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Opinnaytetydn tavoitteena oli etsia tietoa, miten P1-puhtausluokka tulee ottaa huomioon
tydmaan tuotannon suunnittelussa ja toteuttamisessa. Tavoitteisiin kuului my6s laatia
muistilista urakkavalvojille siitd, mita tulee tehda ja valvoa Pl-puhtausluokan tyomaalla.
Tyon tilaajayrityksend oli Skanska Talonrakennus Oy. Tydssa perehdyttiin puhtaudenhal-
lintaan ja P1-puhtausluokkaan internetlahteiden ja RT-kortiston avulla. Erityisesti syvennyt-
tiin Sisailmastoluokitus 2018 ohjekorttiin, joka sisaltdd sisailmastoluokituksen ja puhtaus-
luokat.

Tyon aikana haastateltiin Skanskan urakkavalvojia, joilta saatiin tietoa P1-puhtausluokan
vaikutuksesta tydmaan aikatauluttamiseen, ty6vaiheiden ajoituksiin ja ilmenneisiin ongel-
miin. Tydssa kuvattiin sisailmastoluokitukset ja puhtausluokitukset seka kerrottiin puhtau-
denhallinnan ja pdlyntorjunnan suunnittelusta ja toimenpiteista.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi muistilista urakkavalvojille P1-puhtausluokan vaatimista
toimenpiteista tydmaalla. Ohjeistusta voidaan kayttaa jatkossa tulevilla tyémailla.

Avainsanat P1-puhtausluokka, puhtaudenhallinta, pélyntorjunta, poly
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Abstract
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The purpose of this engineering thesis was to find out how P1 purity class affects the con-
struction site production, especially in planning and operations. The aim of the project was
to make a checklist to the foreman about what needs to be done and supervise in P1 purity
class construction site. The study was commissioned by Skanska Talonrakennus Oy. Be-
ginning of this thesis familiarizes oneself with purity control and P1 purity class. The big-
gest focus was on indoor climate classification 2018, which includes indoor climate classi-
fications and purity classes.

During this thesis, Skanska’s foremen were interviewed about how P1 purity class has
affected in their work about the schedule, stages timing and possible problems that have
turned up. This thesis represented indoor classifications and purity classes and, also, as
described as purity controls and dust control planning and operations.

The result of the project is a P1 purity class checklist to foremen. These instructions can
be used in other construction sites, as well, in the future.

Keywords P1 purity class, purity control, dust control, dust
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Lyhenteet ja kasitteet

Alveolijae  Pienimpia pdélyhiukkasia, jotka kulkeutuvat keuhkorakkuloihin asti.

Emissio Paastoa, joka on ymparistblainsaadanndssa ihmistoiminnan aiheuttamaa

aineen, melun, tarinan tai hajun paastamista ilmaan, veteen tai maape-

raan.
HEPA High Efficiency Particulate. Erittain hyvan suodatuskyvyn suodatin.
HTP Haitalliseksi tunnettu pitoisuus. Se on pienin ilman kemikaalipitoisuus,

jonka sosiaali- ja terveysministeri® arvioi voivan aiheuttavan haittaa tai

vaaraa tyontekijan terveydelle.

PCB Polychlorinated biphenyl. Polyklooratut bifenyylit ovat orgaanisia yhdistei-
ta.

TVOC Total Volatile Organic Compound. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispaastot.

ULPA Ultra Low Particulate Air. Korkeimman suodatusluokan omaava ilman-
suodatin.

VOC Volatile Organic Compound. Haihtuva orgaaninen yhdiste.
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1 Johdanto

Tama opinnaytety6 kasittelee Pl-puhtausluokkaa ja puhtaudenhallintaa korjaustyo-
maalla. P1-puhtausluokka on yleistyméssa rakennushankkeissa, mutta tietoisuus sen

vaatimista toimenpiteisté ja saavuttamisesta ei ole viela huipussaan.

Opinnaytetyon tilaajayrityksend on Skanska Talonrakennus Oy. Skanska on pé&&aura-
koitsijana Olympiastadionin perusparannus ja uudistaminen projektissa. Projektissa on
kaytossa korjauspuolella rakennus- ja ilmanvaihtoasennustdissd P1-puhtausluokka.
Osalle urakkavalvojista tama tydmaa on ensimmainen, jossa on asetettu puhtausluok-
ka P1 rakennus- ja ilmanvaihtoasennustdissd. Tasta syntyi ajatus opinnaytetyén ai-

heeksi.

Tassa opinnaytetyossa kerrotaan, mitd P1l-puhtausluokka tarkoittaa ja sen vaatimista
toimenpiteistd. Tydssa kuvataan puhtaudenhallinnan ja pélyntorjunnan suunnittelusta
ja toteutuksesta P1-puhtausluokan tydmaalla. Tutkimuksessa otetaan kantaa P1-
puhtausluokan vaikutuksesta aikatauluun, mutta ei kustannuksiin. Tyon tavoitteena on
luoda muistilista urakkavalvojille, mita tulee muistaa tehda ja valvoa P1-puhtausluokan
tydmaalla. Tutkimusaineistona kaytetddn tydmaalta kerattyjen tietojen lisdksi internet-
l[Ahteitéa sek& alan kirjallisuutta. Opinnéytetydn aikana haastatellaan Skanskan urakka-
valvojia. Haastattelujen avulla saadaan tietoa, miten P1-puhtausluokka on vaikuttanut
tuotantoon, sen aikatauluttamiseen sek& mita haasteita on tullut esille. Kaikkien keréat-
tyjen tietojen perusteella laaditaan P1-puhtausluokan muistilista, jota voidaan kayttaa
jatkossa tydmailla, joissa on maaritetty P1-puhtausluokka.

Suomessa toimiva Skanska Oy on osa Skanska-konsernia. Skanska Talonrakennus on
yksi Skanska Oy:n yhtidista ja muita yhtidita ovat Skanska Infra Oy, Skanska Kone-
vuokraus Oy, Skanska Kodit ja Skanska CDF Oy. Vuoden 2018 lopussa Skanskalla
tydskenteli Suomessa 2152 henkild. Skanska Oy:n liikkevaihto vuonna 2015 oli 821,4

miljoonaa euroa. [1.]

metropolia.fi WM etropolia



2 Sisailmastoluokitus ja puhtausluokitukset

Sisailmastoluokitusta kaytetaan rakennuskohteen omistajan, kayttdjan, rakennuttajan
ja suunnittelijoiden apuna, kun maaritelladn sisailmaston tavoitetasoja. Tavoitetasot,
jotka ovat maaritelty sisailmastoluokituksessa, kuvaavat nykytiedon mukaan terveyden
ja viihtyvyyden kannalta turvallisia sek& viranomaisvaatimuksia korkealaatuisempia
sisdilmasto-olosuhteita. Sisailmastoluokituksen valitsee rakennuttaja kohteen kannalta
sopivaksi, jonka jalkeen suunnittelijat suunnittelevat ratkaisut, joiden avulla valittu tavoi-
tetaso on mahdollista saavuttaa. Sisailmastoluokitus ei kumoa viranomaisséaadoksia tai

niista julkaistuja tulkintoja.

Sisadilmastoluokitukseen voidaan viitata urakkasopimuksissa, tydselostuksissa, piirus-
tuksissa, konsulttisopimuksissa seka ryhtymispaatoksessa. Sisaympadristdn laadun
kannalta on tarkeéda, etta valitut sisaymparistétavoitteet ja niihin liittyvat tekniset erityis-
vaatimukset esitetddn asiakirjoissa, etenkin urakkarajaliitteessd. Sopimusasiakirjoissa
esitetddn sisailmastoluokituksen ohjeet ja velvoitteet. Tydselostuksissa esitetaan yksi-
tyiskohtaisemmat menettely- ja toimintatavat sek&a ainakin julkisissa hankkeissa puh-
taudenhallinta-asiakirjassa. Urakkarajaliitteessa pitdd mainita kenen velvollisuus on
huolehtia, etta

° Rakenteet ovat riittavan kuivat ennen pintarakenteiden asentamista tai
pintakasittelya.

. Talotekniikan saadot, toimintakokeet ja vastaanotto tehdaan seka ennen
toimintakokeita on saavutettu vaadittu puhtaustaso.

° Rakenteet suojataan saaolosuhteilta ja rakennusaikainen vedenpoisto
toimii.

o Rakenteiden liitoskohtien ja rakenteisiin tehtévien lapivientien kohdalla on
asianmukainen tiivistys.

° Rakenteisiin tuettavien varahtelevien taloteknisten putkistojen ja laitteiden
paikan paalla tapahtuva &&nen- ja tarinaneristys.

. Luokitellut rakennusmateriaalit ja ilmanvaihtotuotteet varastoidaan puh-
taissa ja kuivissa tiloissa.

. Sisdilmastoluokitus koulutetaan kaikille tydmaalla. [2.]
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2.1 Sisailmastoluokat

Sisdilmastoluokitus on jaettu kolmeen laatuluokkaan, jotka ovat S1, S2 ja S3. Laatu-
luokka S1 on naista korkein ja laatuluokka S3 on matalin. S1 laatuluokan avulla paas-
taan todennakdisemmin kayttajatyytyvaisyydeltddn suurempaan osuuteen kuin luokis-
sa S2 ja S3. Korkeammilla sis&ilman tavoitteilla voidaan vahentaé terveytta ja viihty-
vyytta heikentavien ongelmien syntymisen riskia. Kuvassa 1 on esitetty, mista eri osista
sisdilmastoluokitus rakentuu. Eri suureiden suunnittelu- ja tavoitearvot voidaan valita

eri laatuluokista tai tarvittaessa maaritella jonkin suureen arvo.

