiivisten mittausten suorittamiseksi. Objektiivisia mittaus-
menetelmid ovat pintapolyn midrdn mittaaminen BM DustDetectorilla, lattiapinnan
askelvarmuuden (kitka) mittaaminen kitkamittarilla, pintojen kiiltoasteen mittaaminen
kiiltomittarilla ISO 2813 (heijastus 60°), hygieniatason mittaaminen kontaktimaljoilla
tai ATP- bioluminenssimittarilla, staattisen sdhkodisyyden mittaaminen ja lattioiden

sahkonjohtavuuden mittaaminen (Seppald).

BM DustDetectorilla geeliteippindytteiden madrd méaaraytyy huonetilan kokoluokan
mukaan. Tilat joiden pinta-ala on alle 15m?, otetaan 1 néyte, 15-35 m? tiloissa 2 niy-

tettd ja 35-100 m? tiloissa otetaan kolme néytettd (Seppild).

INSTA 800 — standardissa poly - ja likakertymat luokitellaan 5 eri puhtaustasoksi.
Yhdessid huonetilassa voidaan mééritelld eri puhtaustasot 4-6 pintakategorialle, ndin

saadaan tilan puhtaustasoprofiili (Seppéld).

TAULUKKO 1. INSTA 800-standardin 5 puhtaustasoa

PUHTAUS-  HENKILOA HELPOSTI VAIKEASTI KOVAT KOVAT TEKSTIILI
TASO LAHELLA LUOKSE LUOKSE LATTIAT LATTIAT LATTIAT
OL.PINNAT PAAST. PAAST. HLP VLP HLP

TASO 1 >4,0 >5,0 >8,0 >12,0 >18,0 >20,0
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TASO2 4,0 5,0 8,0 12,0 18,0 20,0
TASO 3 2,0 2,5 5,0 7,0 10,0 10,0
TASO 4 1,0 1,5 3,0 3,0 5,0 5,0
TASO 5 0,7 1,0 2,0 L5 2,5 3,0

INSTA 800-standardia ei ole kddnnetty suomen kielelle eiki sitd ole vahvistettu SFS-
standardiksi. Suomessa SFS valmistelee uutta siivoussanastoa ja Rakennustietosdatio
on RYL-hankkeessa (Rakennusalan yleiset laatuvaatimukset) miéritellyt siivouspalve-
lujen laatukriteerit. Syyskuussa 2009 ilmestyneessi Kiinteistdo RYL Kiinteistopalvelu-
jen yleiset laatuvaatimukset puhtaustasovaatimukset esitetdédn viidelle puhtaustasolle:
valttavi, tyydyttiva, siisti, puhdas ja edustava, sekéd puhdas ja hygieeninen (Valkosalo
2009, 128). Puhdastilojen laatuvaatimuksia ei esitetd. Vaatimukset on kuvattu siivous-

kertojen vililla ja ylldpitosiivouksen jdlkeen seké kirjallisesti ettd kuvin.

6.1.3 Hygiena System SURE II ATP- mittari

ATP (adenosiinitrifosfaatti) on kaikissa elioissi esiintyvéa solujen energialihde. Bio-
luminenssi-ilmid tarkoittaa biologista valontuottoa. ATP-bioluminesenssimenetelmi
perustuu tulikdrpédsen entsyymien ja ATP:n viliseen reaktioon, jossa syntyy valoa.
Reaktiossa muodostuvan valon mééréd on suoraan verrannollinen néytteessi olevaan

ATP:n miirain (Suontamo 2007a).

Entsyymin (lusiferaasin) toimiminen vain ATP:n kanssa tekee reaktiosta hyvian mene-
telmén orgaanisen lian osoittamiseen. ATP-bioluminesenssimenetelmin etuna puh-
tausmaadrityksissd on sen kyky havaita erilaiset orgaaniset jidmat seké eldavit organis-
mit (Suontamo 2007a). ATP-menetelma sopii vaikeasti saavutettaviin kohteisiin ja
testipuikkoihin saadaan pinnoilta enemmin orgaanista likaa ja mikrobeja kuin esimer-
kiksi Hygicultin elatusalustoihin. Lisidksi ATP-menetelmé ilmoittaa pinnan mikrobien

kasvualustan (Suontamo 2007b).

Bioluminenssien analyyttinen hyodyntdminen on aloitettu 1940-luvun lopulla ja ylei-
sesti kdytettdviksi vilineeksi tutkijoille se tuli 1970-luvulla. Hygieniavalvontaan ATP-

bioluminensiin perustuva menetelma tuli 2000- luvun vaihteessa (Suontamo 2007a).
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ATP-bioluminesenssia voidaan mitata luminometrilaitteella (KUVA 2). Luminometri
koostuu nidytekammiosta, detektorista (tunnistimesta), signaalin kisittelymenetelmisti
ja ndytostd. Testiputki sijoitetaan kammioon, josta detektori mittaa ndytteen lumine-

senssin eli valoméirian (Suontamo 2007a).

Tiassd opinndytetyossi on kiytetty Hygiena SystemSURE II- hygieniamittaria. Laittee-
seen kytketddn virta ja laite suorittaa 60 sekunnin automaattisen kalibroinnin, jonka
jilkeen se on kiyttovalmis. Ndyte otetaan sivelemilld neljddn suuntaan 10x10 cm alue
Ultra-Snap-vanupuikolla. Kun vanupuikko on laitettu takaisin testiputkeen, venttiili-
tappi katkaistaan ja neste puristetaan ndytteeseen. Testipuikkoa ravistetaan 5-10 se-
kunnin ajan. Ultra-Snap-vanupuikko asetetaan laitteeseen, ja painetaan ok nappia. 15

sekunnin kuluttua nédytteeseen tulee RLU lukema (Kiyttdohjeet).

Tilld hetkelld suosituksia kidytettdviksi raja-arvoiksi pintapuhtausniytteissd on sairaa-
lan instrumenteille ja vilineille, astianpesukoneille ja teollisuuden kriittisille kohteille.
Lisiksi suosituksia on sairaaloiden puhtaille potilas - ja vilinetiloille, suurkeittididen
tyovilineille, uimahalleille ja kylpyloille ja saniteettitilojen kaakeli - ja metallipinnoil-
le seké kisihygienialle. Suositukset perustuvat Hygena Internationalin antamiin oh-

jearvoihin ja suomalaisten kayttdjien kokemuksiin (Net-Foodlab Oy 2007).

KUVA 2 Hygiena System SURE II
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Valitsin ATP mittalaitteen orgaanisen lian mittaamiseen. Toinen vaihtoehto olisi ollut
elatusalusta, jolla olisi voinut maérittdd pinnalla olevan mikrobin mééridn, mutta se
olisi edellyttdanyt viljelyn kasvattamista ja tulosta olisi pitdnyt odottaa useita péivid.

ATP mittalaitteella tulos tulee kuvaruutuun viidessitoista sekunnissa.

Luminometristd menetelmai kdytetddn yleisesti, kun tutkitaan lian ominaisuuksiin

perustuvia médritysmenetelmid (Pesonen-Leinonen 2003, 31).

6.1.4 AERO TRAK 8820 hiukkaslaskuri

AEROTRAK 8820 hiukkaslaskurilla mitataan ilmassa olevaa hiukkasmiiriaa (KUVA
3). Anturi kerdd ilmasta valikoidun kokoisia (0,3um-20um) hiukkasia. Hiukkaset kul-
kevat laserin ldpi saaden aikaan vildhdyksen. Jokainen vildhdys vastaa yhté partikke-

lia. Valon sykkeet lasketaan ja sykkeen paino méidrittelee partikkelin koon.
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KUVA 3. AEROTRAK 8820 hiukkaslaskurin toimintaperiaate.
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KUVA 4. AEROTRAK 8820 hiukkaslaskuri

Tissi tyossi partikkelien kooksi on valittu 0,3-0,5um, 0,5-1,0um, 3,0-5,0um, 5,0—
10,0um ja yli 10 um. Lisdksi mittarilla saadaan mitattua ilman lampétila, kosteus ja

ilman liitkenopeus (KUVA 4).

Mittaus tapahtuu tidssi tydssd 10 minuutin jaksoissa. Laskurista tulostetaan lukuarvot
suoraan tietokoneelle, jonka avulla tehdéén tarvittavat laskutoimenpiteet ja muokataan

tulokset luettavaan muotoon.

Erilaisia partikkelikerdimid kdytetdén ilmassa leijuvien partikkelien méadrittimiseen

(Pesonen-Leinonen 2003, 16)

6.2 Tyon suorittamisen haasteet

Tutkimus on kvasikokeellinen. Kvasikokeellinen tutkimus muistuttaa varsinaista ko-
keellista tutkimusta. Se ei kuitenkaan pysty kontrolloimaan ja manipuloimaan kaikkia
asiaan liittyvid muuttujia (Anttila 2005, 274). Minun on opinniytetyon tekijiand tiedos-
tettava mitd tilanteissa tapahtuneet kompromissit merkitsevit tutkimuksen luotetta-

vuudelle.

Koska ty6 on tehty normaaleissa rakennus - ja tydolosuhteissa, jouduin tekeméédn
kompromisseja mittauspéivien suhteen. Tarkoituksena oli tehdd mittaukset heti tilojen
vastaanoton jidlkeen, kolme péivdi vastaanoton jilkeen ja kuusi pdivdd vastaanoton
jilkeen. Viikonloppuisin oli hankaluuksia péésti tiloihin, enkd sen vuoksi tehnyt mit-

tauksia lauantaina ja sunnuntaina. Lisdksi omassa virassani tuli tilanteita, jolloin en
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voinut mennd mittaamaan tiettyind pdivina. Tillaisia tilanteita olivat esimerkiksi tyo-
matkat tai muut kiireelliset tehtidvit. Myos ulkopuoliset henkil6t aiheuttivat hiirioti-
lanteita. Olin kiinnittinyt oveen lapun: HIUKKASTUTKIMUS, PAASY KIELLETTY
ja alle oman nimeni ja puhelinnumeroni. Lapusta huolimatta ovia avattiin ja tiloissa

kéytiin.

Siivoustoimen tekemissi loppusiivouksissa siivouspyyhkeini ja — moppeina kdytettiin
mikrokuitutuotteita ja imurina hepa-suodattimella varustettua imuria. Palveluliikkei-

den tekemissid loppusiivouksissa vilineitd ei vakioitu.

Tein mittauksia useampana pdivini, jotta pystyn vertaamaan heti vastaanoton jalkei-
sen puhtauden tason ja tason sen jidlkeen, kun toiminta tilassa on rauhoittunut. Otin
sekd ATP-mittarilla ettdi BM-DustDetectorilla lattiapinnoilta kuusi niytetti, silld nidyt-
teiden runsas midrd lisdd tutkimuksen luotettavuutta. Tasopinnoilta otin vaihtelevan
madrdn ndytteitd. Jos tilassa oli vain sdhkokouru tai ikkunalauta otin 2 néytetti, jos

tilassa oli kalusteita, otin 6 niytetta.

6.3 Mittauskohteet ja mittausolosuhteet

6.3.1 Kiinteisto 1, luokkatila 1

Luokkatila 1 oli ensimmiinen tutkimuskohde. Kiinteistossi oli tehty peruskorjaus,
jolloin my6s pintamateriaalit uusittiin. Rakennuttajana toimi Kotkan kaupungin Tila-
palvelu ja valvojana Tilapalvelun rakennuttajayksikon valvojarakennusmestari. Ra-
kentajana toimi rakennusalan yritys ja loppusiivouksen teki Kotkan kaupungin Tila-
palvelun siivoustoimi. Tein ensimmadiset pintapdly ja ATP-mittaukset luokassa perjan-
taina 21.11.2008 kello 8 lopputarkastuksen jdlkeen. Asensin hiukkaslaskurin opetta-
janpoydille kello 8.30 (LIITE 1). Luokan lattiamateriaali on Upofloorin Lifeline-
mattoa ja tila ndytti puhtaalta. Kun astuin ulos luokasta, kdytdvissa oli rakennusliik-
keen mies sirkkelin kanssa leikkaamassa lautoja. Sirkkelissi ei ollut kohdepoistoja.
Kaytédvisti johti ovet neljddn luokkaan, kolmen luokan ovet olivat auki, tulin itse ulos

neljannestd (KUVA 5).
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V 4

KUVA 5. Kiytivilla sahattiin lautoja loppusiivouksen jilkeen. Kiytivisti johti

ovet neljain luokkaan, kolmen luokan ovet olivat auki, tulin itse ulos neljannesti.

Seuraavat mittaukset tein luokkatilassa maanantaina 24.11.2008 noin kello 10 ja kes-

kiviikkona 26.11.2008 noin kello 14. Tiloja ei siivottu mittausten vélilli.

