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Insinoritydn  tarkoituksena oli tutkia sisédpuolisten taloteknisten jarjestelmien P1-
asennusolosuhteiden luomista seka niiden yllapitoa. Tydn ideana oli saada selville, mita
P1-olosuhteiden toteutus vaatii seka mita toimenpiteita se pitaa sisalladn. Hankitun tiedon
avulla pyrittin saamaan paatelmia ja ratkaisuja, joilla saataisiin parannettua asennusolo-
suhteita tydmaalla.

P1-puhtausluokan toteutumista seurattiin Myllypuron kampuksen tydmaalla, jossa tyémaan
puhtautta seurattiin mittausten avulla. Mittauksia suoritettin DM-Dustdetector mittalaitteel-
la, jonka avulla saatiin mitattua pintoihin kertyneen pdlyn maaraa. Mittauksia suoritettiin
ilmastointikanavien sisapuolelta, josta mitattiin, kuinka paljon pdlya ja villakuituja on kana-
vassa.

Mittaustuloksien avulla saatiin parannettua ilmastointiasennustapaa. Parannuksen seu-
rauksena saatiin vahennettya ilmastointikanavien sisdpuolella olevaa villapolyn maaraa.
Liséksi huomattiin tyontekijoiden riittamaton tietdmys P1-puhtausluokituksesta. Seka saa-
tiin selville asioita, joihin kannattaa kiinnittdd enemman huomiota.

P1-puhtausluokitus on yleistynyt nykyrakentamisessa. Kuitenkaan P1-rakentaminen ei ole
itsestddn selva asia, koska rakentamisessa on otettava huomioon kohteen suuruus, kayt-
totarkoitus seka tilaajan toiveet. Tama johtaa siihen, ettd kohteille joudutaan suunnitella
omat rakennustavat, jotka noudattavat P1-maarayksia. P1-rakentamiseen on kiinnitettava
huomiota jo suunnitteluvaiheessa. Aikataulua tehdessa Pl-alueilla tehtdville asennuksille
on varattava enemman aikaa. Siivouksiin on kiinnitettava erityisen paljon huomiota, silla se
on keskeinen keino, jolla pystytdan hallitsemaan pdolya.

Avainsanat P1-luonti, P1-yllapito, P1-puhtausluokitus
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The purpose of the thesis was to investigate what measures are required for air condition-
ing installations when P1, the highest cleanliness class, is applied on a construction site.
The final year project explored what kind of measures were needed to create and maintain
P1 installation conditions. The project aimed at finding conclusions and solutions to improve
installation conditions.

The implementation of the P1 purity class was monitored on the site of the Myllypuro cam-
pus of Metropolia UAS. Dust measurements were made on the inside of the ventilation duct
to determine how much dust the ventilation ducts contain. Based on the measurement re-
sults, conclusions were drawn to improve the installation conditions. As a result, the amount
of dust in the ventilation duct was reduced.

Based on the results of the thesis, it can be concluded that the installation methods can be
improved by good cleaning and by using the correct installation methods. More time must
be reserved for air-conditioning installation when setting up a work site schedule.

Keywords cleanliness class P1, creating cleanliness class P1, maintain-
ing cleanliness class P1
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1 Johdanto

P1-puhtausluokan luominen tyémaalla on yleistynyt nykyrakentamisessa. Rakennukset
pyritddn rakentamaan olosuhteissa, joissa olisi puhdas lopputulos. Puhtauden luomi-
sessa voi aiheutua hankaluuksia johtuen rakennuskohteiden kayttotarkoituksista, ra-

kennuksien suuruudesta seka tilaajan vaatimuksista tyémaan puhtaudelle.

InsinGoritydbn ideana on tutkia sisapuolisten taloteknisten jarjestelmien P1-
asennusolosuhteiden luomista seka niiden yllapitoa. Tyon ideana olisi saada selville,
mita P1-olosuhteiden toteutus ylipdatansa vaatii sekd mita toimenpiteita se pitaé sisal-
l&an. Insindoritydssa otetaan esimerkkikohteeksi Myllypuron kampus, jossa selvitettai-
siin P1-olosuhteiden toteutusta seka yllapitoa. Kohdetta tutkittaessa seka insinddrity6ta
Kirjoittaessa yritetaan keksia kehitysideoita, joilla voitaisiin parantaa P1l-asennuksia ja
niiden olosuhteita. Tarkoituksena on saada tietoa, jota voidaan kayttda hyodyksi yrityk-

sen seuraavissa kohteissa.