Sisdympariston tavoitearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet Vaatimukset rakennustuotteille
Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen Rakennusmateriaalien paastéluokitus (M)
- Ohjeet rakennus- ja - Tavoitteiden asettaminen . P.'a'.'a'stékritgerit
rakennesutl{pnittelulle . Talotekniikka » Muut vaatimukset
) Rakgnnustmden puhtauslugknus (P) « Suunnitteluarvot limanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)
- Vaatimukset kosteudenhallinnasta « [Imanvaihtolaitoksen - Yleiset vaatimukset
Tyomaasuunnittelu puhtausluokitus (P) » Tuoteryhmakohtaiset vaatimukset

» Kosteudenhallintasuunnitelma

Kuva 1. Siséilmastoluokituksen rakenne. [2.]

S1 laatuluokka vastaa yksildllista sisdilmastoa, jossa tilan sisailman tulee olla laadul-
taan erittain hyva eiké tilassa saa olla havaittavia hajuja. Tilan kayttajan tulee pystya
hallitsemaan lampétiloja yksilllisesti. Tiloissa tulee olla kayttdtarkoituksen mukaiset
erittain hyvat aaniolosuhteet seka hyvia valaistusolosuhteita on tukemassa saadettava
valaistus. Rakenteissa, jotka ovat sisdilmaan yhteydessa, ei saa olla ilman laatu hei-
kentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Tilan lampoolot ovat viihtyisat, eikd esiinny

vetoa tai ylilampenemista.

S2 laatuluokka vastaa hyvaa sisailmastoa, jossa tilan sisdilman laatu on hyva eika
esiinny hairitsevid hajuja. Tiloissa tai rakenteissa, jotka ovat sisdilmaan yhteydessa, ei
niisséd saa esiintya ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Vetoa ei
yleensa esiinny ja lampoolot ovat hyvat, mutta kesapaivind on mahdollista ylilampene-

minen. Tiloissa on hyvét 4ani- ja valaistuolosuhteet.

S3 laatuluokka vastaa tyydyttavaa sisdilmastoa, jossa tilan sisdilman laatu ja lampé6olot

sekd aani- ja valaistusolosuhteet tayttavat terveydensuojelulain perusteella asetetut
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vahimmaisvaatimukset ja maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetut saadodkset. Ase-
tusten vaatimusten tayttyminen ei valttamatta edellytd S3 luokan tavoitearvojen kayt-
tamista. Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista tai

tarvittaessa jonkin suureen arvo voidaan maarittaa tapauskohtaisesti. [2.]

2.2 Puhtaus- ja paastoluokitukset

Rakennustéiden puhtausluokitus

Rakennusttiden puhtausluokituksessa on yksi luokka, P1. Ennen Sisdilmastoluokitusta
2018 oli olemassa kaksi puhtausluokkaa P1 seka P2. Rakennustdiden puhtausluoki-
tuksessa on esitetty tavoitteet tavanomaisten tyo- ja asuintilojen puhtaudelle. Puhtaus-
luokituksen tavoitteena on varmistaa, etta rakennuksen tilat ovat luovutusvaiheessa
puhtaat ja ettei rakennuksen sisdilmaan kulkeudu kayttajan kaytén aikana rakennus-
vaiheesta peradisin olevia epapuhtauksia. Tiloja ovat toimisto- ja julkiset rakennukset,
koulu- ja paivakoti- ja asuinrakennukset. P1-puhtausluokan vaatimuksia ennen ilman-

vaihdon toimintakokeita ja luovutusvaihetta

. Ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden suojaukset voidaan poistaa ja
ilmanvaihtojarjestelma kaynnistaa tulee rakennuksen olla puhdas. Tilojen
pinnoilla ei saa olla irtolikaa, joka voi nousta ilmavirtojen tai kosketuksen
mukana.

° Tiloissa ei saa sailyttdd mitaan jatteita tai rakennusmateriaaleja, jotka voi-
vat estéa pintojen puhdistamista. Pintoja suojaavat materiaalit ovat pois-
tettu. Taman jalkeen tiloissa voidaan tehda vield polyttomid tydvaiheita,
esim. paikkamaalauksia, ilmanvaihdon toimintakokeita ja saatdja seka
loppusiivous.

° Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla ndkyvaa likaa, kuten tahroja, irto-
likaa, polya tai roskia.

Puhtausluokka P1 asettaa vaatimuksia rakennustarvikkeiden kuljetukseen, varastointiin
ja suojauksiin. P1 puhtausluokan tilat, jotka ovat toimintakoevalmiudessa erotetaan
omiksi osastoiksi ennen kuin aloitetaan loppusiivous. Osastoitu tila merkitddn nékyvasti

P1 puhtausluokan tilaksi ja varmistetaan, etté sita ei kayteta saannolliseen lapikulkuun.

[2.]
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Rakennusmateriaalien paastéluokitus

Rakennusmateriaalien paastoluokituksen tavoitteena on kayttda vahapaastoisia tuottei-
ta, jotka eivat lisda ilmanvaihdon tarvetta. Paastoluokituksessa luokitellaan esimerkiksi
rakennusmateriaaleja, paallystamattomia huonekaluja ja kiintokalusteita. Rakennusma-
teriaalien paastoluokituksessa on kolme luokkaa, M1, M2 ja M3. M1 on néista luokista
korkein. M3 luokkaan kuuluvat kaikki materiaalit, jotka eivat tayta luokan M2 vaatimuk-
sia (taulukko 1). Rakennusmateriaalien ja paallystamattomien kalusteiden epépuhtaus-
paastot testataan, kun tuote on neljan viikon ikainen. Kun pyritaén sisailmastoluokkiin
S1ja S2, tulee valtitdd materiaaleja, jotka ovat luokissa M2 ja M3. [2.]

Taulukko 1. M1- ja M2-luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille. [2.]

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m*h] [mg/m?h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04
kokonaisemissio. Yhdisteistd tunnistettava
vahintdan 70 %.

Yksittdinen VOC ug/m* = EU-LCI = EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 <0,125
Ammoniakin (NH,) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistei-
den emissio”

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

lImanvaihtojarjestelmien- ja tuotteiden puhtausluokitukset

llImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksen tavoitteena on taata, ettd virtaavan tuloil-
man laatu on hyva. Tuloilmassa ei saa olla ilmanvaihtojarjestelmasta peraisin olevia
aineita tai hajuja, jotka voivat olla haitallisia terveydelle tai viihtyisyydelle. Siséilmasto-
luokissa S1 ja S2 kaytetddn ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokkaa P1. Kuvassa 2 on

esitetty puhtausluokan P1 vaatimukset ilmanvaihtojarjestelmille.
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+ Tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista ilmanvaihtotuotteista tai tydmaalla vastaavaan tasoon
puhdistetuista muista tuotteista.

« Tiivistemateriaaleina kdytetddn rakennusmateriaalien paastdluokkaan M1 luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaisiksi
tunnettuja materiaaleja.

+ Luovutusvalmiin ilmanvaihtojérjestelman sisapinnan pdlykertyman keskiarvo saa olla enintdén 0,7 g/mzsuodatinmenetelmiillé
(Pasanen ym. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Narvanne 2001). BM-Dustdetector -mittalaiteella mitattuna
puhtausvaatimus < 5 %.

+ Laitoksessa ei kdytetd palautusilmaa lukuun ottamatta vain yhtd tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

+ Tuloilmassa ei saa kdyttaa hajusteita.

Kuva 2. Puhtausluokan P1 vaatimukset ilmanvaihtojarjestelmalle. [2.]

llImanvaihtotuotteiden puhtausluokituksessa on olemassa yksi puhtausluokka, M1.

Yleiset vaatimukset, jotka ovat asetettu puhtausluokitelluille iimanvaihtotuotteille ovat

° Tuote ei saa lisata viihtyvyyden tai terveyden kannalta haitallisia epapuh-
tauksia ilmanvaihtojarjestelméssa eika tuloilmassa.

o Tuote ei saa aiheuttaa tuloilman laatua huonontavaa hajua tai kaasumai-
sia tai hiukkasmaisia epapuhtauksia.

° Tuote tulee olla helppo puhdistaa.

Jos tuote tayttdd tuoteryhmakohtaisesti sille asetetut vaatimukset sen valmistamisen
jalkeen, katsotaan edella luetellut vaatimukset toteutuneeksi. Luokitellut ilmanvaihto-
tuotteet on merkittava, etta ne erottuvat luokittelemattomista tuotteista. Tuotteet tulee
suojata vahingoittumiselta ja likaantumiselta esimerkiksi tulppaamalla ilmanvaihtoka-
navien paat ja kayttaa sellaisia pakkausmateriaaleja, jotka kestavat kuljetusta ja tyo-
maaolosuhteita. llImanvaihtotuotteiden suojaukset poistetaan vasta juuri ennen kuin ne
asennetaan paikalleen. Kanaviston avonaiset paat suljetaan polytiiviisti asennustydn
keskeytyksen tai taukojen aikana. llmanvaihtojarjestelmaan ei saa paasta missaan

vaiheessa likaa tai pdlya. [2.]
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3 Puhtaudenhallinnan merkitys ja suunnittelu

3.1 Rakennuspdly ja sen terveyshaitat

Rakennuspoly koostuu paaosin betoniptlystd. Muita terveyden kannalta tarkeita ra-
kennuspdlyn komponentteja ovat tiili- ja kivipdly seké puupdly. Rakennuspélya aiheut-

tavia tekij6ita tydmaalla ovat muun muassa

. purkuty6t

. jauhemaisten aineiden kasittely

° tiili- ja kivimateriaalien seka lattia- ja seinapaallysteiden tydsto
. hionta- ja tasoitety6t, reikien poraaminen

o purku- ja uudismateriaalien siirrot, tyontekijoiden likkuminen.