6.3.2 Kiinteisto 2, toimisto 1, varastotila 1, miehistohuone

Toinen kohde, jossa tein mittauksia oli remontissa ldhes kahden vuoden ajan. Raken-
tamisesta vastasi Kotkan kaupungin Tilapalvelun Talokunnossapito ja loppusiivouk-
sen teki Siivoustoimi rakentajan tilauksesta. Kiinteistossi oli todettu sisdilmaongelma
Jja henkilokunta muutti korvaaviin tiloihin korjaustdiden ajaksi. Korjausten kohteena
olivat rakenteet, ilmastointi sekd pintamateriaalit. Kiinteistosti otettiin kdyttéon osia
kerrallaan ja joissakin tiloissa jo remontoituja tiloja korjattiin uudelleen. Vaikka korja-
tut tilat luovutettiin ja vastaanotettiin, muutti henkilokunta tiloihin kokonaisuudessa

vasta elokuussa 2009.

Tarkoitukseni oli mitata kolmen eri tilan poly- ja likamééraa. Myos Tyoterveyslaitos
teki tiloissa kuitumittauksia. Ensimméisen kerroksen toimistossa 1 mittasin perjantai-
na 5.12.2008. Siivous oli lopetettu kello 7.30 ja aloitin mittaukset kello 8.30. Seuraa-
vat mittaukset tein maanantaina 8.12.2008 kello 8.30 ja torstaina 11.12.2008 kello 9

(LIITE 2). Tilaa ei siivottu mittausten vilissd, mutta se oli puhtaan ndkdinen.
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Vein hiukkaslaskurin varastotilaan 1 kiinteiston kellarikerrokseen 12.12.2008 (LIITE
3). Tyomaamestari oli ohjannut tilaan, joka oli siivottu ja jonne kenelldkdin ei ollut
asiaa. Vein hiukkaslaskurin ja kiirehdin sisdilmakokoukseen. Pintapoly- ja luminomet-
rimittaukset suunnittelin tekevéni heti kokouksen jidlkeen. Kokouksen aikana ilmas-
tointia kuitenkin korjattiin ja tilassa 10ytyi porattavaa, joten jdtin muut mittaukset te-

kematta. Jatin hiukkaslaskurin kuitenkin tilaan.

Kolmas remontoidun kiinteiston tila oli miehistohuone toisessa kerroksessa. Ensim-
miisen mittauksen tein perjantaina 23.1.2009 kello 11.35 alkaen, seuraavan maanan-
taina 26.1.2009 kello 12.50 alkaen ja kolmannen perjantaina 30.1.2009 kello 12.30
alkaen (LIITE 4). Tila oli silmdmé&éréisesti puhdas kaikilla kdyntikerroilla.

6.3.3 Kiinteisto 3, toimistotila 2

Seuraavaksi valmistui peruskorjattu hoivakoti. [lmastointi ja kaikki pintamateriaalit
sekd ikkunat uusittiin. Tein mittauksia toimistossa, toimistotilassa 2. Rakennuttajana
oli Kotkan kaupungin Tilapalvelun rakennuttajayksikko ja rakentajana rakennusalan
yritys, siivous oli tilattu siivousliikkeeltd. Vastaanottotarkistuksen yhteydessa siivous-
toimen siivoustyonjohtaja kieltdytyi ottamasta loppusiivousta vastaan, koska tilat oli-
vat silmin nidhden polyiset. Lattioille ei ollut tehty kdyttoonottopuhdistusta valmistajan

ohjeiden mukaisesti. Lattiamateriaalina oli Upofloorin Estrad-matto.

Rakennusliike tilasi tyon uudelleen Kotkan kaupungin Tilapalvelun siivoustoimelta.
Loppusiivouksen tekeminen vastaanottotarkastuksen jidlkeen on hankalaa, koska tiloi-
hin muuttavien asiakkaiden muuttopdivi ldhestyy. Niin kévi tidssikin tapauksessa. Sa-
maan aikaan kun asukashuoneissa lattioille tehtiin kdyttoonottopesuja, sinne kannettiin

potilassidnkyji.

Ensimmadiset mittaukset tein toisen kerroksen toimistotila 2:ssa torstaina 19.3.2009,
seuraavat maanantaina 23.3.2009 ja keskiviikkona 25.3.2009. Hiukkaslaskurin asensin
19.3.2009 kello 9.40 (LIITE 5). Mennessédni maanantaina tekeméédn mittauksia, tilassa

oli porattu hyllyjd seindin ja poraamisen jdljet olivat pdytidpinnoilla.



35
6.3.4 Kiinteisto 4, varastotila 2

Seuraavaksi mittasin peruskorjatun tilan, jossa rakentajana toimi Kotkan kaupungin
Tilapalvelun Talokunnossapito ja loppusiivouksen teki Kotkan kaupungin Tilapalve-
lun siivoustoimi. Vein hiukkaslaskurin vastaanottotarkastuksen jilkeen tiistaina
28.4.2009 kello yhdeksén aikaan varastotilaan 2. Samalla otin ATP néytteet lu-
minomertilld ja pintapolyndytteet BM-DustDetectorilla (LIITE 6). Kun irrotin geeli-
teipin maalatusta betonista lattiapinnalta, teippiin jdi maalia. Samoin kivi ikkuna-
laudoilla, kun mittasin pintapolyd. Kirjasin yhdet néaytteet, mutta en jatkanut pintapo-
lyndytteiden ottoa enempdd. Jétin kuitenkin hiukkaslaskurin mittaamaan ilmassa ole-
vien hiukkasten madrdd. Irronneiden maalien kohdat paikattiin viikon aikana. Tilat

nidyttivit puhtailta ja polyttomilti.

6.3.5 Kiinteisto 5, luokkatilat 2 ja 3

Koulukiinteiston saneeraus valmistui heindkuussa 2009. Rakennuttajana toimi Kotkan
kaupungin Tilapalvelun rakennuttajayksikko ja valvojana Tilapalvelun rakennutta-
jayksikon valvojarakennusmestari. Rakentaja oli rakennusalan yritys, joka tilasi siivo-
uksen puhtauspalvelualan yritykseltd. Rakennusliike kutsui rakentamisen alkuvaihees-
sa Tarja Anderssonin TPA Anderson Oy:std puhumaan rakentamisen aikaisesta polyn
hallinnasta ja P1 tason rakentamisesta. Kdydesséni rakentamisen aikana tiloissa huo-
masin, ettei oppi ollut mennyt perille, silld sisdrakennusvaiheen aikana tiloissa tupa-
koitiin eiké tyokoneissa ollut kohdepoistoja. P1 tason rakentaminen ei tdssd kohteessa
toteutunut. Osa rakennuksesta oli uudisrakennusta, kouluun rakennettiin voimistelu-
/juhlasali ja teknisten toiden luokka seké keittio ja ruokasali. Kaikissa tiloissa uusittiin

pintamateriaalit sekd ilmastointi uusittiin.

Entiseen talonmiehen asuntoon saneerattiin esikoulun kiyttéon luokkatila 2 ja 3, joista
otin naytteet. Otin néytteet kahdesta tilasta ja minulla oli kdytossa kaksi hiukkaslasku-
ria. Molempien hiukkaslaskureiden asetukset olivat virheelliset muihin hiukkasmit-
tauksiini ndhden, joten timin kiinteiston tulokset eivét ole vertailukelpoisia muiden
tekemieni hiukkasmittausten kanssa. Mittalaitteet mittasivat polyn méérén tunnin vi-
lein, kun kaikissa muissa mittauksissa polyn méard mitattiin 10 minuutin vilein. En-

simmaiset mittaukset tein keskiviikkona 8.7.2009 kello 14 aikaan vastaanottotarkas-
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tuksen jdlkeen. Seuraavat mittaukset tein perjantaina 10.7.2009 puolen pédivin aikaan
Jja kolmannet maanantaina 13.7.2009 noin kello 14.20 (LIITE 7 ja 8). Toiseen tilaan,
luokkatila 2, oli tuotu mittausten vélipdivind kalusteita. Tiloja ei siivottu mittausten
vililld, mutta silmdmaédriisesti ne nayttivit polyttomilti. Lattiamateriaali oli Freuden-

bergin Noraplan-mattoa (kumimatto) ja ikkunalaudat olivat keraamista laattaa.

Esikoulun tiloista johtaa kédytidva koulun tiloihin, joten kivelin kédytdvin léapi ldhtiessi-
ni tilasta 8.7.2009. Kéytivilla oli hitsauslaitteet (KUVA 6) ja vaatenaulakot oli porattu
paikoilleen kdytaville. Porauksen jéljet oli selkeésti ndhtivissd kdytivin betonimosa-

iikkilattiassa. Lisédksi kaluston purkujitteet olivat tilassa odottamassa koulun siivoojan

saapumista toihin elokuun alussa (KUVA 7).

KUVA 6. Koulun ja esikoulun viiliselli kaytivilla oli loppusiivouksen jilkeen

hitsauslaitteet.
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KUVA 7. Kaluston purkujitteet olivat tilassa odottamassa koulun siivoojan saa-

pumista toihin elokuun alussa.

6.3.6 Kiinteisto 6, varastotila 3

Elokuussa valmistui koulun remontti. Ensimméisessi kerroksessa oli esikoulun tilat,
joissa oli putkiremontti, mutta samalla uusittiin lattiamateriaaleja. Rakennustyon teki
Kotkan kaupungin Tilapalvelun Talokunnossapito ja loppusiivouksesta vastasi Kotkan
kaupungin Tilapalvelun siivoustoimi. Lattiamateriaalina oli Freudenbergin Noraplan-
kumimatto. Kumimaton kiyttéonottopesu tehdédédn pesemélld pinta kuumalla vedelld ja
heikosti emiksiselld puhdistusaineella. Tamén jidlkeen pinta kuivakiillotetaan nopea-
kierroksisella lattianhoitokoneella (1000r/min). Vein hiukkaslaskurin varastotilaan 3,
kun kuivakiillotus alkoi keskiviikkona 5.8.2009 noin kello 9. Laskurin asetukset olin
jélleen laittanut mittaamaan tunnin polymaéérii, joten en saanut vertailutulosta. Toi-
saalta tehdesséni pintapoly- ja likamittaukset perjantaina 7.8.2009 kello 10.20 alkaen,
havaitsin, ettd kaikki miki voi menni pieleen, meni pieleen tdssid kohteessa. Osastoin-
nit ylikerran remontoimattomiin tiloihin oli purettu ennen kuin ensimmadisen kerrok-
sen polydvit tyot oli suoritettu loppuun ja tilat siivottu. Lisdksi ovet loppusiivottujen
ja keskenerdisten tilojen vilissé oli auki ja rakennustyontekijit kayttivit jo siivottua
pitkdd kiytdvaa kulkureittindéin keittion tiloihin, jotka olivat edelleen remontissa. Seu-
raavat pintapdlymittaukset tein kuitenkin maanantainal0.8.2009 ja tilassa, jonka mit-

tauksia tein, oli siivottu silld vililld. Lisédksi tilaan, joka oli tauluvarasto, oli kannettu
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koulun kuvataulut. Viimeisen mittauksen tein torstaina 13.8.2009 ja silloin tilat olivat

silminndhden polyiset, kuten olivat olleet myds 7.8—09 (LIITE 9).

Taulukko tehdyistd mittauksista on liitteessa 10.

7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Otin tutkimusta varten lattiapinnoilta 130 ja tasoilta 77 pintapolyniytettd. ATP-
mittarilla otin niytteitd lattiapinnoilta 130 ja tasoilta 64 kappaletta. Hiukkaslaskuri oli

toiminnassa yhteensd 612 tuntia.

BM-DustDetectorilla ja ATP-mittarilla saamistani tuloksista laskin keskiarvot ja me-
diaanin. Mediaani (Md) on suuruusjérjestykseen jdrjestettyjen muuttujan arvojen kes-
kimmadinen arvo, jos arvoja on pariton mééri. Jos arvoja on parillinen mééréd, mediaa-
nina pidetdédn kahden ldhinnéd keskimmaéisen arvon keskiarvoa (Karjalainen 2004, 73).
Mielestdni mediaanin kaytto keskiarvon lisdksi on perusteltavissa, koska aineistossa

on yksittdisid arvoja, jotka poikkeavat suuresti muista arvoista. Télloin ne eivit pdédse

liitkaa vaikuttamaan tulosten arviointiin.

Hiukkaslaskuri mittasi kuuden erisuuruisen partikkelin maardd 10 minuutin jaksoissa.
Péiddyin ottamaan mittaustulokset koko vuorokauden ympiri, koska néin sain koko-

naiskuvan tilan hiukkasten maarasta.

Esitin BM-DustDetectorilla ja HygienaSystem SURE Il:1la saamani tulokset pylvés-
diagrammilla. Pylviskuvion avulla kuvataan epijatkuvan muuttujan arvojen jakaumaa
(Holopainen & Pulkkinen 2008, 53). Kidytan ryhmiteltyjd pylviitd, koska esitin sa-

massa kuviossa eri pdivind otettujen niytteiden arvot.