Myllypuron kampuksen tydmaalla tehtiin ilmastointikanavien sisapuolisia poly- ja kuitu-
naytemittauksia. Mittausten avulla saatu tieto auttaa saamaan paatelmia ja ratkaisuja,

joilla saataisiin parannettua asennusolosuhteita.

Insin6orityd tehtiin Quattroservices Oy:lle. Insindorityd on erittdin ajankohtainen yrityk-
selle, koska aihe liittyy rakennusten sisépuoliseen ilmanlaatuun. Tarkoituksena on saa-

da lopputulos, joka tulee palvelemaan loppukayttdjaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Quattroservices Oy on tdyden palvelun tarjoava talotekniikkaurakoitsija, jonka paakont-
tori sijaitsee Espoossa. Quattroservices on osa Quattro Mikenti Group Oy:ta. Yritys
tarjoaa hyvin laajan palvelun, johon kuuluu séhko6-, ilmastointi-, putki- ja automaa-
tiourakointi. Suuren tyokokemuksen perusteella yritys pyrkii tarjoamaan tilaajalle koko
talotekniikkaurakoinnin. Firman palveluksessa oli vuonna 2018 keskim&arin 42 toimi-
henkildd ja noin 90 omaa asentajaa. Liikevaihto vuonna 2018 oli 42 miljoonaa euroa.
Yrityksen merkittavid referenssikohteita ovat Lansimetro, Kolmiosairaala, HUSLAB,
Helsinki-Vantaan lentoaseman laajennusurakat sekd Myllypuron kampus. Kampus oli
yritykselle suurin kokonainen talotekniikkaurakka. Urakan hinta-arvio on 30 miljoona

euroa.
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Yhtid syntyi, kun Quattroservices Oy ja Mikenti-yhtiot Oy liittyivat yhteen vuoden 2013
lopussa. Yhtié on Suomen suurimpia ja kansainvalisimpia talotekniikkaurakoitsijoita, ja
sen liikkevaihto vuonna 2018 ylitti 170 miljoonaa euroa. Yhtidssa on kaiken kaikkiaan yli
800 tyontekijaa. [1]
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2 Pl-puhtausluokka

Puhtausluokan luominen tydmaalla on yleistynyt nykyrakentamisessa, kun pyritaan
rakentamaan sellaisissa olosuhteissa, jossa tydmaa olisi puhdas koko rakennuspro-
sessin ajan. On tarke&a pitaa tilaajat tyytyvaisina tydmaata luovuttaessa tilaajalle. Puh-
tauden luomisen tybmaalla pitaisi olla kaikilla hyvin tiedossa, mutta valilla siina tulee
hankaluuksia johtuen rakennuskohteiden eri kayttotarkoituksista, rakennuksien suu-
ruuksista ja tilaajan vaatimuksista tydmaan puhtaudelle.

P1-puhtausluokitus tarvitaan, koska tydmaalla tehdaan jatkuvasti polyavia toitd, joiden
aikana tydntekijat hengittavat polya keuhkoihinsa. Poly, kuten betoni-, villa- ja puupdly,
voi aiheuttaa ihmiselle terveys- ja viihtyvyyshaittoja rakennusprosessin aikana. Tervey-
dellisten riskien takia tydntekijat voivat sairastua, minka seurauksena ovat sairauspois-

saolot, joista taas aiheutuu sairauspoissaolokustannuksia ja tyot saattavat hidastua. [2]

P1-puhtausluokka on rakennusvaiheessa tyémaan puhtaudesta kaytettava luokitus. P1
tarkoittaa, ettéd rakennuskohteessa kaikki sisatilat on pidettava puhtaina ja polyttdmina.
Puhtausluokkaa tulisi noudattaa materiaalien varastoinnissa, suojauksessa ja kuljetuk-
sessa, jatehuollossa, siivouksessa ja polynhallinnassa. Puhtausluokan saavuttamiseksi
on noudatettava Sisadilmastoluokitus 2018 ohjeita. Tama on uusi luokitus, joka korvaa

aiemman Sisailmastoluokituksen 2008:n. [3]

Uudesta ilmanvaihtojarjestelman  puhtausluokituksesta  poistui  kaytésta P2-
puhtausluokka. P1l-puhtausluokka on ainoa kaytdssa oleva puhtausluokka. Puhtaus-
luokitus muodostuu ilmanvaihtojarjestelman tuotteiden puhtausvaatimuksista seka il-

mastointijarjestelman suunnitellulle ja toteutukselle asetettavista puhtausvaatimuksista.