Mita hienompaa ja pienempé&é poly on, sitéd vaarallisempaa se terveydelle on, koska
nain ollen poély paasee syvemmalle hengitysteihin. Taulukossa 2 on esitetty sosiaali- ja
terveysministerion tydsuojeluosaston maarittelemat eri kemikaalien HTP-arvot eli hai-
talliseksi tunnetut pitoisuudet. HTP-arvo on pienin ilman kemikaalipitoisuus, jonka on
arvioitu aiheuttavan haittaa tai vaaraa tyontekijan terveydelle. Polyhiukkaset voidaan
jaotella eri tavoin. Yksi tapa on jakaa polyhiukkaset kolmeen ryhmaan riippuen siita,
minka kokoisia polyhiukkaset ovat ja kuinka ne kulkeutuvat seka kertyvéat hengitystei-
hin. Hengittyvaan jakeeseen kuuluvat hiukkaset, jotka ovat alle 100 mikrometrin kokoi-
sia ja yleensa voivat joutua hengitysteihin. Keuhkojakeeseen kuuluvat hiukkaset, jotka
ovat alle 10 mikrometrin kokoisia ja kertyvat keuhkoputkistoon. Pienimmaét hiukkaset,
jotka ovat alle neljan mikrometrin kokoisia kuuluvat alveolijakeeseen ja ne kulkeutuvat

keuhkorakkuloihin asti.

Rakennuspolylle altistuminen voi aiheuttaa allergioita, pélykeuhkosairautta, keuhkoah-
taumaa, hengitystieinfektioita seka sydan- ja verisuonisairauksia. Rakennuspélyn ai-
heuttamat terveyshaitat ndkyvét usein vasta useita vuosia altistumisen jalkeen, jolloin
hoitokeinot voivat olla rajoitettuja. Rakennuspdlylle altistuvat tyontekijat sairastuvat
kroonisiin ahtauttaviin keuhkosairauksiin jopa kolme kertaa todennakdisemmin kuin
altistumattomat tyontekijat. Rakennuspolylle altistumista voidaan vahentéaa opastamalla

ja kouluttamalla tyontekijoita. [3; 4.]
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Taulukko 2.  Aineiden HTP-arvoja. [5.]
Alne tal aineryhma Huomautus HTP-arvot
&h 15min | 1/cm?
[mag/m?] | [mg/m]

Ashesti sitova raja-arvo ", kaikki tyot 01
Ashesti sitova raja-arve ", rajaytystyir 0.5
Epaorgaaninen paly 10
Jatkivat lasikuldit hemgittyva poly 5
Jatkuvat lasikuidut kuituafcm3 1
Kokonaispoly sitova ra]a_-awu W rajaytys- ja 10

louhintatyot
Kowvapuupaly sitova raja-arve ", kaikki tyot 5
Mineraalivillat kuituafom’ 1
:::;:Eycﬁgdmratut iho 0.5 15
Kvartsi alveolijae 0,05
Kwartsl 5&9\!; ra_]a-anm . alveolijae, 0.2

rajaytys- ja louhintatyot
Lyily sitova raja-arve ", kaikki tyt g1
Puupdly uusilla ja uudistetuilla tuctantolai- 2

toksilla sovelletaan arvoa 1 mgdm*
Seleani ja sen yhdistest 01 03
Sementtipdly hengittyva poly 5
Sementtipoly alveolijae 1

Tyoterveyslaitos teki vuosien 2004-2011 aikana mittauksia siité, kuinka paljon raken-

tamisessa syntyy epaorgaanista polya ilmaan. Polyn vaihteluvali oli ollut tydmaalla mi-

tattaessa 0,01-120 mg/m3. Betoniteollisuudessa korkein mitattu arvo oli ollut 144

mg/m3. Mitatut maarat ylittavat yli kymmenkertaisesti epdorgaanisen polyn HTP-arvon.

Betonituoteteollisuudessa poélylle saatiin samoissa mittauksissa vaihteluvéli 0,09-6,6

mg/m3. [4.]

3.2 Puhtaudenhallinta- ja polyntorjuntasuunnitelma

Puhtaudenhallintasuunnitelma

Paaurakoitsija laatii puhtaudenhallintasuunnitelman ja péaivittda sita tarvittaessa koko

rakennushankkeen ajan. Puhtaudenhallintasuunnitelma tehdéaén aina tydémaakohtai-

sesti.
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Suunnitelmassa pitdd ottaa huomioon rakennuttajan asettamat vaatimukset sisailmas-
tolle ja rakennustdiden puhtaudelle seka poélynhallintaan liittyvat lait ja asetukset. Puh-
taudenhallintasuunnitelmassa kuvataan kohteen tiedot, sisdilmasto-, puhtaus- ja paas-

téluokitukset seké puhtauden- ja pélynhallinta eri rakentamisvaiheissa.

Paaurakoitsija nimeda henkilostostaan puhtaudenhallinta vastaavan ja esittda sen puh-
taudenhallintasuunnitelmassa. Puhtaudenhallista vastaavan tehtaviin kuuluu tarkkailla
paivittdin, etta puhtaudenhallintasuunnitelmaa noudatetaan tydmaalla. Tehtéaviin kuuluu
my0s tarkistaa, etta materiaalit ja laitteet ovat varastoitu ja suojattu valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Hanen tulee seurata tydmaan olosuhteita ja huolehtia, etté lialle ja po-
lylle alttiit materiaalit ja laitteet suojataan uudestaan heti niiden asennuksen jalkeen.
Han koordinoi rakennussiivousta eri tydvaiheissa ja pitdad huolen siita, ettd jatehuolto
toimii suunnitellusti. Tehtaviin kuuluu vahtia, ettd kaikki tydvaiheet, jotka vaativat tilan

osastoimista ja alipaineistusta toteutetaan. [6.]

Pdlyntorjuntasuunnitelma

Pdlyntorjuntasuunnitelman laatii padurakoitsija, rakennuttajan vaatimusten ja tyémaa-
olosuhteiden mukaan. Pdlyntorjuntasuunnitelma toimii osana ja apuna tyoturvallisuus-
suunnitelmille. Pélyntorjuntasuunnitelmassa esitetdan, milla toimenpiteilla pélyntorjunta

suoritetaan.

Pdlyntorjunnan suunnittelu voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen. Ensimmainen vaihe
on taustatietojen kartoitus. Siina selvitetddn tydmaan erityispiirteet, otetaan huomioon
lainsaadanto ja paikkakuntaiset ohjeet. Toinen vaihe on selvittaa polyavat tydvaiheet,
niiden kesto, alistuvien tydntekijoiden maara ja minkalaisille aineille mahdollinen alis-
tuminen tapahtuu. Kolmannessa vaiheessa arvioidaan riskit, joita poly aiheuttaa tyon-
tekijoiden terveydelle ja turvallisuudelle. Aikaisemmat vastaavanlaiset tydkohteet, ai-
kaisemmat mittaukset ja kokemus ovat hyvid apukeinoja altistumisen tason selvittami-
sessd. Neljannessa vaiheessa valitaan suojaustoimenpiteet polyn estamiseksi. Selvite-
taan, milla keinoin saadaan estettyd polyn muodostuminen ja leviaminen. Tydntekij6i-
den ja ympaéristdn suojaamiseksi tulee miettia, mitd tydsuojelu- ja seurantatoimenpiteita
tulee tehda. Viides vaihe alkaa samalla kun tydmaa kaynnistyy. Tyémaan toimintaoh-

jeisiin kuuluu

. rakennuttajan asettamat tavoitteet ja keinot niihin paasemiseksi

. tydmaalla toiminta
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. tilojen kaytt6- ja kulkurajoitukset
o tiedottaminen
. opetus ja ohjeistus tydntekijoille

. kayttoturvallisuustiedotteet ja kemikaaliluettelot.

Viimeinen vaihe on suunniteltujen suojelutoimenpiteiden tarkastus ja valvonta. Paaura-
koitsijan tulee seurata sd&nndllisesti, etta kaikki suojelutoimenpiteet toteutuvat suunni-
tellusti. Sovitut tarkastukset ja mittaukset tehddan seka riskien arviointi pidetdan ajan
tasalla. [5; 7.]

3.3 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma on osa tytmaan laatusuunnitelmaa ja siind voidaan
hyodyntaa KuivaketjulO -toimintamallia tai muuta hyvaksi todettua rakentamistapaa.
Hyvalla kosteudenhallintasuunnitelmalla on suuri vaikutus sisaymparistén riskien hal-
linnassa. Tydmaan aikatauluttamisessa tulee ottaa huomioon kosteudenhallintasuunni-
telma. Tydmaan kosteudenhallinnassa kartoitetaan rakenteet, materiaalit ja tuotteet,

joihin liittyy kosteusteknisia ongelmia. Kosteudenhallintasuunnitelma sisaltaa

. lammitys, kuivatus, suojaus- ja osastointisuunnitelmat

. paallystettavien rakenteiden kuivumisajat

° materiaalien ja tarvikkeiden kasittelyt, siirrot ja varastoinnit
° runkorakenteiden ja eristetilojen kastumisen esto

. keinot kuivumisolosuhteiden jarjestamiseen

. kosteudenhallinnan vastuuhenkil6t

o toteutumisen ja poikkeuksien dokumentointi. [2.]