Hiukkasten méérdn esitdn viivadiagrammilla. Viivadiagrammia kéytetddn ajan muka-
na muuttuvien suureiden eli aikasarjojen graafiseen esittamiseen. Viivadiagrammeilla
pystytddn esittimiin yleiskuva tutkittavan suureen suunnasta ja muutosnopeudesta eri

aikoina (Holopainen & Pulkkinen 2008, 61).
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7.1 Kiinteisto 1, luokkatila 1

Sisdilmastoluokitus 2008:n mukaan loppusiivouksen jidlkeen, ennen tilojen luovutusta,
on lattiapinnoilla sallittu polykertymd BM-DustDetectorilla mitattuna 3 % puhtaus-
luokan P1 tiloissa. Kédytdvissé tehdyt sahaustyot ovat mahdollisesti vaikuttaneet huo-

netilan pintapdlyn méérédén toisella ja kolmannella mittauskerralla (TAULUKKO 2).

TAULUKKO 2. Lattialta mitatut pintapolyprosentit luokkatilassa 1.

PINTAPOLY | VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
% VALI ARVO

21.11.2008 0,5 % -2,8 % 1,32 % 1 %

24.11.2008 1,5 % -9,5 % 5,35 % 5%

26.11.2008 1.9 % -12,1 % 8,87 % 9,55 %

Pintapolymittaus, luokkatila 1
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KUVIO 1. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolymésirit luokkatilassa 1. Nayte
1 on otettu seiniin vieresti, nidyte 2 huoneen takaosasta, niyte 3 kaapiston takaa,
niyte 4 keskilattialta, niiyte 5 ikkunan edustalta ja niyte 6 oven edustalta (LIITE
1)

Sisdilmastoluokitus 2008:n mukaan ennen rakennuksen luovutusta loppusiivouksen

jéalkeen pinnoilla yli 180cm ja alle 180 cm on sallittu polykertymin maariksi 1 %.
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TAULUKKO 3. Tasopinnoilta mitatut polyprosentit luokkatilassa 1.

PINTAPOLY % | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
VALI ARVO
21.11.2008 05%-19% | 128 % 1,45 %
24.11.2008 09%-94% | 34% 2,05 %
26.11.2008 22%-109% | 59 % 5,75 %

Pintapolymittaus, luokkatila 1
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KUVIO 2. Tasopintojen mittauspistekohtaiset pintapolymaéirit luokkatilassa 1.
Niyte 1 on otettu hyllylti noin 130cm korkeudelta, 2 ja 3 on otettu luokan takana
olevalta hyllylti, ndyte 4 on luokan viilissé olevan kaapiston pialti, niyte S pul-

petilta ja 6 ikkunalaudalta.

Luokkatilan 1 pintapdlymittaus osoittaa, ettid loppusiivouksella on péédsty alle puhtaus-
luokan P1 tason polykertymidmairédén lattioiden osalta. Tasopintojen osalta vaatimus

on 1 % eiki sitd tasoa saavutettu, mutta hyvin lidhelle pééastiin.

ATP-mittarille ei ole raja-arvoja kuiville luokka- ja toimistotiloille. Sallittu raja elin-

tarviketiloille on RLU lukema 60.

TAULUKKO 4. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méarit luokka-

tilassa 1.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
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LUKEMA VALI ARVO

21.11.2008 0-8 2,5 0
24.11.2008 1-58 12,67 4,5
26.11.2008 2-60 14,67 6,5

Luokkatilan 1 lattialta 21.11.2008 otetut ATP-mittaustulokset olivat 0- 8 vililla. O tuli
neljasti testistd ja se ihmetyttikin (TAULUKKO 4). Testipuikko tuntui kuivalta kun
sivelin silld lattiapintaa ja oletankin, etti testipuikoissa oli vikaa. Net-Foodlab Oy:n
laboratoriopééllikké6 Anu Johanssonin kuitenkin kertoi, ettd pinta voi olla niin puhdas,
ettei siind ole ollut mitattavaa miirdé soluperdistd epapuhtautta. Yksi syy voisi hdnen
mukaansa olla my®0s se, ettd puikon aktivoinnin ja mittauksen vilinen aika venyy yli

minuuttiin eli kysymyksessé olisi suoritusvirhe.

ATP-mittaus, luokkatila 1
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KUVIO 3. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian méarit luokkatilassa 1.
Néyte 1 on otettu seinéin vieresti, niiyte 2 huoneen takaosasta, niyte 3 kaapiston

takaa, niyte 4 keskilattialta, niyte S ikkunan edustalta ja niiyte 6 oven edustalta.

TAULUKKO S. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méairit

luokkatilassa 1.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI




42

LUKEMA VALI ARVO

21.11.2008 7-37 15,7 12
24.11.2008 0-65 27,83 29
26.11.2008 10-68 30,33 30

ATP-mittaus, luokkatila 1
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KUVIO 4. Tasopintojen mittauskohtaiset orgaanisen lian maérit luokkatilassa 1.
Néyte 1 on otettu hyllylti noin 130cm korkeudelta, 2 ja 3 on otettu luokan takana
olevalta hyllyltd, niyte 4 on luokan vilissi olevan kaapiston pailti, néiyte S pul-

petilta ja 6 ikkunalaudalta.

Sekai lattia- ettd tasopintojen ATP-mittarilla saadut tulokset osoittavat, ettd pinnoilla ei
ole orgaanista likaa juuri lainkaan. Eli siivouksella on saatu pois eloperdinen lika eikd
sitd ole tullut pinnoille, vaikka tiloja ei ole siivottu kuin ennen ensimmaisti nayt-

teenottoa.

Hiukkaslaskuri oli toiminnassa 21.11.2008 kello 9.05 alkaen ja se oli sijoitettu luokan
etuosaan noin 1,2 metrisen tason péélle. Laskuri mittasi hiukkasten maardd 10 minuu-
tin vilein. Graafinen esitys osoittaa, ettd hiukkasia, joiden kokoluokka on 0,3-0,5um,
oli enimmilldidn noin 8 miljoonaa kappaletta 21.11.2008 kello 16—17 viililld ja toinen
samansuuruinen piikki on 22.11.2008 kello 23 ja puolenyon vililld (LIITE 11 KUVIO
1). Muuten hiukkasten miira vaihteli alle 200 000 ja 5 miljoonan vililla. Naytteiden

otto tapahtui 24.11.2008 kello kymmenen aikaan aamupéivilld, joten sen vaikutusta ei
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ndy pienten 0,3-0,5um:n hiukkasten midrdssa. Tama partikkelikoko ei laskeudu kos-

kaan pinnoille, joten niiden poistamiseen siivouksella ei ole vaikutusta.

Partikkelikoon 0,5-1,0um hiukkasten méérd on hyvin samansuuntainen kuin pienem-
pien 0,3-0,5um:n hiukkasilla. Partikkelien mééra vaihtelee 26 000 ja hiukan yli mil-
joonan vililld (LIITE 11, KUVIO 2). Tamin kokoluokan partikkelit eivdt mydskédan

laskeudu pinnoille, joten siivouksella ei ole vaikutusta niiden mééraan.

Hiukkasmittaus 1,0-3,0um, luokkatila 1
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KUVIO 5. Kokoluokan 1,0-3,0um hiukkasméiira luokkatilassa 1.

Partikkelit, joiden koko on 1um, laskeutuvat pinnoille kahdeksan tunnin aikana. Ko-
koluokan 1,0-3,0um suuruisten partikkelien mééra vaihteli 2 000:sta 65 000:een. Suu-
rimmat partikkeliméarit olivat heti 21.11.2008 kello 9 ja 10 vililld kun tein mittauksia
tilassa. Olen poistanut ensimmaiset arvot grafiikasta, koska pienemmalld hiukkasten
vaihteluvililld grafitkan muoto tulee paremmin esille. Toinen hiukan korkeampi piikki
on 25.11.2008 kello 10 ja 11 vélilla. Mutta silloin partikkelien méddra on enimmilldaan

alle 30 000 (KUVIO 5).

Partikkelit, joiden koko on Sum, laskeutuvat pinnoille noin 20 minuutissa. Luokkatila
1:n 3,0-5,0um:n suuruisten hiukkasten mééra vaihteli nollasta 38 000. Hiukkasten
maidrassd nikyi tilassa litkkkuminen 24.11.2008 kello kymmenen jélkeen. Lisdksi po-
lymééarastd nékyy, ettd tilassa on kayty 25.11.2008 kello 10 ja 11 vilillda (KUVIO 6).

Kuitenkin pinnoille laskeutunut poly oli saatu siivouksella hyvin hallintaan.
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Hiukkasmittaus 3,0-5,0um, luokkatila 1
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KUVIO 6. Kokoluokan 3,0-5,0um hiukkasméiira luokkatilassa 1

Hiukkasmittaus 5,0-10,0um, luokkatila 1
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KUVIO 7. Kokoluokan 5,0-10,0um hiukkasméari luokkatilassa 1.

Kokoluokaltaan 10um:n suuruiset partikkelit laskeutuvat pinnoille viidessd minuutis-
sa. Luokkatilassa 1ndiden 5,0—10,0um suuruisten partikkelien miéra oli runsaimmil-
laan heti ensimmaisend testipdivédnd. Partikkelien mééri oli suurimmillaan liki 20 000
heti laskurin asentamisen jilkeen ja sen jidlkeen jopa tunteja nollassa. Suuremmissa
hiukkasten kokoluokissa nikyy selkeisti tiloissa oleminen ja askareiden tekeminen

(KUVIO 7).
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Samansuuntainen hiukkasten méérin diagrammi on yli 10,0um suuruisten kuin pie-
nempien 5,0—10,0um suuruisten hiukkasten midrd. Suurimmillaan méérd on heti las-
kurin asentamisen jdlkeisen tunnin aikana hiukan yli 3000 partikkelia kun taas alhai-
simmillaan partikkeleita ei ole yhtdidn kappaletta moneen tuntiin (KUVIO 8). Tilassa
oleminen nikyy kahtena piikkind sekd 24 ettd 25 marraskuuta 2008. Pisin jakso, jol-
loin tilasta ei ole mitattu yli 10um:n suuruisia partikkeleita oli 22.11.2008 kello 01.52

ja saman vuorokauden kello 16.26 vilisend aikana.

Hiukkasmittaus yli 10,0um, luokkatila 1
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KUVIO 8. Kokoluokan yli 10,0um hiukkasmééra luokkatilassa 1.

7.2 Kiinteisto 2

7.2.1 Toimistotila 1

Kaksi vuotta remontissa olleesta kiinteistosté tein mittauksia kolmesta eri kohteesta.
Toimistotilassa 1 pintapdlymittaukset tein 5, 8 ja 11. joulukuuta 2008. Tila oli siivottu
tuntia ennen ensimmaistd eli 5.12.2008 mittauksen tekoa. Suurin arvo lattiapinnalta
otetusta pintapolyndytteestd eli 4 %, tuli oven edustasta otetusta niytteesti
(TAULUKKO 6). Suurin arvo kolmannella mittauskerralla eli 4 % tuli seinin vierestd
otetusta niytteestd. Siivouksella pédstiin Sisdilmastoluokitus 2008:n médritteleméin

3 %:n arvoon. Mielenkiintoista on, ettd polyn miiré ei noussut tilassa pinnoilla, vaik-

ka siivousta ei vililld suoritettu. Se voi olla osoitus toimivasta ilmanvaihdosta.
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lattia

PINTAPOLY % | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
VALI ARVO
5.12.2008 0,5% -40% | 1,78 % 1,28 %
8.12.2008 0% -2,1 % 0,88 % 0,55 %
11.12.2008 0,2% -40% | 1,58 % 1,40 %
Pintapdlymittaus, toimistotila 1
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KUVIO 9. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolyméariit toimistotilassa 1. Néyte

1 on otettu ikkunaseinustan nurkasta, niyte 2 ikkunan edesti, 3 on keskilattialta,

4 seinin vieresti ovesta oikealle, 5 heti ovesta oikealle ja 6 niayte oli oven edesti

(LIITE 2).

Toimistotilassa 1 tasopintoina mittasin sdhkokourujen pééllisen, koska muuta kalus-

tusta ei ollut. Sdhkdkouru on noin 80cm korkeudella.

TAULUKKO 7. Tasopinnoilta mitatut polyprosentit toimistotilassa 1.

PINTAPOLY | VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
% VALI ARVO
5.12.2008 0,3 % -0,5 % 0.4 % 0,40 %
8.12.2008 0,5 % -0,8 % 0,65 % 0,65 %
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KUVIO 10. Tasopintojen mittauspistekohtaiset polymairit toimistotilassa 1.

Tasojen pintapolyniytteet alittivat Sisdilmastoluokitus 2008 sallitun polykertymin,

joka oli 1 %.

Orgaanisen lian miérd on melko suuri, mutta sen saattaa selittdd jiljempind esiintyvi

partikkelimittauksissa havaittava tilassa oleminen mittausten vililla (TAULUKKO 8).