[4]

2.1 Laatuluokitukset

Siséilmastoluokituksessa on kayttssa kolme laatuluokkaa S1, S2 ja S3. Naita luokituk-
sia kaytetaan apuna rakennuskohteen tavoitearvojen maarittamisessa. Jokaisen laatu-
luokan saavuttamiseksi on asetettu omat tavoitteet. P1-puhtausluokkaa kaytetdan vain

sisdilmastoluokissa S1 ja S2.
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S1-luokan saavuttamiseksi sisdailman laatu on oltava erittéain hyva eika tiloissa saa olla
ylimaaraisia hajuja. Sisailman kytkdksissa olevat tilat ja rakennukset eivat sisalla ilman
laatua heikentavia tekijoita. Lampdtila on viihtyisa, eika ylilampenemista tai vetoa esiin-
ny. Tiloissa pystytdan saatamaan lampdétilaa ja valaistusta. Tilat ovat erittain hyvin aa-

nieristettyja.

S2-luokan saavuttamiseksi sisdilman laatu on oltava hyva eika tiloissa saa olla epa-
miellyttavia hajuja. Sisailman kytkoksisséa olevat tilat ja rakennukset eivat sisalla ilman-
laatua heikentavia tekijoita. Sisailman lampdotila on hyva. Ylilampeneminen on mahdol-
lista kesé&paivina, vetoa esiintyy erittain harvoin. Tiloissa on hyvéat &&ni- ja valaistusolo-
suhteet.

S3-luokan tiloissa sisdilman laatu sek& lampdtila-, valaistus- ja &&niolosuhteiden on
taytettava saadoksen ja terveydensuojelulain vahimmaisvaatimukset. [4]

2.2 Koulutus P1-puhtausluokitukseen

Rakennushankkeen alussa pidetdaan kokous, jossa kaydaan lapi rakennuskohteelle
asetetut sisdymparistotavoitteet ja suunnitellaan, kuinka ne saavutetaan. Suunniteltuja
ratkaisuja esitetdaan rakennuttajan, suunnittelijan ja urakoitsijan kokouksissa. Tarkeim-
mat kohdat kirjataan muistiin ja niiden toteutumista seurataan jatkuvasti tyémaako-
kouksissa. Tyomaalla jokaiselle tydntekijdlle jaetaan kirjallinen tiedote kohteessa nou-
datettavista sisdilmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokista. Tdman lisaksi ainakin raken-
nus-, maalaus- ja LVIS-urakoitsijoille jarjestetdan koulutustilaisuus, jossa kaydaan lapi
kohteen sisaympaéristotavoitteet seka niiden toteutukseen liittyvia ohjeita ja tehtavia.
Urakoitsijat, jotka tulevat tydmaalle mydhemmin t6ihin, on perehdytettavad tyémaan

kaytantoihin ja heille on jarjestettava koulutus. [4]

Urakoitsijan on perehdytettdva seka motivoitava omat tydntekijansa huolelliseen tyds-
kentelyyn polyntorjunnan onnistumiseksi. Urakoitsijat valitsevat pélyntorjunnasta vas-

taavat vastuuhenkil6t. [5]
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3 P1l-alueiden luonti

P1l-alueiden luonti voi aiheuttaa hankaluuksia tytmaalla. Kun P1l-alueita luodaan, niin
aiheutuu muille téille hairibité, koska tiloja osastoidaan suojaseinilla. Jos jollain raken-
nusliikkeella jaa tilasta rakennustgita, jotka aiheuttavat isoa polya suojaseinien ollessa
asennettuna, kielletdan toiden tekeminen, koska kyseinen tila on Pl-aluetta. Raken-
nusliikkeen on odotettava niin kauan, kuin tilassa on tehty kaikki P1-asennukset.