Kosteusmittauksista laaditaan erillinen kosteudenmittaussuunnitelma. Se pitaa sisal-
l[Adn mittausmenetelmat- ja laitteistot, mittauksien sijainnit, laajuuden seka aikataulun.
Kosteusmittauksia varten tulee ennakkoon kayda l&pi eri rakenteiden p&aallystamisen
kosteusrajat. Kosteusmittaustulosten ja kosteusrajojen perusteella saadaan tieto, voi-

daanko paallystdmisen aloittaa. [2; 8.]

metropolia.fi WM etropolia



11

4 P1l-puhtausluokan ja pélyntorjunnan toteutus

Tiedottaminen ja koulutus

Rakennuttajan asettamat sisailmastotavoitteet ja niihin paésemiseksi suunnitellut rat-
kaisut esitetddn tydmaan kaynnistyessa. Jokaisen tyomaalla tydskentelevan tulee olla
perilla tavoitteista ja toimintatavoista. Sita varten jaetaan kirjallinen tiedote, josta selvi-
aa tydmaan sisailmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokat. Urakoitsijoiden tulee ottaa puh-

tausluokat ja sisailmastotavoitteet huomioon tehdesséén ty6- ja laatusuunnitelmia.

Kaikille tyontekijoille on kannattavaa pitaa koulutustilaisuus, jossa kaydaan lapi sisail-
mastotavoitteet, niiden toteuttamiseksi noudatettavat ohjeet ja tehtavat. Rakennus-
hankkeen mybhemmassa vaiheessa tydtmaalle tulevien urakoitsijoiden tiedottamisesta

ja kouluttamisesta pitaa muistaa huolehtia. [2.]

4.1 Aikataulutus

P1-puhtausluokalla on suuri vaikutus tyémaan aikataulutuksessa. Aikataulun tulee olla
riittdvan yksityiskohtainen ja siina tulee ottaa huomioon kriittiset ja tahdistavat tyovai-
heet, niiden jarjestys, kestot sekd paallekkaisyydet. Tyodt suunnitellaan lohkoittain ja
jaetaan lohko pienempiin alueisiin tarvittaessa. Pdlyavat tydvaiheet tulee suunnitella
niin, ettd ne tehdaan alueella ennen kuin voidaan aloittaa ilmanvaihtoasennustyoét. Ta-
man takia on tarkead, etta tiedostetaan tybvaiheet, joista syntyy polya ymparistdon
Kuvassa 4 on esitetty sisaviimeistelyvaiheen aikatauluesimerkki. Puhtaudenhallinta-

suunnitelma ohjaa ja toimii pohjana aikataulusuunnittelulle.
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P1-vaihe

uivalue, § vio

]Tupi'n.'imnil i

Yraitatydl, 2 vea

Wifijastelmisaingl, 3 vio

Ennen P1-vaihetta tehdaan: saumaus, pintaviimeisiely, ktat, duko puuishstat

jariestelmaseinien otsat

kaikki tasoite- @ hiontatyat |

katon maalaus | |

akustolevyi kalustest, vansesl P1-vaiheen jdlkeen:

alakaton rungot paikkamaalaus

jaahdytyspalkit (suojatiuna) pastelaiiest

sahkd, ym. sirvau toimintakokest
sd &ty ot
alakatiokasetit
loppusivous

Kuva 3. Aikatauluesimerkki noin 1000 m2:n toimiston sisaviimeistelyvaiheesta. [8.]

Tybmaan loppuvaiheessa tehdaan tarkennettu aikataulu lohkoittain. Aikataulussa ajoi-
tetaan tarkemmin loppusiivoukset, ilmanvaihtolaitteiden toimintakokeet ja saatotyot
seka rakennuksen vastaanotto. Kaikille on muistettava varasta riittavasti aikaa, etenkin

loppusiivoukselle, jotta toimintakokeet ja sdatotyot padstaisiin aloittamaan ajoissa. [8.]

4.2 Pdlyntorjunta ja puhtauden yllapito

Pdlyntorjunnan tavoitteet ovat turvallinen tydymparistt, polyn syntymisen ja leviamisen
estaminen, tilojen ja pintojen suojaaminen ja talotekniikan suojaaminen. Pélyntorjunnan
periaatteet on esitetty kuvassa 4. Tydmaan tydvaiheet, niiden ajoitukset ja osastoinnit
tulee suunnitella niin, etta pdlyntorjunta on toimivaa ja jatkuu koko rakennushankkeen
ajan. Ennen varsinaisten tdiden kaynnistamista, pitdd varata riittdvasti aikaa ja resurs-
seja osastoinnille ja muille pdlyntorjuntamenetelmille. Pdlyntorjunnalle asetetut tavoit-
teet on mahdollista saavuttaa, kun mitoitetaan ja valitaan kaytettavat polyntorjuntame-
netelmat ja siivoustaajuus oikein. Tehokkain tapa estda polyn syntymista on valita koh-
teeseen sopivat pdlyttémat tai vahan polyavat tyomenetelmat. Tallaisia tydémenetelmia
ovat esimerkiksi katkaisu leikkurilla sahauksen sijaan ja hydraulinen murtaminen piik-

kauksen sijaan. [7; 10.]
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Ympéaroivaan tilaan syntyvan polyn ja sen leviadmisen maaraa voidaan vahentaa kayt-
tamalla kohdepoistolaitteistoa hiomalaitteissa, sirkkeleissa ja muissa koneissa. Kohde-
poistomenetelma jaetaan korkeapaine- ja matalapaineiseen kohdepoistoon. Korkea-
paineisessa kohdepoistossa tyovalineeseen esimerkiksi hiomakoneeseen liitetaan
esierottimella ja mikrosuodattimella varustettu teollisuusimuri. Vastaavasti voidaan
kohdistaa teollisuusimurin imu suoraan hiottavaan kohtaan, jolloin imuri imee irtoavan
polyn ja jatteen. Matalapaineisessa kohdepoistossa purku- tai hiomakohteen valitto-
maan laheisyyteen sijoitetaan ilmanpuhdistajaan yhdistetty karkeasuodattimella varus-
tettu polynkerddja, joka sieppaa tyosta syntyvaéd poélya. Kohdepoiston avulla saadaan
heti poistettua poly muodostumispaikaltaan ennen kuin se levidd muualle ja jouduttai-

siin siivoamaan myéhemmin pois. [7; 10.]

Kohdepoistolaitteisto koneissa ei ole aina tarpeeksi riittava tai halutaan varmistua, ettei
poly paase leviamaan muualle, tulee tila osastoida ja alipaineistaa. Talldin tila eriste-
taan kokonaan rakennusmuovilla ja alipaineistetaan niin, ettéa ilmavirta liikkuu puhtaas-
ta tilasta likaiseen. Osastoituun tilaan voidaan myos laittaa ilmanpuhdistaja, joka on
varustettu riittavan tehokkaalla suodatuksella esimerkiksi HEPA13. Sopivissa olosuh-
teissa puhtaat tilat voidaan ylipaineistaa, jolloin estetdan polyn siirtyminen kyseessa

oleviin tiloihin. [11.]
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RAKENNUSTYOMAAN POLYNTORJUNNAN
PERIAATTEET
Korjausrakentaminen Uudisrakentaminen
Paly mattdmien
Palyamattsmien .. . raaka-aineiden,
t',.rE:l'f'nenetelrnlen Polyn syntymisen materiaalien ja
: estaminen -
valinta tyameneatelmien
valnta
Kohdepoisto
Riittavs
Osastointi ja yleisiimanavaihto
alipaineistus Tehostettu tuuletus
Sulkutila Paikoittainen
Kohdepoisto osastonti Ja
Mark Smenetelmat Piilyn leviamisen 3"93'“?'5“-‘_5 (esim.
—— estiminen aastin
Rittava sekoistuspiste)
yleisilm arj“_”hFD Tydmaan siistiminen
Tyamaan sistiminen Eri vaiheissa
Kynnysmatot etenavian
kulkurerteilla tydkohteiden
ercttaminen {esim,
kerrokset)
Opastaminen ja Opastaminen ja
koulutus koulutus
Toiden vaiheistus Altistumisen Toiden vaiheistus
Altistuvien vilttéminen Altistuvien
tyontekijdiden tyontekijdiden
rninirointi rminemaint
Oikeanlaisen -, : Oikeanlaisen
suojaimen valinta H:::;Lﬁﬂm?r:::" suojaimen valinta
altisteen mukaan altisteen mukaan

Kuva 4. Pdlyntorjunnan periaatteet. [12.]

Hengityksensuojaimien kaytolla on suuri vaikutus syntyvan pélyn paasysta tyontekijan
hengitysteihin. Hengityksensuojain tulee valita altisteen mukaan. Tavanomaisissa pur-
kutdissa on kaytettdva vahintdan P2 luokalla varustettua puolinaamarillista hengityk-
sensuojainta. P2 luokan suojain estaa yli 0,3 mikrometrin hiukkaskoon pdlyn paasemi-
sen hengitysteihin. Kun halutaan suojautua asbestipélylta, homeilta tai muilta vaaralli-

silta polyilta kaytetdan P3 luokan suojainta. [9.]
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Purkutyot

Rakenteiden purkaminen perustuu kohteen mekaaniseen rikkomiseen, josta syntyy
pdlya ja muita haitta-aineita. Paaurakoitsija tekee purkutoistd purkusuunnitelman, joka
sisaltdd purkutydn toimenpiteet ja se maarittdd purkutydsuunnitelman sisallon. Purku-
tydsuunnitelman laatii purkutyon tekeva urakoitsija, jossa se esittdd purkutydn toteu-
tuksen ja purkutavat rakenteittain.