TAULUKKO 8. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian miérit toimis-

totilassa 1.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO

5.12.2008 18-54 35 31
8.12.2008 13-128 61,5 52,5
11.12.2008 35-92 50,33 41,5
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KUVIO 11. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian méairit toimistotilassa

1. Nayte 1 on otettu ikkunaseinustan nurkasta, niyte 2 ikkunan edesti, 3 on kes-

kilattialta, 4 seinéin vieresti ovesta oikealle, 5 heti ovesta oikealle ja 6 niyte oli

oven edesti.

TAULUKKO 9. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian maérit

toimistotilassa 1

My®és toimistotila 1 tasopinnoilta saatu ATP-mittaustulos on melko korkea.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO
5.12.2008 48—60 54 54
8.12.2008 51-54 52,5 52,5
11.12.2008 42-124 83 83




49

ATP-mittaus, toimistotila 1
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KUVIO 12. Tasopintojen mittauspistekohtaiset orgaanisen lian miérit toimisto-

tilassa 1. Niytteet 1 ja 2 on otettu sihkokourun pailta.

Asetin hiukkaslaskurin toimistotilan 1 lattialle perjantaina 5.12.2008 kello 10 jélkeen.
Alkuvaiheessa partikkelien mééré oli noin 5 miljoonaa kokoluokassa 0,3-0,5um, mut-
ta nousee 9.12.2008 kello 14 ja 15 vililld jopa ldhelle 30 miljoonaa partikkelia. Muun
ajan partikkelien méaard pysyi 550 000 ja 3 miljoonan vililld (LIITE 12, KUVIO 1).
Koska minulla ei ole tietoa, mistd noin suuri pienten partikkelien mééra johtuu, voin
vain arvailla, onko ikkunan ulkopuolella kidynnistetty auto vai onko tilassa kdyty esi-
merkiksi tupakan kanssa. Partikkelien méérd laskee takaisin 3 miljoonaan nopeasti
muutaman tunnin aikana. Mittaukset tein 5.12.2008 kello 8.30 jélkeen, 8.12.2008 kel-
lo 8.30 jidlkeen samoin kuin 11.12.2008.

Diagrammin korkein huippu 0,5-1,0um kokoisten hiukkasten mittauksessa on samassa
kohdassa kuin 0,3-0,5um:n diagrammissa. Lisédksi on ndhtdvissd kohonneita hiukkas-
ten médrid joka iltapdivd (LIITE 12, KUVIO 2). Partikkelien méaéri vaihtelee 37 000 ja

1,9 miljoonan vililld. Pienimmait arvot ovat yon ja varhaisaamun tunteina.

Sama diagrammin malli kuin 0,5-1,0um:n kuviossa on myos 1,0-3,0um:n suuruisissa
hiukkasten miirissd. Hiukkasten médrd vaihtelee 1200 ja liki 350 000 vililli. Alhai-
simmillaan hiukkasten mééra on 6isin (KUVIO 13). Diagrammista huomaa, ettd kaik-
kina pdivini hiukkasten méérd kohoaa merkittdavisti keskipdivilld ja 8.12.2008 kello

16 jéalkeen.
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KUVIO 13. Kokoluokan 1,0-3,0um hiukkasmééri toimistotilassa 1

Partikkelikoon 3,0-5,0um hiukkasten méérien diagrammi noudattelee kahden edellisen

kokoluokan diagrammia. Partikkelien mééra vaihteli O ja 166 000 vililld, mutta kdy

kerran 370 000:ssa (KUVIO 14). Nolla oli vain muutamassa mittauskohdassa, mutta

luku 70 esiintyy usein etenkin 6iden aikana.

Hiukkasmittaus 3,0-5,0um, toimistotila 1
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KUVIO 14. Kokoluokan 3,0-5,0um hiukkasmééri toimistotilassa 1.
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Edelleen partikkelien koon ollessa 5,0-10,0um, diagrammien malli on sama. Partikke-
lien miird vaihtelee yon 0 ja iltapdivien 40 000 vililld. Padsdantoisesti luvut pysyviit

10 000 alapuolella (KUVIO 15), mutta kdy 8.12 kello 16 jilkeen yli 120 000:ssa.

Hiukkasmittaus 5,0-10,0um, toimistotila 1
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KUVIO 15. Kokoluokan 5,0-10pum hiukkasméiéra toimistotilassa 1.

Suurimmat mitattavat partikkelit eli yli 10,0um:n suuruiset, noudattelevat samaa dia-
grammin mallia kuin aikaisemmat partikkelien kokoluokat. Suurin mééra on nyt kui-
tenkin hiukkaslaskurin asentamisen vaiheessa ja 8.12.2008 aamu- ja iltapéivilld 10
000 ja toinen piikki on 9.12.2008 iltapdivillda 4 000. Muuten hiukkasten maéra vaihte-
lee 0 ja 100 vililld. Pisin jakso, milloin partikkelien miéré oli 0, oli 5.12.2008 kello
23.34 -6.12.2008 kello 7.50 (KUVIO 16).
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KUVIO 16. Kokoluokan yli 10pm hiukkasméiéri toimistotilassa 1.

Toimistotila 1 hiukkaslaskurin tuloksista huomaa, etti tilassa on kéyty joka piivi,

vaikka ovessa oli kieltolappu. Siivouksella pintapdlyt saatiin pois eikd ilmassakaan

ollut hiukkasia kuin niini hetkini, kun sielld oli ollut toimintaa.

7.2.2 Varastotila 1

Varastotilassa 1, jossa tein vain hiukkasmittauksen, pienten 0,3-0,5um partikkelien

mairi oli suuri, eiké laskenut koko mittausjakson aikana kuin hetkittédin alle 10 mil-

joonan partikkelin méérédén. Selkeiti piikkejd oli heti mittarin asentamishetkelli ja
14.12.2008 aamulla kello 5 aikaan sekd 16.12.2008 yollid kello 1-2 aikaan (KUVIO
17). Hiukkaslaskurin olin asettanut lattialle (LIITE 3).
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KUVIO 17. Kokoluokan 0,3-0,5um hiukkasmééari varastotilassa 1.

Seuraava partikkelikoko eli 0,5-1,0um:n suuruiset partikkelit muodostavat hiukan

erilaisen diagrammin kuin pienemmat partikkelit. 14.12.2009 kello 5 aikaan aamulla

on hyvin selkei piikki partikkelien méérédssa. Partikkelien mééri on tuolloin noin 11

miljoonaa kun niiden médrd pysyy muuten 3-4 miljoonan alapuolella (KUVIO 18).
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KUVIO 18. Kokoluokan 0,5-1,0um hiukkasméiéria varastotilassa 1

Seuraavassa partikkelikoossa, 1,0-3,0um, on jélleen ylléttava piikki diagrammissa.

Hiukkaslaskurin kidynnistamisen 250 000 partikkelien méaarastd alle 100 000:een
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laskenut kédyrd kohoaa 16.12.2008 Idhes 700 000 puolen péivin aikaan (KUVIO 19).

Tilassa on tydskennelty ja se ndkyy myos hiukkasten midrdssa.

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

lukumaara/ 10 minuuttia

Hiukkasmittaus 1,0-3,0um, varastotila 1

] [1
raragauirrnns- s oo 7 Py Ll
© © © © © © © © © © O ©W © © © ©
¥ o ¥ - ¥ - 3 - 2@ 2 2 2 e 0 o 0
© ©® ®» - A F b N b © © » - o ¥ 19
e N Q@ ¥ o ¥ ¥ o- ¥ - ¥ N o0 oo
S ~ ¥ & © N & & & ® 1B 86 © » —
- - - < == - ¥ N «
Aika

—e—12.12.2008
13.12.2008
—x—14.12.2008
—+—15.12.2008
16.12.2008

KUVIO 19. Kokoluokan 1,0-3,0um hiukkasméiéra varastotilassa 1.

Sama piikki kuin edellisessd diagrammissa ndkyy myos 3,0-5,0um:n taulukossa. Par-

tikkelien mééré on iltaisin ja disin jopa vain reilu 100 kun se 16.12.2008 paivillad kivi

600 000:ssa (KUVIO 20).
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KUVIO 20. Kokoluokan 3,0-5,0um hiukkasméiéria varastotilassa 1.
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Partikkelit, joiden koko on Sum laskeutuvat pinnalle noin 20 minuutissa ja partikkelit,
joiden koko on 10um laskeutuvat noin viidessd minuutissa. Onkin aivan luonnollista,
ettd suuremmassa partikkeliluokassa hiukkasten miird putoaa nopeasti kun hiukkas-
ldhde on poistunut. Diagrammin suurimmat luvut ovat 550 000 partikkelia, joten muu-

taman sadan partikkelien miira ei ndy taulukossa (KUVIO 21).
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KUVIO 21. Kokoluokan 5,0-10,0um hiukkasméiréi varastotilassa 1.

Myos kaikkein suurimpien mitattavien hiukkasten diagrammissa nikyy 16.12.2008
hiukkasmaédrdn kasvu (KUVIO 22). Tissi tilassa on poikkeuksellista aikaisempiin yli
10,0um:n hiukkasmiiriin, ettd tilassa oli vain yksittidisid 0 lukuja, kun luokkatilan 1 ja

toimistotilan 1 mittauksissa O-lukuja oli ollut usean tunnin ajan.
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KUVIO 22. Kokoluokan yli 10,0um hiukkasméiri varastotilassa 1.

7.2.3 Miehistohuone

Miehistohuoneen lattiasta mittasin pintapdlyd BM-DustDetectorilla 23.1.2009 alkaen
kello 11.30, 26.1.2009 alkaen kello 12.50 ja 30.1.2009 alkaen kello 12.30. Siivous oli

suoritettu 23.1.2009 kello 9 aikaan.

TAULUKKO 10. Lattialta mitatut pintapolyprosentit miehistohuoneessa.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- MEDIAANI
% VALI ARVO

23.1.2009 0,1 % -7,1 % 3,90 % 4,20 %
26.1.2009 1,5% -13,8 % | 5,30 % 4,15 %
30.1.2009 0% -13,0 % 5,97 % 6,65 %

Korkein arvo ensimmaiselld mittauskerralla, 7,1 %, tuli ikkunan edustan seinéin vieres-
td. Tilassa ei padsty Sisdilmastoluokitus 2008:n sallimaan polykertymén médrdadn vaan
ylitettiin 3 %:n luku. Toisella mittauskerralla 26.1.2009 korkein mittaustulos eli

13,8 % tuli ovelta katsottuna oikeasta seindnvierestd. Kolmas mittauskerta oli
30.1.2009. ja silloin arvo 13 % tuli samasta kohdasta kuin edelliselld mittauskerralla

13,8 % eli ilmavirta kuljetti polyd seinédn vierustalle (KUVIO 23).
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KUVIO 23. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolymaéirit miehistohuoneessa.

Néyte 1 on ovesta vasemmasta seininvieresti, niyte 2 on vasemmasta ikku-

nanurkasta, niiyte 3 on suoraan ikkunan edesti, niyte 4 keskilattialta, niyte 5

oikealta seinustalta ja néiyte 6 on oikeasta nurkasta (LIITE 4).

Miehistohuoneen ATP- mittauksen tulokset ensimmaiselld mittauskerralla lattialta

litkkkuivat RLU luvun 24 ja 53 vililld. Korkein tulos eli 53 tuli vasemmalta seinustalta.

Toinen ndyte antoi korkeimman tuloksen 84 ja se tuli ikkunan edesti mitattuna

(TAULUKKO 11 ja KUVIO 24). Kahdessa jilkimméisessd ndytteessd ndkyy

yksittdisen luvun nostavan keskiarvoa kun mediaani on huomattavasti keskiarvoa

alhaisempi.

TAULUKKO 11. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian mairit mie-

histohuoneessa.
RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO
23.1.2009 24-76 34,67 35,0
26.1.2009 10-84 32,50 24,0
30.1.2009 12-64 30,83 26,5
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KUVIO 24. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian mairéit miehistohuo-

neessa.

Asetin hiukkaslaskurin miehist6huoneen lattialle. Pienempien mitattavien hiukkasten
madra oli korkeimmillaan, kun asensin laitteen toimintaan. Silloin lukema oli 1dhes 23
miljoonaa partikkelia, mutta médrd laski pian ollen koko mittausajan alle 10
miljoonassa, vililla partikkelien miira oli alle 500 000 (LIITE 13 KUVIO 1).
Hiukkasten mééri ei noudattanut vuorokauden aikoja ollen esimerkiksi yolld

alhaisempi kuin paivalla.

Partikkelien, joiden koko oli 0,5-1,0um:n suuruisia, diagrammi oli hyvin
samansuuntainen kuin pienemmén kokoluokan partikkelien. Mééri oli
korkeimmillaan (1,6 miljoonaa) laskurin asettamisen aikaan ja laski heti neljasosaan
siitd. Myos 25 ja 26. tammikuuta vilisend yond partikkelien méérd kohoaa jilleen
lahes 1,3 miljoonaan. Alhaisimmillaan partikkelien miird on kello 20 aikaan 26 pdivi

tammikuuta noin 50 000 partikkelin maarissa (LIITE 13 KUVIO 2).