Pienia polytoita aiheuttavat ty6t voidaan toteuttaa P1-alueilla koneilla, jotka ovat varus-
tettuja kohdepoistolla. Kun P1-ty6t ovat tehty, suojataan asennettuja materiaaleja suo-
jilla, minka jalkeen polytdiden tekoa voidaan menna jatkamaan. Tiloissa, joissa asen-
nukset on suojattu muovilla, voidaan tehda polytoita asennusvalineilld, jotka ovat va-

rustettuja kohdepoistolla. [6]

3.1 P1l-alueen luomisen haasteet

Alueiden luomisessa voi olla monenlaisia haasteita, jotka hankaloittavat suojien raken-
tamista tai niiden tekemista kokonaan. P1-alueen luomisesta ja kunnossapidosta vas-
taa yleensa paaurakoitsija, jonka tehtavana on rakentaa suojaseinat aina tarpeen vaa-

tiessa. [4]

P1l-alueiden rakennuksessa pitda huomioida kulkureitit. Alueet on rakennettava niin,
ettd muiden kulku ei hankaloidu. Lisdksi on otettava huomioon materiaalien kuljetus.
Suojaseinissa on oltava riittavan iso aukko, jonka kautta pystytddn kuljettamaan tava-
roita. Taman aukon on oltava riittavan tiivis valttddkseen polyn paasya suojatulle alu-
eelle. Muut ty6t voivat tahdistaa suojaseinien rakennuksen aloittamista. Suojaseinien
puuttuessa seuraavia tyvaiheita ei paasta aloittamaan. Tasta aiheutuu aikatauluviivei-

ta.

3.2 Pl-tilojen osastointi

Tilojen osastoinnilla erotetaan epépuhtaat ja puhtaat tilat toisistaan. Kaikki tilaan johta-
vat aukot, reiét, ikkunat ja ovet tiivistetddn seka teipataan huolellisesti kiinni. Aina tdméa
ei kuitenkaan ole mahdollista. Silloin osastointi on tehtava suojaseinien rakennuksella,
jotka rakennetaan rakennuksen valmiisiin seiniin, tai rakennetaan kokonaan uudet tila-

paiset seinét. [7]
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Seinat rakennetaan yleensa muovista tai tehdaan kokonaan vanereista. Vaneriseinat
ovat paljon kestavammat kuin muoviseinat, koska muovi usein repeytyy. Repeytyneet
muoviseindt on korjattava valittomasti kuntoon esim. teippaamalla repeytynyt kohta.
Vaneriseinien rakentaminen on paljon kallimpaa ja vie enemman aikaa. Kaikki suo-
jaseinistd menevat esim. kanavat ja putket on tiivistettava, jotta alue pysyy edelleen

tiiviina. [7]

Tilojen osastointi tulee suunnitella tarkasti, koska siité voi aiheutua haittaa muille ty6-
maalla tydskenteleville ihmisille.

3.3 Pl-alueella tydskenteleminen

Pl-alueella tydskenteleminen on hieman hankalaa, silla Pl-alue vaatii menetelmia,
jotka vaikuttavat tehtavaan tyéhon. P1l-alueilla tydskennellessé on valtettava polydvien
toiden tekemistd mahdollisimman paljon. Polyavien téiden vahentaminen onnistuu hy-
valla suunnittelulla ennen tdiden aloittamista ja huolellisuudella toita tehdessa. Erilaiset
sahaus- ja katkaisutyot voidaan toteuttaa tiloissa, jotka ovat tarkoitettu polytdille. Nain
vahennetaan polyn paasya tytskentelyalueelle. Pélyd voidaan vahentaa kayttamalla
tuotteita, jotka tuottavat vahemman polya. Jo nama asiat hankaloittavat asennusta, kun

asentaja joutuu noudattamaan puhtausluokitusta asennusta tehtdessa P1-alueilla. [6]

3.4 Materiaalien varastointi

Materiaalien oikea varastointi on erittdin tarked tydmaalla. Materiaalien varastointiin
Idytyvid ohjeita on noudatettava tydmaalla. Ohjeita noudattamalla voi s&astya turhilta
kustannuksilta, kuten kastuneiden tavaroiden uudelleen tilaamiselta. Materiaalien va-
rastointi on mietittdva ja suunniteltava hyvissa ajoin, ennen tavaran saapumista tyo-
maalle. Tilattavan tavaran méaara kannattaa harkita etukateen, jotta tilattu tavara lahtee

heti asennukseen eiké varastoidu muutamaksi kuukaudeksi seisomaan tydmaalla.