Purkutdissd syntyvan polyn leviaminen muihin tiloihin estetdan suojaseinilla ja tarpeen
vaatiessa tila paineistetaan seka estetdan ulkopuolisten henkildiden paasy purkutilaan.
Purkuty6 tulee suunnitella ja mitoittaa niin, ettd purettu materiaali saadaan siirrettya
pois samaan vauhtia kuin sitd syntyy. Puretun materiaalin siirrossa syntyvan pdolyn
maaraa tulee valttda toimivalla siirtomenetelmalld, esimerkiksi purkumateriaalin pudot-
taminen tiiviita putkia pitkin jatelavalle tai purkumateriaalin koonti ja vienti sékeisséa tai
astioissa jatelavalle. Purkujatetta tulee mahdollisuuksien mukaan siirtda suoraan jate-
lavalle ilman, etta sita valivarastoidaan mihinkaan. Purkutoiden jalkeen tilat siivotaan ja

iimaa kierratetdan, jotta pdly ja haitta-aineiden pitoisuudet ovat hyvaksyttavaa tasoa.

[5.]

4.3 Osastointi ja alipaineistus

Osastoinnilla tarkoitetaan korjattavan tilan ilmanvaihdollista erottamista ymparoivista
tiloista. Osastoinnin tarkoituksena on erottaa puhtaat tilat epépuhtaista tiloista korjaus-
toiden ajaksi. Osastointi rakennetaan kayttamalla rakennuksen valmiita rakenteita ja/tai
rakentamalla tilapéiset suojaseinat. Tilapaisten suojaseinien tulee olla riittavan kestavia
seka tiiviitd. Osastoituja tiloja ei saa kayttaa saanndlliseen lapikulkuun. Kuvassa 5 on
esimerkki P1-puhtausluokan tilan osastoinnista, jossa on kaytetty olemassa olevia ra-
kenteita hyvaksi. Suojaseinat voidaan tehda pingottamalla puurimojen avulla raken-
nusmuovi katon ja lattian véliin. Olemassa oleviin rakenteisiin rakennusmuovi voidaan
teipata suoraan, jos ndin saavutetaan riittava tiiveys ja kestavyys. Teleskooppirungon
avulla voidaan koota suojaseinat, jos edella mainitut tavat eivat ole toteutuskelpoisia.
Jos suojaseinat ovat kaytossa pidemman aikaa tulee ne rakentaa esimerkiksi seuraa-

vasti

o Suojaseinan runko tehd&an 48 mm x 48 mm puutavarasta.
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. Seinamuovin alapaa laitetaan rakenteen alajuoksun alle ja liséksi tiiviste-
tadan uretaanivaahdolla.

. Muovi nostetaan ylaohjauspuun ylitse ja tiivistetdan uretaanivaahdolla.

o Suojaseinén alaosaan asennetaan suojalevytys esimerkiksi vaneria, joka
yltda lattiapinnasta noin 120-150 cm korkeudelle. Suojalevytyksen tarkoi-
tus on suojata osastointia ja muovitusta rikkoontumiselta. [11.]

Osastoinnin kulkuaukkoina voidaan kayttdd muovi- tai vaneriovia. Jos kulkuaukosta
kulkeutuu paljon pdlyad osastoinnin sisélle, tulee rakentaa kahdesta ovesta koostuva

sulkutila. Tilap&inen osastoinnin ovi voidaan rakentaa seuraavasti

o Kulkuaukon kokoisen muovin sivuille ja ylareunaan kierretdan 48 mm ri-
mat.

° Rimat kiinnitetdan seinarakenteeseen ja muoviin leikataan halkio ala-
osaan.

° Aukkoon kiinnitetaan ylaosastaan toinen muovi.

o Muovin alaosaan laitetaan puurima, joka vetda muovin paikoilleen. [11.]

Usein pelkka osastointi ei ole riittdva polyntorjuntaan vastaan, vaan osastoitu tila tulee
alipaineistaa ymparoiviin tiloihin verrattuna. Alipaine saadaan tuotettua osastoituun
tilaan alipaineistuslaitteistolla. llmavirta suunnataan ympéardivistd puhtaista tiloista
osastoituun tilaan pain. Talviaikaan tuloilma pitd&a lAmmittdd ennen, sen siirtymista ti-
laan. Poistoilma suodatetaan ja johdetaan osaston ulkopuolelle, yleensa ulos. Jos pois-
toilma saadaan poistettua ulos, ikkuna-aukkoon asennetaan poistoputkelle reialla va-
rustettu rakennuslevy, josta poistoputki ulotetaan vahintddn 50 cm levyn ulkopuolelle.
Poistoputken ja rakennuslevyn reian liittyméakohta tulee muistaa tiivistda kunnolla.
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Kuva 5. P1-puhtausluokan iimanvaihtoasennustoita varten rakennettu osastointi.

Osastoidun tilan tulisi olla noin 5-15 Pascalia alipaineinen ja osastoidun tilan ilman tulisi
vaihtua kokonaisuudessaan 6-10 kertaa tunnissa. Kuvassa 4 on esitetty alipaineistajan
tehon arviointi ja alipaineistajien maarén laskenta. Jos alipaine kasvaa liian suureksi
tilassa voi se esimerkiksi rikkoa suojaseinia tai haitata ilmanvaihtojarjestelman toimin-
taa. Osastoinnin kunto ja toimivuus tulee tarkistaa paivittdin. Osastoinnin paine-eroa
voidaan havaita aistinvaraisesti osastoinnin muovisesta suojaseinasta, joka painuu
alipaineiseen tilaan pain. Tarkka ja varmempi tieto paine-erosta saadaan alipaineista-

jan paine-eromittarista.
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Alipaineistajan puhallinteho: 4600 m3/h P = alipaineistettavan alueen pinta-ala (m2)
Puhallinteho paaty-yhteilla: 4190 m3/h K = alipaineistettavan alueen korkeus (m)
Puhallinteho puhtaalla HEPA-suodattimella: 3200 m3/h | = ilmanvaihtokerroin (1/h)

Teho kuormittuneella suodattimella: <<3200 m3/h P=1000m2,K=30m,I=61/h

Mitoitustehona kaytetaan enintaan 3200 m3/h Tarvittava teho (ilmamaara) =P x K x | = 18 000 m3/h

Tarvittavat alipaineistajat 18 000 m3 / 3200 m3/h = 6 kpl

Kuva 6. Alipaineistajan tehon arviointi ja alipaineistajien maaran laskenta. [11.]

llImansuodattimet poistavat hiukkamaisia epapuhtauksia ilmavirrasta. lImansuodattimet

jaetaan suodatusluokkiin niiden tehokkuuden mukaan seuraavasti

o karkeasuodattimet G1-G4

o mediumsuodattimet M5-M6
o hienosuodattimet F7-F9

o EPA suodattimet E10-12

o HEPA suodattimet H13-H14
o ULPA suodattimet U15-U17.

Alipaineistajan ilmasuodattimina kaytetaan vahintaan G4 karkeasuodattimia esisuoda-
tukseen, vahintaan F7-luokan hienosuodatinta, kun ilma poistetaan ulos tai HEPA H13
suodatinta, kun ilmaa ei voida johtaa ulos rakennuksesta. Alipaineistajan teho alenee,
jos ilmansuodattimen kapasiteetti tayttyy. Siitd syystd, suodattimet taytyy tarkistaa
saanndllisesti ja vaihtaa tarvittaessa laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Eri suodatti-

mien vaihtovali riippuu itse suodattimesta ja kayttdolosuhteista. [9; 11.]

Osastoinnin ja alipaineistuksen suunnittelussa pitda tietad, mita poélyavia toita tiloissa
tehdaan seka siitd syntyvan poélyn laatu ja maara. Naiden tietojen avulla pystytdan
suunnittelemaan osastointien sijainnit ja koot, alipaineistukalusto, poistoilmareitit ja
suojaseinien tekniset ratkaisut. Osastoinnin suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa

lisaksi huomioon muun muassa

. rakennuksen ilmanvaihto ja painesuhteet
. ilmavuotoreittien tiivistysratkaisut
. tydmenetelmien valinta

. henkilokohtaiset suojaimet
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. talvirakentamisen vaatimukset
. palo- ja sahkoturvallisuusmaaraykset
. siivous ja jatteenkasittely

. mittaukset ja dokumentointi. [11.]

4.4 Logistiikka ja jatehuolto

Tyomaa on pidettava hyvassé jarjestyksessa koko rakennushankkeen ajan. P&&ura-
koitsijan tehtéviin kuuluu jarjestaa riittavasti jateastioita- ja lavoja tydmaalle ja huoleh-
dittava niiden tyhjentamisesta. Jatehuoltosuunnitelmassa esitetdan lajiteltavat jateja-
keet, ulkoalueiden jatelavojen paikat ja sisatiloissa jateastioiden sijoittamiset. Jokaisen
urakoitsija vastaa omissa tyopisteissaan tydstdaan syntyvan jatteen siirtamisesta jateas-

tioihin.