Taulukko, joka kertoo hiukkaskoon 1,0-3,0um partikkelien méidrdn muistuttaa edel-
leen yhtd kokoluokkaa pienempii partikkelien mééran diagrammia. Mééra on suu-
rimmillaan asettaessani laitteen ja ottaessani ensimmadiset ATP- ja pintapOlynédytteet.
Sen jidlkeen hiukkasten miiri laskee pysyen alle 20 000 lukuun ottamatta 25 ja 26

tammikuun vilisen yon kohonnutta arvoa (KUVIO 25).
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Hiukkasmittaus 1,0-3,0um, miehistéhuone
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KUVIO 25. Kokoluokan 1,0-3,0um hiukkasméiéria miehistohuoneessa.

Kuvio 26 on mielenkiintoinen, koska alun 6000 partikkeliméairén jidlkeen partikkelien
madrd kohoaa vain 4500:aan tehdessini toiset pintapoly ja ATP-mittaukset. Kun ti-
loissa ei ole kdyty, pysyy partikkelien mééri kokoluokassa 3,0-5,0um hyvin alhaisena,
0 ja 200 valilla.

Hiukkasmittaus 3,0-5,0um, miehistéhuone
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KUVIO 26. Kokoluokan 3,0-5,0um hiukkasméiéria miehistohuoneessa. Poistin
kuvaajasta mittarin asentamisesta aiheutuneen suuren hiukkaslukeman (6 000),

jotta pienemmiit hiukkasmairiét tulevat paremmin esille.
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Sama tilanne kuin edelld jatkuu seuraavassa partikkelien kokoluokassa (5,0-10,0pm).
Nyt aiheutin omalla toiminnallani partikkelien méérén lisdantymisen 23 000:een alku-
vaiheessa ja toisella mittauskerralla partikkelien mééri kohosi kolmeen tuhanteen

(KUVIO 27). Muuten partikkelien méard pysyi alle sadassa ollen useita kertoja mitta-

usaikana nolla.
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KUVIO 27. Kokoluokan 5,0-10,0um hiukkasméiri miehistohuoneessa. Poistin
kuvaajasta mittarin asentamisesta aiheutuneen suuren hiukkaslukeman (23 000),

jotta pienemmiit hiukkasmairit tulevat paremmin esille

Yli 10um suuruisten hiukkasten madrd oli samoina aikoina korkeammillaan kuin edel-
lisessd kokoluokassa. Laskurin asentamisen aikaan yli 4 000, mutta laskien kahdessa
tunnissa nollaan. Seuraava korkeampi lukema oli alle tuhat partikkelia toisen mittaus-
kerran aikana. Laskuri mittasi koko jaksolta vain muutaman 35 kappaleen méérin
muuten tulosten ollessa nollaa (KUVIO 28). Téstd hiukkaslaskurin tuloksesta nikee
hyvin, kuinka ithmisten litkkuminen tiloissa vaikuttaa pinnalle laskeutuvien ja siivouk-

sella poistettavien partikkelien mééraan.
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KUVIO 28. Kokoluokan yli 10,0um hiukkasméiri miehistohuoneessa. Poistin

kuvaajasta mittarin asentamisesta aiheutuneen suuren hiukkaslukeman (4 500),

jotta pienemmiit hiukkasmairiét tulevat paremmin esille

7.3 Kiinteisto 3, toimistotila 2

Saneeratun hoivakodin toimisto (toimistotila 2) oli seuraava mittauskohde. Pintapoly-

mittaukset tein 19, 23 ja 25 maaliskuuta 2009.

TAULUKKO 12. Lattialta mitatut pintapolyprosentit toimistotilassa 2.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO
19.3.2009 0,8%-1,8% | 1,25% 1,20 %
23.3.2009 1,5%-40% | 2,.82% 2,95 %
25.3.2009 32%-4,8% | 4,00 % 3,95 %

Ensimmidiselld mittauskerralla pintapdlyn méérin arvot alittivat Sisdilmastoluokitus

2008 madrittelemén 3 %:n raja-arvon (TAULUKKO 12).
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Kiinteistossa tehtiin kaksi loppusiivousta ja ensimméainen mittaus on tehty kaksi tuntia
toisen loppusiivouskerran jidlkeen. Taulukossa nikyy se polymiirin kehitys, minkd
oletin tyohon ryhtyessini ndkyvin kaikissa tuloksissa. Luulin, ettd pintapolyn mééra
lisdéntyy jokaisen mittauskerran jilkeen, kun tiloja ei vililld siivota. Téssa tilassa,

jossa mittausta tein, tehtiin muuttoon liittyvii tehtdvia koko mittauksen ajan.

Pintapdélymittaus, toimistotila 2
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KUVIO 29. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolymaéirit toimistotilassa 2. Nay-
te 1 on otettu ikkunan edesti, nidyte 2 on myos ikkunan edesté, niyte 3 on oven
edesti, niyte 4 keskilattialta, niyte 5 kahden oven vilista ja niyte 6 toisen oven

edesti (LIITE 5).

TAULUKKO 13. Tasopinnoilta mitatut polyprosentit toimistotilassa 2.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO

19.3.2009 0% -3,5 % 1,47 % 1,20 %

23.3.2009 0,8%-43% | 1,82 % 1,40 %

25.3.2009 1.3%-82% | 2,90 % 1,85 %

Tasopintojen pintapdlymittaus oli hankala, koska osaa kalustosta kéytettiin koko mit-
taamisen ajan ja niille laitettiin kédyttotavaraa. Pintapolyn méadri ylitti Sisdilmasto-

luokitus 2008 miirittelemin polykertymin tasopinnoille. Kaikki tasopinnat olivat alle
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180cm:n korkeudessa. Tasopintoja olivat poytdpinnat ja sdéhkokouru noin 80 cm kor-

keudella.

Kolmannella mittauskerralla arvo 8,2 % tuli jdlleen poydéltd samasta kohtaa kuin

edellisen mittauskerran arvo 4,3 %, mutta nyt poydén yldpuolella oli porattu ja se nosti

polyn mérid (KUVIO 30).

Pintap6lymittaus, toimistotila 2
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KUVIO 30. Tasopintojen mittauspistekohtaiset pintapolymaéirit toimistotilassa

2. Niyte 1 otettiin poydélta ikkunan edesti, niytteet 2,3,4 ja S otettiin poydilta

ympiri huonetta. Niyte 6 on otettu poydilti hyllyn alapuolelta.

Orgaanisen lian miiré oli kahdella ensimmaiselld mittauskerralla toimistotilassa 2

erittdin alhainen lattioilta mitattaessa. Kolmannella mittauskerralla nédkyi muuton ai-

heuttama ihmisten liikkuminen tiloissa kun RLU luvut olivat 25 ja 212 vililld. Kes-

kiarvo kohosi 124,2:een ja mediaani vield korkeammalle 140,5 (TAULUKKO 14 ja

KUVIO 31).

TAULUKKO 14. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méairét toimis-

totilassa 2.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO
19.3.2009 2-14 5 3,5
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23.3.2009 041 22,70 22,5
25.3.2009 25-212 124,2 140,5
ATP-mittaus toimistotila 2
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KUVIO 31. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian méairit toimistotilassa

2. Niyte 1 on otettu ikkunan edesti, nidyte 2 on myos ikkunan edesté, niyte 3 on

oven edesti, niyte 4 keskilattialta, niayte 5 kahden oven viilisti ja niyte 6 toisen

oven edesti.

Tasojen osalta ATP-mittaus oli yhtéd haasteellinen kuin pintapolymittauskin.

TAULUKKO 15. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méirit

toimistotilassa 2.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO
19.3.2009 20-438 109,8 50,5
23.3.2009 21-116 59,2 41,5
25.3.2009 41-108 82 92,5
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Hyllyn poraus ei nédyttianyt vaikuttavan pinnan RLU lukemaan, koska porauksen ala-
puolelta otetun testin RLU lukema ei ollut merkittivésti korkeampi kuin ennen pora-

usta, mutta ihmisten litkkkuminen vaikutti (KUVIO 32).

500 ATP-mittaus toimistotila 2
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KUVIO 32. Tasopintojen mittauspistekohtaiset orgaanisen lian miérit toimisto-
tilassa 2. Niyte 1 otettiin poydélta ikkunan edesti, niaytteet 2,3,4 ja 5 otettiin poy-
diltd ympéri huonetta. Niyte 6 on otettu poydailti hyllyn alapuolelta.

Toimistotilassa 2 mitatut pienimpien hiukkasten, 0,3-0,5um, méérd oli suurimmillaan
40 miljoonaa partikkelia hiukkaslaskurin asentamisen jélkeen. Partikkelien méérd kivi
15 miljoonassa 23.3 2009 iltapiivilld, muuten hiukkasten mééri pysyi alle miljoonas-

sa (LIITE 14 KUVIO 1).

Hiukkaset, joiden koko oli 0,5-1,0 um, miéré oli suurimmillaan 8 miljoonaa heti
hiukkaslaskurin asentamisen jilkeen. Hiukkasmééra oli sen jidlkeen alle miljoonassa
nousten 23.3.2009 iltapdivélld 1,5 miljoonaan hiukkaseen. Siivouksella ei ole vaiku-

tusta 0,3-1um:n kokoisiin hiukkasiin (LIITE 14, KUVIO 2).

Hiukkasten, joiden koko on 1-3um, médri oli alussa noin 27 miljoonaa, mutta laski
pian hyvin alhaisille lukemille. Vasta 23.3.2009 kun tilaan muutettiin, hiukkasten
madrd kohosi 30 000 partikkeliin (KUVIO 33).
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Hiukkasmittaus 1,0-3,0um, toimistotila 2
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KUVIO 33. Kokoluokan 1,0-3,0um hiukkasmééri toimistotilassa 2. Poistin ku-
vaajasta mittarin asentamisesta aiheutuneen suuren hiukkaslukeman (27 miljoo-

naa), jotta pienemmiit hiukkasmairit tulevat paremmin esille.

Seuraavassa kokoluokassa (3,0-5,0um) hiukkasten miérd on suhteessa samanlainen
kuin edellisessd kokoluokassa ja siind nikyy ihmisten liikkeet, vaikka muuten hiuk-

kasten méérd on alhainen (KUVIO 34).

Hiukkasmittaus 3,0-5,0um, toimistotila 2
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KUVIO 34. Kokoluokan 3,0-5,0um hiukkasmééra toimistotilassa 2.
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5-10um kokoluokassa hiukkasten méarian diagrammi kulkee samansuuntaisena kuin

kahden edellisen kokoluokan diagrammit (KUVIO 35). Joitakin kertoja 21.3.2009

mittaustulokseksi tulee 0.
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Hiukkasmittaus 5,0-10,0um, toimistotila 2
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KUVIO 35. Kokoluokan 5,0-10,0um hiukkasméiri toimistotilassa 2.

Suurimmassa mitattavassa kokoluokassa eli yli 10um partikkelit noudattelivat edellis-

td diagrammin kuvaa, mutta 21.3.2009 arvo oli useiden tuntien ajan 0. Muutto nékyy

selkedsti 23.3.2009 iltapdivilld kohonneina partikkeliméérind (KUVIO 36)

Hiukkasmittaus yli 10,0um, toimistotila 2
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KUVIO 36. Kokoluokassa yli 10pm hiukkasméiré toimistotilassa 2.
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Varastotilassa 2 tein mittaukset 28.4.2009. Useampia mittauksia en voinut tehda, silld

sekd lattialta ettd ikkunalaudalta irtosi maalia geeliteippiin. Tulos 13,1 % onkin saatu

kohdasta, josta maali irtosi maalatusta betonista eli tulos ei ole luotettava. Jos maalista

niytettd ei oteta huomioon, olisi keskiarvo 1,53 % ja mediaani 1,75 %. Todellisessa

tilanteessa keskiarvo on 3,84 % ja mediaani 1,5 % (TAULUKKO 16). Tulos jdi ilman

maalin irtoamista alle Sisdilmastoluokitus 2008 suosittelemaa rajaa.

TAULUKKO 16. Lattialta mitatut pintapdlyprosentit varastotilassa 2.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
%o VALI ARVO
2842009 | 12%-13,1% | 3,84 % 1,50 %

14

Pintapdélymittaus, varastotila 2
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KUVIO 37. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolymaéarit varastotilassa 2 (LIITE 6).

Niytteeseen 3 irtosi lattiasta maalia.

Tasojen pintapdlymittauksessa tuli nollatulos metallisen putken pééltd ja ikkunalaudal-

ta, joka oli maalattua betonia ja siitd 1dhti maali irti. Lisdksi maali irtosi kahdesta

muusta ndytteenottopaikasta. (TAULUKKO 17).
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TAULUKKO 17. Tasopinnoilta mitatut pintapolyprosentit varastotilassa 2.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO
28.4.2009 0% -4,5 % 1,36 % 1,10 %

Mielestédni luotettava tulos tuli vain yhdesti niytteestd, jonka arvo oli 1,1 %. Jos kaik-

ki nédytteet otetaan huomioon, keskiarvoksi tulee 1,36 % ja mediaani on 1,1 %

(KUVIO 38).