Materiaalit, jotka aiotaan asentaa rakennuksen sisélle, on varastoitava niin, ettd ne
eivat paase likaantumaan tai kastumaan. Ulkona varastoitava materiaali on pidettava
irti maasta, varastoimalla esim. puulavojen paélle, jotta laatikot eivat paase kastumaan
sade- ja pintavesien takia. Lisaksi materiaalin on oltava riittavan tukevasti kiinnitetty ja

hyvin suojattu, tuulen tai mahdollisen myrskyn varalta. Puutteelliset ja rikkoutuneet suo-
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jaukset on korjattava heti kuntoon. Suojattaessa materiaaleja on noudatettava valmis-

tajan ohjeita. [4]

Tarvikkeet on hyva varastoida sisatiloihin, jossa ne pysyvat kuivina ja ehjina. Sisatilas-
sa tavaroita on suojattava polyltéa tai muun vahingoittumisen varalta. Asennettavasta
tavarasta suojaus poistetaan vasta asennuksen alkaessa. Keskeneréiset tai valmiit

asennukset suojataan ja suojat voidaan poistaa vain loppusiivouksen yhteydessa. [4]

3.5 Puhtaudenhallintasuunnitelma

Paaurakoitsija laatii puhtaudenhallintasuunnitelman tydmaalle. Suunnitelman tulee
noudattaa rakennuskohteelle asetettua puhtausluokkavaatimusta. Suunnitelmassa
maaritellaan tilojen tybaikainen osastointi, kuljetus, tilojen siivous ja varastointi. Lisaksi
voidaan tehda aikataulu, johon suunnitellaan esim. suojaseinien rakennus ja niiden

purkuajankohta. [6]

Urakoitsijan on valittava sellaiset tydmenetelmat, jotka tulevat tayttamaan rakennutta-
jan asettamia vaatimuksia. Paaurakoitsijan kannattaa kirjoittaa aliurakkasopimukseen
mahdollisimman tarkasti pdlytorjuntaa koskevia asioita. Urakoitsijoiden on perehdytet-

tava omia tyontekijoitd noudattamaan laadittuja puhtaudenhallintasuunnitelmia. [5]

Paaurakoitsijan tehtdvana on seurata ja valvoa koko rakennusprosessin ajan asetettu-
jen puhtausvaatimuksien toteutumista. Seuranta voidaan toteuttaa katselmuksien tai
tydmaakierroksien avulla, jossa kirjataan havaitut puutteet, jotka on korjattava mahdol-
lisimman nopeasti kuntoon. Kanavien puhtauden tarkastaa tilaajan nimedma henkild.
Ellei urakoitsija ole noudattanut puhtausvaatimuksia kanavien asennuksissa ja tode-
taan asennettujen kanavien olevan epapuhtaat, urakoitsijan on nuohottava kanavat

vastaamaan asetettua puhtaustasoa. [5]

metropolia.fi WM etropolia



4 P1l-alueiden yllapito

P1l-alueiden yllapito on tarkea koko sen ajan, kunnes kyseinen tila on luokiteltu P1-
alueeksi. Jos suojaseina rikkoutuu, on valittdbmasti korjattava se kuntoon, silla raken-
nustoiden aikana muodostuu jatkuvasti likaa ja polyd, jotka voivat paasta rikkoutunees-
ta seinasta puhtaaseen P1-tilaan. Siivoamisen Pl-alueilla tulisi olla jatkuvaa. Alue pi-
taisi olla varustettu opasteilla ja kylteilld, jotka kertovat kyseisen tilan olevan P1-aluetta.
Lisaksi kylteissa olisi hyva olla ajanjakso, josta nakee, kuinka kauan kyseisella alueella
P1-ty6t ovat kdynnissa. Kaytannodssa yllapito tapahtuu osastointien kunnossapitona,
rikkindisten suojaseinien korjauksena, revenneen suojamuovin vaihtona, rikkindisten
valiaikaisten ovien korjauksena, ovien kiinni pitdimisena ja jatkuvana siivouksena. Ja-
teastioita on oltava riittavasti P1-lohkoilla. Niitd on vaihdettava riittdvan usein. Jateasti-
oihin menneet roskat ovat likaisia ja polyisia ja niista leviad polya, joten astioiden tayt-

tyessa ne on saatava mahdollisimman nopeasti pois P1-alueelta.