Rakenteisiin ja sisatiloihin tulevat rakennustarvikkeet ovat suojattava kuljetusten, asen-
nustydn, asennuspaikan valivarastoinnin tai tydbmaavarastoinnin aikana likaantumiselta
ja kastumiselta. Rakennustarvikkeet voidaan peittaa suojapeitteella tai muulla tavoin,
jolla voidaan varmistua suojaamisen riittavyys. Mahdollisesti rikkoutuneet suojaukset
tulee korjata valittomasti. On tarkeaa varastoida rakennustarvikkeet niin, ettd ne ovat
irti maasta, jottei sade- ja pintavedet pdase kastelemaan niitd. Varmin tapa valttya kas-
tumiselta on varastoida rakennustarvikkeet sisatiloihin. Valivarastointia tulee valttaa ja
varmistua siitd, etta valmistajien vaatimukset varastointiolosuhteisiin ja suojaksiin liitty-
en tayttyvat. [2.]
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Kuva 7. llmanvaihdon paatelaitteen tulppaus.

Sisatiloissa varastoitavien rakennustarvikkeiden suojaukset tulee poistaa vasta juuri
ennen asennustyon aloittamista. liImanvaihtojarjestelmien avonaiset paat suljetaan p6-
Iytiiviisti asennustyon keskeytyksen, taukojen tai valmistumisen jalkeen (kuva 7). En-
nen asennustbiden aloittamista on varmistettava, etta asennuspaikan olosuhteet ja
alustan suhteellinen kosteus ovat suunnitelmien mukaiset ja tayttavat tarvikevalmista-
jien asettamat vaatimukset. llman tulee olla puhdasta ja kuivaa eika ilmaa likaavia tyo-

vaiheita saa suorittaa samanaikaisesti asennuspaikan lahella. [2.]

4.5 Siivous

Rakennusaikainen siivous

Rakennusaikainen siivous on yksi tarkeimmista keinoista, jolla voidaan varmistaa puh-
taustavoitteiden tayttyminen. Rakennussiivous aloitetaan heti purkutdiden kaynnistyt-
tya. Siivouksen tarkoituksena on estaa pélyn ja lian leviaminen sen syntypaikalta mui-
hin tiloihin. Rakennussiivouksella on suuri vaikutus tydmaahan. Valittdmiin vaikutuksiin
kuuluu muun muassa tydmaan puhtaus ja hyva jarjestys. Valillisia vaikutuksia ovat pa-
rempi tyoviihtyvyys, alentunut tapaturmariski ja pitkdaikaisaltistumisen vahentyminen
polylle. Siivouksella estetaan myos sailyvien ja uusien kalusteiden seka pintojen likaan-

tuminen tai vaurioituminen. [13.]
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Tybmaan siivouksessa tulee kayttaa oikeita siivousmenetelmia, jotta saavutetaan pa-
ras mahdollinen lopputulos. Isommat roskat, jatteet ja karkea lika kerataan lapiolla tai
lastalla ja siirretaan tiiviisiin jatesakkeihin, jateastioihin tai pudotetaan jatekuiluun. Har-
jasiivous on kiellettya, koska se nostaa polyn voimakkaasti ilmaan. Teollisuusimureissa
ja keskuspolynimureissa kaytetaan vahintaan HEPA13-suodatinta (kuva 8). Jos pintoja
ei ole mahdollista imuroida, saadaan hieno irtolika poistettua nihkea- tai kosteapyyhin-
nalla.

€

g{l”l'ﬁr’ﬂl
~mator

bR

.

Kuva 8. HEPA13-suodattimella varustettu teollisuusimuri.
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Kaksivaiheinen loppusiivous

Rakennuksen loppusiivous on kaksivaiheinen. Ensimmainen siivous tehddan ennen
iimanvaihtolaitteistojen toimintakokeita, kun rakennustyot ovat valmiit ja viimeistely- ja
asennustydt ovat paaosin valmiit. Toinen siivous tehdddn ennen rakennuksen luovu-
tus- ja vastaanottotarkastusta, kun kaikki toimintakokeet on tehty sekéa viimeistely- ja
asennustyot ovat kaikilta osin valmiita. Samanaikaisesti loppusiivouksen kanssa ei ti-
loissa saa tehda rakennus- tai asennustoita ja ne tulisi lopettaa ainakin kahdeksan tun-
tia ennen siivouksen aloittamista, jotta kaikki mahdollinen pély on laskeutunut siivotta-
ville pinnoille. [14.]

lImanvaihtolaitteiden toimintakokeet voidaan aloittaa aikaisintaan kahdeksan tunnin
kuluttua ensimmaisen loppusiivouksen jalkeen. Poélyavien tdiden teko on siivouksen
jalkeen kielletty. Jos siivouksen jalkeen joudutaan tekemaan viela viimeistely- tai asen-
nustoita, tulee kayttaa kohdepoistolla varustettuja tyovalineitd. Pinnat tulee suojata
likaantumiselta, jos tehdaan esimerkiksi tiivistys- ja saumaustdita ja mahdollinen synty-
nyt lika tai jate poistetaan valittbmasti tydn paatyttyd. Jos siivoaminen tehdaan alueit-
tain, tulee loppusiivottavat ja —siivotut tilat eristaa polytiiviisti suojaseinilla ja —ovilla niis-
ta tiloissa, joissa tehdaan viela polyavia toitd. Myds tarpeeton liikkuminen siivotuilla
alueilla ja niiden lapi kulkeminen tulee estaa. Siivottujen tilojen sisdéntuloteihin on hyva
sijoittaa vaihtomatot, jotta asennustdissa ja toimintakokeissa tiloihin kulkeutuva lika olisi

mahdollisimman véhaista. [14.]

Ensimmaisessa loppusiivouksessa jatteet ja karkea irtolika poistetaan tiloista. Raken-
nus- ja pakkausjatteet kuljetetaan ja lajitellaan tydmaan jateastioihin- ja lavoille. Run-
sas irtolika ja roskat imuroidaan hienosuodattimella varustetulla imurilla suoraan tai
ker&atddn lastalla yhteen kasaan, josta siirretddn jateastiaan. Suojamuovit ja —pahvit
poistetaan jaahdytys-, lammitys-. ja muiden laitteiden padaltd seka lattioilta. Suojien
poistossa tulee olla varovainen, jos suojissa havaitaan pdlya. Talldin pély poistetaan

suojista ennen kuin suojat poistetaan laitteista.

Kaikilta pysty- ja vaakapinnoilta ja tasoilta poistetaan vahainen irtolika ja pély imuroi-
malla ja nihkedalla tai kostealla pélyd sitovalla tyévalineellda pyyhkimalla. Pintojen sii-
voaminen tehdaan ylhaalta alaspain. POly poistetaan katosta, seiniltd ja lattialta seka
kalusteiden ja varusteiden kaikilta pinnoilta myos sisépinnoilta. Myds alakattojen yla-

puoliset tilat, valaisimet, ilmanvaihtokanavien p&aélliset seka sahko- ja muut kaapeli-
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kourut siivotaan. Siivottaviin tiloihin liittyvat porrashuoneet, kuilut ja hissit imuroidaan,

jolla saadaan estettya polyn leviaminen.

Ikkunoista ja ovista poistetaan suojamuovit ja -pahvit, valmistajan teipit ja rakennusai-
kaiset huomiotarrat. Sen jalkeen ikkunoiden ja ovien karmit, puitteet ja ovet puhdiste-
taan sekd ikkunat pestdan valmistajan ohjeiden mukaan. Puhdistus- ja pesutytssa
tulee valttaa runsaan veden kayttoa. Ensimmaisen loppusiivouksen jalkeen vyllapide-

taén siina saavutettua puhtaustasoa toimintakokeiden ja luovutuksen valisena aikana.

Loppusiivouksen toisessa vaiheessa tilat siivotaan tilaajan mé&arittelemiin puhtausta-
soihin. Toisessa vaiheessa poistetaan taso- ja vaakapinnoilta lika ja poly, joka on las-
keutunut ensimmaisen vaiheen jalkeen. Tahrat poistetaan kaikilta pinnoilta niiden ma-
teriaalivalmistajien ohjeiden mukaan, jotta valtytadn materiaalien vahingoittumiselta.
Lattiapinnoille tehdaan kayttéonottopuhdistus ja tarpeen mukaan suojataan. Loppusii-
vouksen laatu tarkistetaan, kun siivous on suoritettu. Mahdolliset puutteet korjataan ja
tarkistetaan sen jalkeen ennen kayttéonottoa. Toisen vaiheen siivouksen jalkeen tah-

rattomia ja puhtaina tulisi olla

o lattiat ja jalkalistat

° seina- ja muut sisdpinnat, kytkimet, pistorasiat ja muut laitteet
° ikkunat, lasipinnat, ikkunapuitteet ja sdlekaihtimet

o ovet ja ovenpielet

. kalusteet, patterien ulko- ja sisdpinnat

° kaiteet ja kasijohteet

o valaisimet

° portaat ja tasanteet

o ilmavaihtokanavat- ja koneet. [9; 14.]