Pintapo6lymittaus, varastotila 2

tasot

ka Md

KUVIO 38. Tasopintojen mittauspistekohtaiset polyméiérit varastotilassa 2. Niy-

te 1 on otettu metallipinnalta, niytteisti 2,3 ja 4 1dhti maali.

ATP-mittauksessa maali ei irronnut ja tulos oli siten luotettavampi kuin pintapolymit-

tauksessa. Tulos kertoo, ettid pinnalla on vain vihin orgaanista likaa (TAULUKKO

18).

TAULUKKO 18. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian mairét varas-

totilassa 2.
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RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA | VALI ARVO
28.4.2009 | 8-33 18,1 17,0
ATP-mittaus, varastotila 2
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ndyte eli 0.

varastotilassa 2.

KUVIO 39. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian méiériit varastotilassa

Tasopinnoilta otettu ATP-ndyte antaa saman tuloksen metallipinnalta kuin pintapoly-

TAULUKKO 19. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méirit

RLU VAIHTELU- | KESKI- MEDIAANI
LUKEMA | VALI ARVO
28.4.2009 | 0-24 11,75 11,50
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ATP-mittaus, varastotila 2
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KUVIO 40. Tasopintojen mittauspistekohtaiset orgaanisen lian méiérit varastoti-

lassa 2. Niyte 1 on metallipinnalta.

Varastotilan 2 hiukkasmittauksissa 0,3-0,5um hiukkasten mééré oli suurimmillaan
laskurin asentamisen jilkeen, jolloin se oli 100 miljoonaa partikkelia. Maara laski

kuitenkin pian 60 miljoonaan ja edelleen alle miljoonaan (LIITE 15 KUVIO 1).

Hiukkasia, joiden koko on 0,5-1,0um, on alussa 40 miljoonaa, mutta miérd kohoaa
lahes 65 miljoonaan 29.4.2009 iltapdivilld, kun tilaan on tullut henkilo
paikkamaalaamaan geeliteipilld tekemiéni laikkuja (LIITE 15 KUVIO 2). Hiukkasilla,

jotka eivit laskeudu pinnalle, ei ole merkitysté siivouksen kannalta.

Hiukkaskoossa 1,0-3,0um nékyy selkeisti tilassa kdyminen. Hiukkasten mééra on las-
kenut jo alun 600 000:sta alle 20 000 kunnes kohoaa ldhes miljoonaan maalaustoi-

menpiteen aikana (KUVIO 41).
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Hiukkasmittaus 1,0-3,0um, varastotila 2
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KUVIO 41. Kokoluokan 1,0-3,0um hiukkasmééri varastotilassa 2.

Seuraavassa hiukkaskoossa 3,0-5,0um, diagrammin malli on sama kuin pienemmaéssa-
kin, mutta hiukkasten méaéra oli vahimmilld4dn 2 000 kun se kivi korkeimmillaan

60 000:ssa (KUVIO 42).

Hiukkasmittaus 3,0-5,0um, varastotila 2
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KUVIO 42. Kokoluokan 3-5um hiukkasmééria varastotilassa 2. Hiukkasten mié-

ra on korkeimmillaan 30.4.2009 kello 7 -8 aikaan.

Diagrammin malli pysyy samana, vaikka hiukkaskoko kasvaa. Hiukkasten méérd on

alhaisimmillaan 100 ja suurimmillaan pienen hetken 450 000 (KUVIO 43).
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Hiukkasmittaus 5,0-10,0um, varastotila 2
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KUVIO 43. Kokoluokan 5,0-10,0um hiukkasméiri varastotilassa 2. Diagram-

min malli on samanlainen kuin edellisessikin kokoluokassa..

Diagrammin malli sdilyy samana my0s yli 10um suuruisten hiukkasten kohdalla.

100 000 hiukkasen huippu erottuu diagrammissa, mutta hiukkasten mééri on useita

tunteja nollassa (KUVIO 44). Téssd kohteessa nédkyy selkeisti, kuinka tilassa tyosken-

teleminen, mahdollisesti rakennushaalareissa liikkuminen, vaikuttaa hiukkasten maé-

rasn tilassa.

Hiukkasmittaus yli 10,0, varastotila 2
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KUVIO 44. Kokoluokan yli 10pm hiukkasmiéri varastotilassa 2. Diagrammista

nikyy, etti tilassa on tyoskennelty.
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Koulukiinteiston saneerauksen loppusiivouksen jédlkeen otin ndytteet kahdesta luokka-

tilasta (luokkatilat 2 ja 3). Lattiamateriaali oli molemmissa tiloissa kumia.

7.5.1 Luokkatila 2

Pintapdlymittauksen tulokset lattialta alittivat Sisdilmastoluokitus 2008 raja-arvon.

Seuraava mittauskerta oli 10.7.2009 kello 13 aikaan ja tulos oli edelleen alhainen.

Kolmas néytteidenotto oli 13.7.2009, tulos oli edelleen hyvi, vaikka tilaan oli siirretty

kalustoa mittauskertojen vélilla (TAULUKKO 20).

TAULUKKO 20. Lattialta mitatut pintapolyprosentit luokkatilassa 2.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO

8.7.2009 0,8%-31% |125% |0,90%
10.7.2009 0% -13 % 0,73% | 0,70 %
13.7.2009 0,1%-34% |163% |135%

Pintapdélymittaus, luokkatila 2
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KUVIO 45. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolymaéirit luokkatilassa 2. Niyte
1 on otettu nurkasta, 2 toisesta nurkasta, 3 keskilattialta, 4 ovesta vasemmalta, 5

nurkasta ja 6 oven edestia (LIITE 7).

Otin kahdelta ikkunalaudalta mittaustulokset yhden molemmilta. Ikkunalaudat ovat

klinkkerilaattaa.

TAULUKKO 21. Tasopinnoilta mitatut pintapolyprosentit luokkatilassa 2.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO

8.7.2009 0,1 % -1,1 % | 0,60 % 0,60 %

10.7.2009 0,7% -1,1 % | 0,90 % 0,90 %

13.7.2009 0,7 % 0,7 % 0,7 %
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KUVIO 46. Tasopintojen mittauspistekohtaiset pintapolymiirit luokkatilassa 2.
Néytteet 1 ja 2 on otettu ikkunalaudoilta.

ATP-mittarilla otetuissa niytteissd huomaa, ettd pinnoilla ei ole juuri lainkaan or-
gaanista likaa. 8.7.2009 otetuissa ndytteissd RLU luku 65 tuli oven edesti. Tilaan oli
tuotu huonekaluja ja mennessédni mittaamaan huoneen ovi oli auki. Kolmannella mit-

tauskerralla 13.7.2009 arvo 12 tuli oven edustalta, ldhes samasta kohdasta, missi edel-
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lisellda mittauskerralla tulos oli ollut 65 (TAULUKKO 22). Niytteessd, jonka tulos oli

0, ndytteenottopuikko tuntui kuivalta jo sivelyvaiheessa.

TAULUKKO 22. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méarit luok-

katilassa 2.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO
8.7.2009 0-4 1,83 1,5
10.7.2009 2-65 14 5
13.7.2009 0-12 5 4.5
ATP-mittaus, luokkatila 2
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KUVIO 47. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian miérit luokkatilassa 2.

Néyte 6 on otettu oven edustalta.

Ikkunalaudoilta otetuissa niytteissd orgaanista likaa oli runsaammin kuin lattiapinnoil-

la (TAULUKKO 23 ja KUVIO 48).

TAULUKKO 23. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méirit

luokkatilassa 2.
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tasot

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO
8.7.2009 12-42 29 20
10.7.2009 66 66 66
13.7.2009 16-30 23 23
ATP-mittaus, luokkatila 2
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KUVIO 48. Tasopintojen mittauspistekohtaiset orgaanisen lian miérit luokkati-

lassa 2. Niytteet on otettu ikkunalaudoilta.

Luokkatilasta 2 en saanut hiukkaslaskurilla vertailtavaa tulosta, koska olin epdhuomi-

ossa asentanut laskurin mittaamaan polyméérin kerran tunnissa eikid 10 minuutin va-

lein kuten muissa mittauksissa. Mittaustulos ei ollut vertailukelpoinen muiden tulosten

kanssa.

7.5.2 Luokkatila 3

Luokkatila 3 oli viereinen tila edellisen luokkatilan 2 kanssa. Néytteenottopdivit olivat

samat kuin luokkatila 2:ssa. 8.7.2009 aloitin tdssi tilassa nédytteenoton kello 14.30.

TAULUKKO 24. Lattialta mitatut pintapolyprosentit luokkatilassa 3.

PINTAPOLY

VAIHTELU-

KESKI-

MEDIAANI




% VALI ARVO
8.7.2009 0,8% -3,6 % 1,68 % 1,45 %
10.7.2009 0,9 % -6,1 % | 2,02 % 1,25 %
13.7.2009 0, % -4,8 % 1,82 % 1 %
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Korkein arvo 3,6 % tuli tiskialtaan edestd. Toinen mittauskerta oli 10.7.2009 kello

12.40 aikaan ja korkein arvo 6,1 % tuli oven edestd. Kolmas mittauskerta oli

13.7.2009 kolmen aikaan iltapiivélld ja korkein arvo, 4,8 % tuli jélleen oven edestd

(KUVIO 49).

%

Pintapoélymittaus, luokkatila 3
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KUVIO 49. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolymaéirit luokkatilassa 3. Niyte

1 otettiin huoneen nurkasta, 2 ja 3 lihes keskilattialta, 4 paljeoven edesti, 5 tis-

kialtaan edesti ja 6 oven edustalta (LIITE 8).

TAULUKKO 285. Tasopinnoilta mitatut pintapolyprosentit luokkatilassa 3

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO

8.7.2009 09%-1,0% |095% |0,95%
10.7.2009 0% -13 % 0,65% | 0,65 %
13.7.2009 0,1%-14% |075% |0,75%




Ikkunalaudoilta otetut pintapdlynéytteet olivat alhaiset.
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Pintapoélymittaus, luokkatila 3
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KUVIO 50. Tasopintojen mittauspistekohtaiset pintapolymairit luokkatilassa 3.

ATP-mittarilla otetut niytteet osoittivat jillen, ettd orgaanista likaa loppusiivotussa

tilassa ei juuri ole. Toisella nidytteenottokerralla korkein tulos oli saatu seinén vieresti

TAULUKKO 26. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méarit luok-

katilassa 3.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO

8.7.2009 4-56 22,3 12,5
10.7.2009 4-102 36,67 24,5
13.7.2009 1-24 11,33 11
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KUVIO 50. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian méairit luokkatilassa 3.

Korkein RLU- luku, 102, on saatu seinin vierustalta.

TAULUKKO 27. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian mairit

luokkatilassa 3.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO

8.7.2009 8-16 12 12
10.7.2009 14-20 17 17
13.7.2009 29-35 32 32
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KUVIO 52. Tasopintojen mittauspistekohtaiset orgaanisen lian miérit luokkati-

lassa 3.

Luokkatilasta 3 jdi saamatta hiukkasmittauksen tulokset saman syyn vuoksi kuin luok-
katila 2:ssa. Olin epdhuomiossa asentanut laskurin mittaamaan polymééridn kerran
tunnissa eikd 10 minuutin vélein kuten muissa mittauksissa. Mittaustulos ei ollut ver-

tailukelpoinen muiden tulosten kanssa.

7.6. Kiinteisto 6, varastotila 3

Koulukiinteiston tauluvarasto, varastotila 3, oli seuraava mittauskohde. Mittaukset tein
7, 10 ja 13 elokuuta 2009. Remontti oli venynyt ja loppusiivousta tehtiin samaan ai-
kaan kuin tiloihin kannettiin koulutarvikkeita. Ensimmadiset pintapdlymittaukset tein

7.8.2009 alkaen kello 10.20. Lattiamateriaali oli kumimattoa.

TAULUKKO 28. Lattialta mitatut pintapolyprosentit varastotilassa 3.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO
7.8.2009 6,1 % -12,6 % | 8,33 % 8 %
10.8.2009 1.2%-712% | 4,33 % 4,1 %
13.8.2009 1.9%-713 % | 4,75 % 4,75 %
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Toinen mittauskerta oli10.8.2009 ja tulokset olivat alhaisemmat kuin ensimmaisellad
mittauskerralla. Polyé oli edelleen paljon. En ollut tarpeeksi korostanut kiinteiston
siivoojille, jotka vastasivat myos loppusiivouksesta, etti tilaa ei voi siivota mittausten
vilissd. Tuloksesta nékyy, ettd polyd on poistettu lattiapinnalta ja kylld he myonsivit-
kin siivonneensa tilassa. Kolmas mittauskerta oli 13.8.2009 kello kolmen aikaan ilta-
pdivilld. Toisen ja kolmannen mittauskerran vililli tilaa ei ollut siivottu. Tulokset

eivit yltdneet ldhellekddn Sisdilmastoluokitus 2008 sallimaa 3 % polyméaaraa.

Pintapolymittaus, varastotila 3
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KUVIO 53. Lattian mittauspistekohtaiset pintapolymaéirit varastotilassa 3. Niay-
te 1 on otettu ikkunanurkasta, 2 oikealta seinustalta, 3 vasemmalta seinustalta, 4

keskilattialta, S oikealta seinéin vieresti ja 6 oven edesta (LIITE 9).
Otin pintapolyndytteet varastotila 3 klinkkeripintaisilta ikkunalaudoilta, koska tilassa
ei ollut muita tasoja. Tulokset jdivit kauas Sisdilmastoluokitus 2008 médrittelemista

pintapolyn méadristé, joka on tasopinnoille 1 %.

TAULUKKO 29. Tasopinnoilta mitatut polyprosentit varastotilassa 3.

PINTAPOLY | VAIHTELU- | KESKI- | MEDIAANI
% VALI ARVO

7.8.2009 53 %-16,6% | 11,95 % 11,95 %

10.8.2009 68%-714% | 7,1% 7,1 %

13.8.2009 8,1%-157% | 11,9 % 11,9 %
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KUVIO 54. Tasopintojen mittauspistekohtaiset polyméérit varastotilassa 3.

TAULUKKO 30. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méarit varas-

totilassa 3.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO

7.8.2009 7-149 89,67 88
10.8.2009 10-134 62,83 50,5
13.8.2009 15-211 87,67 79,5

ATP-mittarilla saatu orgaanisen lian maira oli ensimmaiselld mittauskerralla erittdin

korkea. Toinen mittauskerta oli 10.8.2009 ja tila oli siivottu mittausten vililld, mika

nikyy myos tidssi tuloksessa. Kolmas mittaus oli 13.8.2009 ja korkein lukema 211 tuli

oven edestd otetusta ndytteesti.
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KUVIO 55. Lattian mittauspistekohtaiset orgaanisen lian mairét varastotilassa

3. Niiyte 1 on otettu ikkunanurkasta, 2 oikealta seinustalta, 3 vasemmalta seinus-

talta, 4 keskilattialta, S oikealta seinéin vieresti ja 6 oven edesti.

Tilaan, jossa tein mittauksia, tuotiin koulun taulut, joten henkildiden ja tavaroiden

aiheuttama lika nikyy tuloksessa. En pysty selittdméén, miksi kaikissa mittauksissa

toinen tasolta otettu nidyte antoi tulokseksi nollan.

TAULUKKO 31. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian mairit

varastotilassa 3.

RLU VAIHTELU- KESKI- MEDIAANI
LUKEMA VALI ARVO

7.8.2009 0-1 0,5 0,5
10.8.2009 0-1 0,5 0,5
13.8.2009 0-20 10 10
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KUVIO 56. Tasopintojen mittauspistekohtaiset orgaanisen lian méérét varastotilassa

3. Toinen nidyte antoi molemmissa mittauksissa tulokseksi 0.

7.7 Tulosten yhteenveto

7.7.1 Pintapolymittaus lattioilta

Pintapolyniytteet lattioilta luokkatila 1(Kiinteisto 1), toimistotila 1 (Kiinteisto 2), toi-
mistotila 2 (Kiinteistd 3), varastotila 2 (Kiinteisto 4) seki luokkatilat 2 ja 3 (Kiinteisto
5) alittavat Sisdilmastoluokitus 2008 méirittelemén 3 % polykertymén. Miehistohuone
(Kiinteisto 2) ja varasto 3 (Kiinteisto 6) vastaavasti ylittivit 3 % polykertymamadrin.
Miehistohuoneessa polyn miirin keskiarvo on 4 % ja varastotilassa 3 keskiarvo on yli
8 %. Miehistohuone oli silmdmaéédriisesti puhtaan ndkdinen, mutta varasto 3 oli sitd
vastoin selkeisti polyisen ndkoinen. Varastotila 3 rakennustydmaalla kaikki mahdolli-

nen menikin pieleen ja se ndkyy puhtaustasossa.

Toisella mittauskerralla toimistotilassa 1 (Kiinteisto 2), luokkatilassa 2 (Kiinteisto 5)
ja varastotilassa 3 (Kiinteistd 6) polykertymit olivat alhaisemmat kuin ensimmaéiselld
mittauskerralla. Varastotila 3 oli siivottu kahden mittauskerran vililla, mutta toimisto-
tilan 1 ja luokkatilan 2 lattioita ei pyyhitty. Olisi luonnollista, ettd pdlyn médri lisdédn-
tyy, kun aikaa kuluu siivouksesta, mutta pintapdlyn kohdalla ndyttdaa ilmavirta vaikut-

tavan polyn kerddntymiseen epitasaisesti lattiapinnoille.
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Kolmannelle mittauskerralla kaikissa muissa paitsi luokkatilassa 3 (Kiinteisto 5) polyn
maiéré oli korkeampi kuin edelliselld mittauskerralla. Tulos on hyvin luonnollinen,

silld siivouksesta on kulunut jo useita pdivii.

Luokkatilan 1 (Kiinteistod 1) ulkopuolella sahattiin puuta sirkkelilld ilman kohdepois-
toa ensimmadisen mittauskerran jilkeen, joten polymaéérin lisddntyminen ei ole yllatys.
Tuloksista nikyy, ettd loppusiivouksella pintapolyn mééra saadaan toivotulle tasolle,

mutta ihmisten oma toiminta tilassa tai tilan ulkopuolella vaikuttavat puhtaustasoon.

Pintapélymittaus, lattia
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KUVIO 57. Lattioilta mitatut pintapolymaéiriit. Kuviossa ovat keskiarvot ja me-

diaanit.

7.7.2 Pintapolymittaus tasopinnoilta

Tasopinnoilta otettujen pintapolyniytteiden arvo tulisi Sisdilmastoluokitus 2008 mu-
kaan olla korkeintaan 1 %. Toivottuun tulokseen tai ainakin hyvin ldhelle paéstiaan
Luokkatiloissa 1 (Kiinteisto 1), 2 ja 3 (Kiinteisto 5), toimistotiloissa 1 (Kiinteisto 2) ja
2 (Kiinteisto 3) seki varastotilassa 2 (Kiinteistod 4). Luokkatilassa 1nikyy toisella ja
kolmannella mittauskerralla polyméérian runsas lisddntyminen. Varastotila 3:n tulos
onkin jokaisella mittauskerralla omaa luokkaansa. Toimistotilassa 2 nikyy muuttotoi-
minnan aiheuttama polymadrin lisddntyminen mittausten vililld (KUVIO 58). Tutki-

muksessa saadut tulokset pintapolyn méérédssé olivat ennakko odotusten mukaiset.



87

Pintapélymittaus, tasopinnat

14

12 - _

101 @ Sarjat
. 8 m Sarja2
*

6 - O Sarja3

4 LI || |OSarja4

2, | -

0- [ |

ka | Md | ka | Md ‘ ka |Md| ka |Md | ka | Md | ka | Md kaTMd
Ki 1 Ki2 Ki 2 Ki3 Ki 4 Ki5 Ki5 Ki6

KUVIO 58. Tasopinnoilta mitatut pintapolymaérit.

7.7.3 ATP-mittaus lattioilta

ATP-mittarilla saadaan miiriteltyd pinnalla oleva orgaanisen lian méardi. Orgaanisen
lian méédrd oli vahiistd pinnoilla ensimmadiselld mittauskerralla muualla paitsi varasto-
tilassa 3 (Kiinteisto 6). Varastotilassa 3 ensimmadisen ja toisen mittauskerran vilissa
suoritettu siivous nédkyy tuloksessa. Toimistotilassa 2 kolmannen mittauskerran kor-
kea tulos kertoo muuton aiheuttaman toiminnan vaikutuksesta lian méaérdan (KUVIO

59).

Jos kysymyksessi olisi elintarviketila, jolle suositusarvo 60 olisi vield hyviksyttav,
olisi loppusiivouksen jidlkeinen orgaanisen lian méard suurimmassa osassa mittauksis-
ta sallituissa rajoissa. Koska tavalliselle kuivalle tilalle ei ole suositusarvoja totean,

ettd siivouksella on orgaaninen lika saatu riittdvén hyvin pois.
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ATP-mittaus, lattia
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KUVIO 59. Lattialta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méarit.

7.7.4 ATP-mittaus tasopinnoilta

Tasoilta mitattu orgaanisen lian mééré on jonkin verran korkeampi kuin lattiapinnalta
mitattu tulos. Korkein tulos on toimistotilan 2 (Kiinteist6 3) tasopinnoilla. Kalusto oli
kuljetettu toisesta kiinteistosti ja niille levitettiin tarvikkeita koko mittaustoiminnan

ajan. Ei siis ole ihme, ettd lian mairi oli niin suuri. Toimistotilan 1 (Kiinteisto 2) sdh-
kokourulta otettu ndyte antoi korkean arvon ja sitd voi selittidi tilassa kiynnit mittauk-

sen aikana (KUVIO 60).

ATP-mittaus, tasopinnat
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KUVIO 60. Tasopinnoilta ATP-mittarilla mitatut orgaanisen lian méariit.

Lattiapinnoilta saadut tasopintoihin verrattuna alhaisemmat tulokset voivat kertoa sii-
td, ettd lattiapinnan puhdistamiseen on kiinnitetty enemmén huomiota kuin tasopinto-
jen puhdistamiseen. Toisaalta kalusto on sellaisella korkeudella, ettd sithen on mah-

dollista kosketella. Pintapolyniytteissd lattiapinnoilla on selkeédsti enemmin polyker-

tyméi kuin vastaavasti tasopinnoilta otetuissa polyndytteissa.

7.7.5 Hiukkasmittaus

Otin yhteisvertailuun hiukkaset, joiden koko on yli 1um, silla sitd pienemmaét hiukka-
set eivit laskeudu tasopinnalle, eiki siivouksella voida vaikuttaa niiden miirdén.
Yhteisvertailussa on otettu jokaisesta mitatusta kiinteistostd yksi arvo tunnissa. Vaikka
hiukkaslaskuri mittasi hiukkasmiirdn kymmenen minuutin vélein, otin vertailuun joka

kuudennen hiukkasluvun saadakseni yhteenvedon luettavaksi.

Yhteenvedossa nikyy, kuinka 1,0-3,0um:n suuruisia hiukkasia on samansuuntainen
mairid kaikissa nédytteenottotiloissa. Hiukkasten mééréd on korkeimmillaan heti mittarin
asentamisen jalkeen, sitten hiukkasten méaard laskee radikaalisti. Varastotilassa 2
(Kiinteisto 4) tehdidin maalaustoitd, varastotilassa 1 (Kiinteistd 2) korjataan ilmastoin-
tia ja mind kdyn tekemissd mittauksia tiloissa (KUVIO 61). Hiukkaset, joiden koko on
1-3um laskeutuvat pinnoille 8 tunnin kuluessa. Jos tiloissa ei ole toimintaa, saadaan

siivouksella pois suuri osa hiukkasista.

Hiukkasmittaus, yhteenveto 1,0-3,0um
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KUVIO 61. Kokoluokan 1,0-3,0um hiukkasmééri. Poistin toimistotilan 2 alku-
vaiheen hiukkaset, etti kuviosta hahmottuu paremmin eri kiinteistojen hiukkas-
ten lukuméari. Luokka-akselilla oleva aika kertoo hiukkaslaskurin toiminta-

aikaa tunteina.

Varastotilan 2 hiukkasmairid on mitattu kevailla sulan maan aikaan, mutta kaikki
muut kiinteistot on mitattu talvella. Ilman suhteellisella kosteudella ja ulkoldmpdétilalla

on mahdollisesti myos vaikutusta polyn madriin sisatiloissa.

Hiukkaset, joiden kokoluokka on 3,0-5,0um, laskeutuvat pinnoille noin 20 minuutissa.
Tissd kokoluokassa ihmisen toiminta nékyy vield selvemmin polynméiirin piikkind
kuin edellisessid kokoluokassa (KUVIO 62). Heti kun toiminta tilassa rauhoittuu, las-

kee hiukkaspolyn méérd hyvin alhaiseksi.

Hiukkasmittaus, yhteenveto 3,0-5,0um
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KUVIO 62. Kokoluokan 3,0-5,0um hiukkasmaara.