4.6 Puhtauden arviointi ja mittaukset

Rakennuksen puhtauden arviointi tehdaan paaosin silmamaéaaraisesti. Ennen ilmanvaih-
tojarjestelman kaynnistdmista arvioidaan kaikkien pintojen puhtaus myos ei-nakyvat
pinnat. Puhtauden arvioinnissa tarkistetaan katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka
kalusteiden sisépinnat. Kattopintoihin kuuluu esimerkiksi alakattolevyjen ylapuolella
olevat pinnat, valaisinkotelot, ilmanvaihdon péaatelaitteet, katossa olevat putket, valai-

simet ja kattoikkunoiden puitteet. Seindpintoihin kuuluvat esimerkiksi ikkunat, ovet,
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seinat, seinilla olevat putket, valaisimet, kaiteet, paneelit ja sahkokalusteet. Lattiapin-
toihin kuuluvat portaiden pysty- ja vaakasuora pinnat, lattiat, lattiaritilat ja-kaivot ja kyn-
nykset. Kalusteita ovat muun muassa pesu- ja saniteettitilojen kalusteet, kiintokalusteet

ja niiden sisapinnat seka rakennukseen kuuluvat laitteet ja koneet. [2.]

Puhtauden arvioinnissa voidaan kayttaa visuaalisen arvioinnin lisaksi geeliteippimit-
tausmenetelmaa, jonka avulla voidaan todentaa riittdva puhtaudentaso. Sen avulla
saadaan pintojen poélykertymad, joiden enimmaistasot on esitetty taulukossa 3. Polyker-
tyma tulisi mitata aikaisintaan kaksi tuntia siivouksen jalkeen, jotta mahdollinen ilmassa
leijuva poly ehtii laskeutua pinnoille ja n&in mittaustuloksesta saadaan todellisuutta
vastaava. PintapOlymittaukset mitataan SFS 5994 INSTA 800 -standardin mukaisesti
BM-Dustdetector pintapolymittauslaitteella (kuva 9).

Taulukko 3.  Puhtausluokan P1 pdlykertyman enimmaistasot. [2.]

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-%]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton yldpuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 5.0
kalusteiden sisdpinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat 1,0
Lattiapinnat 3,0

Pintaptlymittaus suoritetaan vahintaan viidesta tilasta, kun tilojen kappalemaara on
enintaan 50. Jos tiloja on maarallisesti yli 50, tulee vahintdén 10 %:ssa tiloissa suorit-
taa pintapolymittaus. Mittausnaytteitd otetaan vahintddn kolmesta pintaluokasta, kus-
takin yksi nayte. Jos tilassa ei ole riittdvan monta pintaluokkaa, valitaan toinen tila tai
naytteita otetaan 3 kappaletta olemassa olevilta pinnoilta. [2.]
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Kuva 9. BM-Dustdetector-pintapdlymittauslaite.
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5 Case Olympiastadionin perusparannus ja uudistaminen

Helsingin Olympiastadionin rakennusty6t alkoivat vuonna 1934 ja se valmistui vuonna
1938. Olympiastadionin arkkitehtikilpailun voittivat arkkitehdit Yrjo Lindegren ja Toivo
Jantti, heidén funktionalistisen tyylisuunnan puhdaslinjaisella ehdotuksellaan. Olympia-
stadion on suojeltu rakennussuojelulain nojalla vuonna 2006. [15.]

5.1 Tybmaan esittely

Olympiastadionin perusparannus ja uudistaminen projektin laajuus on vahan yli 40 000
m2, joista noin puolet ovat saneerattavia tiloja ja puolet ovat uusia tiloja. Osa uusista
tiloista sijoittuu maanpinnan alapuolelle. Kuvassa 10 on esitetty havainnekuva Olym-
piastadionista peruskorjauksen ja uudistamisen jalkeen. Projektin tilaajana on Stadion-
saatio, rakennuttajana toimii Helsingin kaupunki, arkkitehtisuunnittelussa ovat mukana
Arkkitehdit NRT seka Arkkitehtitoimisto K2S Oy. Rakennusteknisené projektinjohtoura-
koitsijana toimii Skanska Talonrakennus Oy, séhkdteknisena projektinjohtourakoitsija-
na toimii Assemblin Oy ja LVIA-teknisen& projektinjohtourakoitsijana toimii ARE Oy.
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Kuva 10. Havainnekuva uudistuvasta Olympiastadionista. [16.]

Olympiastadionin perusparannuksessa katsomo katetaan kokonaan, kenttdalue seka
juoksuradat uusitaan, perustuksia vahvistetaan, talotekniikka uusitaan ja pintarakenteet

korjataan. Perusparannuksessa WC-tilojen, ravintola- ja muu palvelutilojen, poistumis-
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reittien ja hissien maaraa lisataan seka esteettbmyyttd parannetaan. Uusia tiloja ovat

muun muassa liikuntatilat, logistiikkakeskus ja sisajuoksurata.

5.2 Urakkavalvojien haastattelut

Opinnaytetyon aikana haastateltiin kolmea Skanskan urakkavalvojaa Olympiastadionin
tybmaalta. Haastattelut suoritettin tammi- ja helmikuun aikana. Haastattelujen tavoit-
teena oli saada selville, miten P1-puhtausluokka on vaikuttanut tyon suunnitteluun,
aikataulutukseen ja toteutukseen tydmaalla sek& mitéd ongelmia on tullut esille. Haas-
tattelut toteutettiin sahkopostikyselylla ja kasvokkain kaydyn keskustelun avulla. Sah-
kopostikyselyn vastaukset kaytiin yhdessa urakkavalvojan kanssa lapi ja tarkennettiin
annettuja vastauksia tarvittaessa. Haastatelluista urakkavalvojista, jokaisella oli vas-
tuualueellaan P1-puhtausluokkaan kuuluvia alueita. Haastateltavista kahdella henkil6lla
on vuosikymmenien kokemus rakennusalalta. Yhdella henkil6lld on kokemusta raken-
nus alalta noin kymmenen vuotta. Alla on sahkodpostihaastatteluissa kysytyt kysymyk-

set ja vastaukset

Miten P1-puhtausluokka on vaikuttanut tydmaan aikatauluun? Oliko varattu riittavasti
aikaa?

o P1-puhtausluokka lisé& hieman rakentamiseen kuluvaa aikaa, mutta aika-
tauluun oli varattu riittavasti aikaa.

° Ei ollut suurempia vaikutuksia aikatauluun, koska P1-alueet oli rajattu so-
pivan kokoisiksi.

. P1-puhtausluokka oli otettu hyvin huomioon aikataulutuksessa, joten ei
ollut ongelmia.

° P1-puhtausluokan osastoinnin ja ilmanvaihtoasennustdiden aikana kaikki
muut tydvaiheet pysahtyivat, kunnes ilmanvaihdon paatelaitteiden asen-
nukset olivat valmiita ja ne huolellisesti suojattuna. limanvaihtoasennus-
toille ei ollut varattu riittavasti aikaa.

Miten ty6vaiheiden yhteensovittaminen onnistui?

. Pdlyavat tydvaiheet on pyritty tekemaa ennen ilmanvaihtoasennustoita.
Siinéd ei kuitenkaan onnistuttu taydellisesti.

. Tyb6vaiheiden yhteensovittamien onnistui hyvin.

. Liian pienet P1-alueet aiheuttivat haasteita tdiden yhteensovittamiselle.

Mahdolliset ongelmat ja niiden ratkaisu?

metropolia.fi WM etropolia



28

. Ylimaaraisten tyontekijoiden kulku P1-alueiden lapi. Saatiin kuriin, kun lai-
tettiin riittavan selkeasti kyltilla "P1-alue, kulku kielletty”.

Onko syntynyt kehitysideoita? Mita tekisit paremmin seuraavalla kerralla?

. Yksi aliurakoitsija, jolla on riittavat tiedot P1-puhtausluokasta. Kyseinen
urakoitsija vastaisi osastointien, paineistuksien ja siivouksien teosta.

Muuta sanottavaa?

. Riittavasti aikaa varaamalla ja tybvaiheiden suunnittelulla P1-
puhtausluokan ty6t onnistuvat.

. P1-puhtausluokka on hyva asia ja se onnistuu, kun siihen paneutuu oi-
kein. Se saa kaikki miettimaan puhtautta ja sen merkitysta.

Urakkavalvojien vastauksista paatellen P1-puhtauluokka oli otettu kohtuullisen hyvin
huomioon aikataulutuksessa ja tytvaiheiden ajoituksissa. Kaikilla alueille ei tydvaihei-
den aikataulutus ollut mennyt niin kuin oli suunniteltu tai ei oltu varattu eri ty6vaiheille
riittdvasti aikaa. Puhtausluokka P1 lisaa rakentamiseen kuluvaa aikaa, joka tulee muis-
taa ottaa huomioon. P1l-alueet oli rajattu sopivan kokoisiksi, joten tydjarjestykset sujui-
vat paaosin hyvin. Jos kaikkia poélyavia tyévaiheita ei oltu saatu tehtya ennen ilman-
vaihtoasennustoita niin pysaytettiin ne ja jatkettiin vasta, kun ilmanvaihtoasennustyot
oltiin saatu valmiiksi ja suojattu paatelaitteet polylta. Yksi kehitysidea oli, etta toteute-
taan laajempi P1l-alue, jossa ilmanvaihtoasennustdiden kanssa samaan aikaan voisi
tehda muita polyttdmia toitd. Nain muut polyttémat tydvaiheet eivat karsi ilmanvaihto-
asennustyon vaatimasta puhtausluokasta. Haastattelujen perusteella tarkeinta puhtau-
denhallinnan onnistumisen osalta on riittdvd ennakkosuunnittelu. Urakkavalvojilla oli
positiivinen asenne P1-puhtausluokkaa kohtaan. Oikealla asenteella, riittavalla suunnit-

telulla ja ennakoimisella P1-puhtausluokka onnistuu.

llImanvaihtoasennustyot

Olympiastadionin tydmaalla pidetaan aina ennen ilmanvaihtoasennustdiden aloittamis-
ta aloituskatselmus kyseisessa tilassa. Katselmuksella varmistetaan, etta asennusolo-
suhteet ovat oikeat ilmanvaihtoasennustéille. llmanvaihtoasennustyén olosuhdekat-

selmuksessa tarkistetaan seuraavat asiat

o Talotekniikka-asennusten vaatimat lapimenot ovat valmiit.
. Pdlyavat tybvaiheet ovat paatetty ja/tai keskeytetty.