Seuraavan kokoluokan hiukkaset, 5,0-10,0um, laskeutuvat viidessd minuutissa.
Toiminnan aiheuttamat hiukkaspiikit ovat terdvid, eli poly laskeutuu ldhes heti kun on
nousut ilmaan (KUVIO 63). Siivouksella voidaan vaikuttaa timén kokoluokan

hiukkasten méaraan.
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KUVIO 63. Kokoluokan 5,0-10,0um kiukkasméérd. Varastotila 2:ssa maalattiin 48

tunnin kohdalla ja varastotilal:ssi tehtiin ilmastointilaitteen korjausta 99 tunnin

kohdalla.

Yl1i 10um:n suuruiset hiukkaset laskeutuvat pinnalle muutamassa minuutissa. Tdmén

kokoluokan hiukkaset ovat silmin havaittavia ja ne saadaan tehokkaasti pois siivouk-

sella. Yhteenvetotaulukosta nikee, ettd kaikissa mittauskohteissa polyn méiré on pit-

kid jaksoja nollassa (KUVIO 64).
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KUVIO 64. Kokoluokan yli 10,0um hiukkasméiri. Poistin kuvaajasta varastoti-
lan 2 korkeimman huipun 50 tunnin kohdalta (350 000), jotta pienemmét hiuk-

kasmaiirit tulevat paremmin esille.

Hiukkasmittaukseni osoittavat saman, minké Jones, Thornton, Mark ja Harrison
omassa tutkimuksessaan Indoor/outdoor relationships of particulate matter in domestic
homes with roadside, urban and rural locations, ettd ihmisten toiminta sisitiloissa vai-

kuttaa merkittivésti hiukkasten méérdan (Jones ym, 2000).

Siivouksella saadaan pois huomattava osa polysti, jota rakennushankkeen aikana pin-
noille laskeutuu, mutta ilmassa leijuvia alle 1um hiukkasten poistamiseen siivouksella
ei voi vaikuttaa. Rakentajat pystyvit vaikuttamaan pdlyn syntyyn tyoprosessiensa ai-
kana. Siivouksen arvostuksen kohottaminen rakennushankkeen tarkeiksi osatekijiksi
auttaisi myos loppusiivouksen tulokseen. Toisen tyon arvostus ja oikein suunniteltu

aikataulutus lisdisivit onnistumisia.

Rakennushankkeen aikataulutus on suunniteltava siten, etti siivoukselle mahdolliste-
taan se aika, mikd hyvin lopputuloksen aikaansaamiseksi on vélttimétontd. Loppusii-
vouksessa tyoskentelevien siivoojien koulutus ja opastus on oltava ajan tasalla, ettd he
osaavat suorittaa tehtivén oikein. Varastotilan 3 (Kiinteistd 6) mittaustuloksissa ndkyy
sekd siivoojien ettd rakennushenkilokunnan piittaamattomuus tyon lopputuloksesta.
Siivoustydssd on kiytettdvi oikeita menetelmid ja vilineitd. Puhtauspalvelun viime
vuosien yksi suurimmista innovaatioista on ollut mikrokuituliinan kehittiminen. Mik-
rokuituliinan kdyttd varmistaa hyvin lopputuloksen. Tyoterveyslaitos on ohjeistanut
homepdlysiivousta, mutta ohjeissa ei mainita lainkaan mikrokuituliinaa, imurin he-

pasuodatinta sitd vastoin suositellaan.

Mikili halutaan varmistaa asiakkaille puhdas ja turvallinen tyoskentelytila, olisi ithan-
netilanne, jos tilaan muuton jidlkeen voisi poistaa laskeutuneen polyn vield kaikilta
pinnoilta ennen tiloissa alkavaa tyoskentelyd. Tdmé toimenpide vaatisi tilojen koosta
ja kalustuksesta riippuen joitakin pdivid / tunteja, mutta nédin saataisiin muuton aiheut-
tama polymaééri pois, ettei se nouse ilmaan toiminnan aikana. Tydterveyslaitos suosit-
taa homekorjatuille rakennuksille muuton jilkeen muutaman kuukauden tehostettua

siivousta, mutta normaalille tydskentelytilalle riittdisi mielestdni huolellinen polyjen
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poisto muuton jilkeen ja ennen tyoskentelyn aloittamista. Néin selvittdisiin normaalil-

la ylldpitosiivouksella jatkossa.

Tutkimuksellani halusin selvittdd, pystyyko siivous poistamaan pinnoilta likaa siten,
ettd Sisdilmastoluokitus 2008 suositusarvot alittuvat. Kahta kohdetta lukuun ottamatta
suositusarvot alittuivat, vaikka yksikédén tutkituista rakennushankkeista ei noudattanut
hyvii rakennustapaa eiki niissé toteutettu P1 tason rakentamista. Onkin syyta kysyd,
ovatko Sisdilmastoluokitus 2008 maéirittelemét suositusarvot liian sallivat, koska nédin
puutteellisilla toimilla pintapolyn suositusarvot padsddntoisesti alitettiin? Jos pyrimme

hyviin tasoon, tulisi suositusarvojen olla tiukemmat.

9 LUOTETTAVUUSTARKASTELU

Tutkimus rakennushankkeen loppusiivouksen onnistumisesta on kvasikokeellinen.
Tutkimuksen aikana tilanteet rakennustydmailla olivat todelliset. Nédin vajaan vuoden
aikana erilaisia kdytdntojd tehdd rakennustyotd. Osa rakentajista suojasi tilat, joissa
tyoskenteli, osalle oli aivan saman tekevid, oliko tila siivottu vai ei, kun he tekivit

tyStasn.

Hiukkaspolyn mittaamisesta ollaan montaa mieltd. Joidenkin mielestd ilman polymaa-
raan vaikuttaa niin moni seikka, ettd luotettavaa tulosta ei saada. Ilmavirta, ilman ldm-
potila ja mittarin sijainti vaikuttavat hiukkaskertyméan mairaan. Oli kuitenkin kiinnos-
tavaa nidhdi, ettd suurimpien mitattujen hiukkasten méiré oli paasdantoisesti hyvin

alhainen. Lisdksi ihmisten toiminta vaikutti tulokseen erittdin paljon.

Pintapolyn mittaaminen geeliteippimenetelmaélli ei ole erityisen luotettavaa, silli il-
mavirta litkuttaa polyhiukkasia ja erot samassa huoneessa eri kohdassa ovat suuria.
Lisédksi pinnan epitasaisuus voi vaikuttaa mittaustulokseen. Omassa tutkimuksessani
varastotilassa 2 (Kiinteistd 4) maali irtosi geeliteippiin telaamisen aikana, joten se pi-

lasi tuloksen luotettavuuden.

Kaikki loppusiivousta tehneet henkil6t eivit olleet saaneet asiaankuuluvaa koulutusta

ja osassa kohteista siivousviilineet eivit olleet parhaita mahdollisia. Lisdksi yhdessa
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kohteessa kéytettiin liian hapanta puhdistusainetta, joten kaakelin saumausaine levisi

pitkin pintoja.

10 KAYTANNON SOVELLUTUKSET

Osallistun muutaman kuukauden vilein kokoontuvaan sisdilmatyéryhmin tyoskente-
lyyn. Kotkan kaupungin sisdilmatydryhmé on moniammatillinen ryhmad, johon kuuluu
isdnnditsijd, suunnitteluarkkitehti, tyosuojelupaillikko, tyosuojeluvaltuutettu, tyoter-
veystarkastaja, tyoterveyslddkiri, kaupungin hygieenikko ja mini siivoustoimen edus-

tajana. Oma roolini on olla puhtauspalvelun asiantuntija ryhmassa.

Opinndytetyoni teon aikana olen oppinut paljon pdlyhiukkasista, niiden liikkeisti ja

ominaisuuksista. Lisdksi olen oppinut ymmaértimééan rakentamisen aikaista toimintaa.

Kotkan kaupungin Tilapalvelu jérjesti koulutustilaisuuden osaston rakentajille, raken-
nuttajille, suunnittelijoille ja siivoustoimen henkilostolle syyskuussa 2009. Luennoi-
massa oli tydhygieenikko Tyoterveyslaitokselta, toimitusjohtaja Sisdilmastoyhdistyk-
sestd ja kiinteistopaallikko Helsingin yliopistolta. Oppia saatiin rakentamisen kaytin-
noistd, Sisdilmaluokitus 2008 sisillostd ja sovellutuksista sekd Tyoterveyslaitoksen
tekemisté tutkimuksista ja tulevaisuudennidkymistd. Tilaisuuteen ei valitettavasti saa-

punut osaston tydmaamestareita, joita aihe olisi erityisesti koskettanut.

Syksylld 2010 jérjestetddn seuraava Tilapalvelun henkil6stolle suunnattu sisdilmakou-
lutus rakentamisen puhtausluokituksesta ja mukaan kutsutaan urakoitsijoiden edusta-
jia. Lisdksi kirjoitan tyOselostuksiin, jotka arkkitehtisuunnittelijat toimittavat rakenta-

jille, liitteeksi rakentamisen puhtausluokituksesta kertovan ohjeistuksen.

Insinooriopiskelija Erika Marjava tekee opinndytetyon rakentamisen aikaisesta poly-
midrdstd. Hin mittaa ennen rakennusvaihetta, rakennusvaiheen aikana ja rakennuksen
valmistuttua hiukkaspolymaiirid ja pintapolymairad yhdessd kohteessa, jossa uudistet-
tiin ilmastointitekniikkaa. Rakennustyo tehddédn neljissi jaksossa. Marjavan tyon ta-
voitteena on 10ytdd vaihtoehtoja polyaville tybmenetelmille kehittamalld prosesseja

esimerkiksi kohdepoistoja hyddyntdmélld. Insindorityd on tavallaan jatkoa minun
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opinndytetyolleni. Rakennustyon kyseisessd kohteessa tekee Kotkan kaupungin Tila-

palvelun Talokunnossapito.

Rakentaminen puhtausluokitus P1 mukaan on Tilapalvelun vuoden 2010 toiminta-
suunnitelman yksi tarkeimmisti tavoitteista. Kirjattuja tavoitteita seurataan kuluvan
vuoden aikana, joten se motivoi noudattamaan hyvin rakentamistavan mukaista toi-

mintaa.

Tyontekijoiden kokemien oireiden vuoksi sisdilmaa tutkitaan ja pyritdin l0ytdméaan
paitsi ongelmien lihteitd, myos keinoja ongelmien ratkaisemiseksi. Ennaltaehkéisevai
tyotd hyvin sisdilmaston aikaansaamiseksi tehddidn runsaasti. On tdrkedd ymmartaa
siivouksen vaikutus sisdilman laatuun. Hyvin tehty loppusiivous tarjoaa asiakkaille

terveelliset tyoskentelyolosuhteet uusissa tai remontoiduissa tiloissa.
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Mittauspisteet Kiinteisto 5, luokkatila 2
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Taulukko tehdyistid mittauksista

LITE 10

L.MITTAUS- | KELLON | JALKEEN 2. MITTAUS- 3. MITTAUS-
KERTA - LOPPU- KERTA KERTA
AIKA TARKAS-
TUKSEN
Kiinteisto 1
luokkatila 1 | 21-11:2008 | 8.00 X 24.11.2008 26.11.2008
Kiinteisto 2
toimistotila 1 | 5-12-2008 2,30 X 8.12.2008 11.12.2008
12.12.2008
varastotila 1 8.30 X
miehistotila | 55 1 5909 1130 X 26.1.2009 30.1.2009
Kiinteisto 3
toimisto 2 19.3.2009 9.00 X 23.3.2009 25.3.2009
Kiinteisto 4
varasto 2 28.42009 | 900 X
Kiinteisto 5
luokkatila 8.7.2009 14.00 X 10.7.2009 13.7.2009
2ja3
Kiinteisto 6
varastotila 3 | 7-8:2009 10.20 « 10.8.2009 13.8.2009




LIOTE 11

Hiukkasmittaus,luokkatila 1
0,3-0,5um

©
":E, 10000000
g 8000000 —e—21.11.2008
f, 6000000 22.11.2008
_‘Z“ 4000000 —%—23.11.2008
S —+—24.11.2008
‘S 2000000
E ,, ——25.11.2008
§ HHH LT T
- T T S e N T N N D T T e e U N

o — [ap] <t [{e] N~ [e)] o [qV] [ep] o] © [o0] [e)] — [s\]

S m o ® o ® o ¥ - ¥ - T - T N

o - M < © N O O AN oM n ©O© oo o —

- - - - - - - o «
Aika
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LITE 12
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KUVIO 2. Kokoluokan 0,5-1,0um hiukkasmééra toimistotilassa 1.
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KUVIO 1. Kokoluokan 0,3-0,5um hiukkasmééira miehistohuoneessa.

Hiukkasmittaus 0,5-1,0um, miehistéhuone
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KUVIO 2. Kokoluokan 0,5-1,0um hiukkasméira miehistohuoneessa.
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Hiukkasmittaus 0,3-0,5um, toimistotila 2
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KUVIO 2. Kokoluokan 0,5-1,0um hiukkasmééra toimistotilassa 2.
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KUVIO 2. Kokoluokan 0,5-1,0um:n hiukkasmittaus varastotila 2:ssa.