. Jatteet ovat poistettu ja/tai lajiteltuna jateastioihin.
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. Tybmaaliikennettd ei ohjata ilmanvaihtoasennus alueen kautta.
. Lattiapinnoilta on imuroituna irtolika ja kaikki pinnat ovat polyttémia.

. IImanvaihtokanavien kannakointi suoritetaan ennen ilmanvaihtoasennus-
toita tai siind kaytetadn kohdepoistolaitteella varustettua tyovalinetta.

. Tuotteiden suojaukset poistetaan vasta juuri ennen asennuksen aloitta-
mista.

. Kanavien ja kanavaosien sisapintoihin ei jaa jaysteitd, ruuveja eika muita
likaa ker&avia tai puhdistustdita vaikeuttavia epatasaisuuksia.

. Kanaviston kaikki avonaiset paat suljetaan polytiiviisti aina asennustyon
taukojen ja keskeytysten aikana aina kayttdonottoon asti.

. Suojataan ja suljetaan LVI-koneiden ja -laitteiden liitoskohdat.

° Osastoinnit ovat valmiina ja ali-/ylipaineistus toteutettu. [6.]

Katselmukseen osallistuu ainakin rakennuttajan LVI-valvoja, LVI-urakoitsijan tydnjohta-
ja ja paaurakoitsijan urakkavalvoja. Aloituskatselmuksen jalkeen, jos yll& mainitut asiat
ovat kunnossa, taytetdan tarkastuspoytakirja allekirjoituksineen ja ilmanvaihtoasennus-
ty6t voidaan aloittaa.

Ei-nékyvien pintojen puhtauden varmistaminen

Ennen alakattojen tai vaaka- ja pystysuuntaisien tekniikkakuilujen levytysta paaurakoit-
sijan urakkavalvoja saa kirjallisen luvan LVI- ja sahkdurakoitsijoilta levyttaa alakatot tai
valiseinat. Nain varmistetaan, etta kaikki suunnitelmien mukainen talotekniikka on
asennettuna. Lupien jalkeen voi urakoitsija ruveta asentamaan alakatto- tai valisei-
narankoja. Rankojen asennuksesta syntyy usein polya, joten piiloon jadvéat pinnat tulee
siivota sen jalkeen. Kun alakattojen ylapuoliset tilat tai valiseinien tyhjat tilat ovat siivot-
tu, voidaan suorittaa puhtauden arviointi. Visuaalisen arvioinnin lisaksi otetaan riittaval-
|& otannalla pintapélymittauksia. Jos puhtaustaso tayttyy, voidaan aloittaa levytys. Le-
vyttamisessa tulee ottaa huomioon mahdollisen polyn syntyminen. Esimerkiksi kipsile-
vyn tydstaminen ja leikkaaminen nostaa kipsipélya ilmaan ja siita levytettavien tilojen
sisdlle. Kipsilevyjen leikkaaminen ja tyostd tehdéén suljetussa tilassa tai kauempana
levytettdvasta paikasta. Nain varmistetaan, etta levytettavien tilojen siséiset pinnat py-

syvét puhtaina.
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6 Tulokset

Opinnaytetydn tuloksena syntyi muistilista urakkavalvojille, jossa kerrotaan, mitd hei-
dan tulee muistaa tehdé ja valvoa P1-puhtausluokan tyémaalla. Muistilistassa on listat-
tuna asioita, jotka tulee tehda ja ottaa huomioon ennen tygvaiheiden aloitusta ja niiden
aikana, rakennusmateriaalien varastoinnissa ja suojauksissa, polynhallinnassa- ja tor-

junnassa, siivouksessa seka toimintakoevalmiiden tilojen osalta.
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7 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Opinnaytetytssa perehdyttiin P1-puhtausluokkaan ja puhtaudenhallintaan korjaustyo-
maalla. Tyo tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:lle. Skanska on paaurakoitsijana Olym-
piastadionin perusparannus ja uudistaminen projektissa. Tydmaa on ollut kaynnissa
samaan aikaan opinndytetyon teon kanssa. Tyomaalla kaikki rakentamisen vaiheet
toteutetaan P1-puhtausluokassa. Tyon aihe valikoitui, koska se on ajankohtainen ja

paasin seuraamaan sen toteutumista tydmaalla.

Tyon alussa perehdyttiin P1-puhtausluokkaan ja puhtaudenhallintaan Sisailmastoluoki-
tus 2018 ohjekortin, RT-kortiston ja internetlahteiden avulla. Skanskan urakkavalvojien
haastattelujen avulla saatiin tietoa, miten P1l-puhtausluokka on vaikuttanut tyémaan
toimintaa. Haastatteluilla saatiin konkreettista tietoa puhtausluokan toimenpiteista ja
onnistumisesta seka ilmenneistéa ongelmista. Haastattelu oli hyva lisa Sisailmastoluoki-
tus 2018, RT-kortiston ja internetlahteiden teoriapohjaisiin tietoihin. Tydssa kuvattiin
puhtaudenhallinnan ja pdélyntorjunnan suunnittelusta ja toteutuksesta P1-
puhtausluokan tyémaalla. Opinndytetydn pohjalta laadittin muistilista urakkavalvojille
P1-puhtausluokan vaatimista toimenpiteista tydmaalla.

Sisdilman laatu on ollut puheenaiheena jo pitkddn mediassa. Se on mielestani erittain
tarked asia ja siihen tulee puuttua riittvalla vakavuudella. Asettamalla rakennukselle
korkeampi sisdilmaston laatuluokka, parannetaan sisdilman laatua. Tama vaatii sen,
ettd jokainen tydmaalle tydskentelevd ymmartaa puhtaudenhallinnan téarkeyden, nou-
dattaa suunnitelmia ja hyvaa rakentamistapaa. On tarkeaa, ettéd rakennuksen rakenta-
misen aikana tyontekijat altistuisivat mahdollisimman vahan polylle ja epapuhtauksille.
Vaikka tiedetddn pdlyn ja muiden epépuhtauksien haittavaikutukset ihmisen terveydel-

le, ei sita silti mielestani oteta tarpeeksi vakavasti.
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Urakkavalvojien muistilista

P1-puhtausluckan muistilista
Tybrmaan suunnittelu

+  Puhtaudenhallinta- ja pélyrtaruntasuunnitelmien laadinta
¢ Puhtaudenhallinta-asiakirjan vaatimukset huomioon otettuna
+  alkataulutukseen |3 tydvaiheiden [irjestykseen valkuttavat vekijit
o Palyavar, kriittiset ja tahdistavet tyavaiheet
o Csastoinnit
e IV-asennustydt
+  Pl-alueet ja osastoinnit
+ Jarehuokto
o Riitrivist erl jakeiden [Steastioita kerroksittain

Rakentamisen aikana

#  Pdlynhallinta- ja torjunta
o Polyrtormien tybmeneteimien valinta ensisijaisesti
o Palyn levidmisen estaminen
= osastointi ja alipaineistus
*  [kohdepoistolla varustetut tydkoneet- ja laittest
g Palyn altistumisen vilttdminen (hengityssuciaimien kiytta)
+  Rakennusmateriaalien varastointi ja suojaus
& Suojataan likaantumiselta ja kastumiselta
o Varastoidaan irti maasta ja suojataan sucjapeitteilld
o Tilataan materiaalit oikeaan aikaan, jotta viltytddn pitkiltd varastointiajoilta
o Keskenerdisten ja valmiiden rakennus- & laiteosien suajaus
+  Slivous
e Jatkuva rakennusaikainen siivous
o Jokainen urakoitsija poistaa omasta tydsta syntyneet jitteer
o Cikeat sivousmeneteimit
*  HEPA-subdatrimella varustetut imurit
o Pi-tilojen siivous puhtausvaatimusten tasolle ja saavutetun puhtauden yllipito
o Loppusiivous
«  Tilojen riittivd ilmanvaihte
»  Kulkutiet kunnossa, tilat siisteina ja vilvetddn ylimasraistd |Spikulkua
»  Katselmuksert ja mittaukset
e IV-asennustdiden aloituskatselmukset
o Pintapolymittaukset ennen alakattojen/valiseinien lewytidmista
o Rakennuttajan vaatimukset
+« Toimitaan puhtaudenhallintasuunnitelman mukaisesti

Toimintakoevalmiit tilat

«  Erotus muista tiloista omaksi osastoksi ja merkintd "P1-puhtausiuokan tils”
«  [Ei sdannollista |3pikulkua csastoinnin l3pi, jos viereiset tlat eivat tdytd puhtausvaatimuksia
«  POlyivissa thissd kaytetddn aina kohdepoistolla varustettuja tyokalujz- ja laitteita

o jos kehdepaoisto on riittdmatdn, tulee tehdd oma osastointi ja paineistus ko. slusslle
«  Tilojen riittivd ilmanvaihto ja yllapitosivaukset
«  Mittaukset ja sadtoryot
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