4.1 P1l-alueiden siivous

P1-alueilla tulisi siivota jatkuvasti, siivouksella pyritdan poistamaan mahdollinen pdly ja
muut epapuhtaudet, jotka syntyvat rakennusprosessin aikana. Tilat, jotka ovat toimin-

takoevalmiita on siivottava aina, kun tilaan syntyy uutta polya. [4]

Siivouksessa epapuhtaudet poistetaan kayttamalla suurtehoimuria, lapiota tai lastaa.
Siivoaminen harjalla on kielletty, kun purku- ja rakennusty6t ovat kaynnissa. Lika, joka
on helposti irtoava, on imuroitava imureilla, jotka ovat EN 60335-2-69 -standardin mu-
kaisia tai M- ja H-luokkaan kuuluvia imureita. Imureiden suodattimia on vaihdettava

riittdvan usein. Suodattimia vaihtaessa on noudatettava valmistajan ohjeita. [4]

Lisaksi jatkuvalla siivouksella tapaturmariskit vahenevat, kun alueet ovat puhtaat ja
kulkureitit ovat siivottuja. Siivous parantaa tyoviihtyvyytta ja hengitysilmaa rakennus-
tyomaalla. Valmiita pintoja rikkoutuu véhemman ja ndin saadaan sdastoa, kun niita ei

tarvitse uusia.

Jatteet on lajiteltava ja varmistettava, ettd ne paatyvat omiin roska-astioihin, néin saa-
daan aikaan taloudellinen ja ymparistoystavallinen tytmaa. Lajitetuilla roskilla on pie-

nemmat jatemaksut. [2]
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4.2 Alipaineistajat

Alipaineistajilla varmistetaan jatkuva ilmansuodatus tyomailla ja varsinkin P1-alueilla,
jossa ilman on oltava puhdasta. Tilan on oltava tiivis, kaikkien mahdollisten aukkojen
teipattuina ja tarpeen vaatiessa ympaérille on rakennettu suojaseinat, ndin saadaan
osastoitu alue. Alipaineistajan tarkoitus on luoda osastoituun P1-tilaan alipaine, joka
estaa epapuhtaan ilman paasya osastoituun alueeseen. Kuitenkin jos suojaseinat ra-

kennetaan riittavan tiiviiksi, paineistusta ei valttamatta tarvita ollenkaan. [7]

Purku- ja rakennustoissa alipaineistajat on mitoitettava niin, etta osastoidulla alueella
vaihtuu ilma noin 6—10 kertaa tunnissa. Tilassa saa kuitenkin olla 5-15 Pa alipainetta,

silla liian suuri alipaine aiheuttaa suojaseinien rikkoutumista. [7]

Laitteiden poistoilma pyritddn johtamaan suoraan ulos, joko ilmastointiletkua, muovi-
sukkaa tai peltikanavaa pitkin. Jos ilmaa ei ole mahdollista johdattaa ulos, on varmistet-
tava, etta poistoilma ei aiheuta pdlyn leviamista osastoiduissa tiloissa. Kaaviokuvassa

(kuva 1) on esitetty polynhallintajarjestelmén toiminta. [7]

Kaaviokuva pélynhallintajdrjestelmédn toiminnasta

P1-alue

polynhallintaovi

< Tuloiima @ Tulolima

Ulospuhallussukka
tai haitariletku

liman.
puhdistuskone
Tyoalue
Tulo- ja poistoilma sijoitetaan niin,
etta syntyy tehokas huuhteluvaiku-
tus koko tydalueelle.

Alipaineistaja

Rakennuspdlynimuri

Kuva 1. Kaaviokuva polynhallintajarjestelméan toiminnasta [7].

Alipaineistajissa on kaytettava F7-luokan suodatinta, jonka tarkoituksena on poistaa
pienia poélynhiukkasia. Mikali poistettava ilma sisadltda haitta-aineita, on kaytettava HE-
PA H13 -suodatinta. HEPA-suodatin suodattaa vahintdan 99,97 % pdlya. Alipaineistus-
ja kohdepoistolaitteistojen kunto ja toimivuus on tarkistettava paivittain. Suodattimia on

vaihdettava riittdvan usein, noudattaen toimittajan ohjeita. [7]
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4.3 Kohdepoisto P1l-alueilla

Tiloissa pystytddn huomattavasti vahentamaan polyn maaraa kayttamalla tyokoneita,
jotka on varustettu kohdepoistolla. Tarkoituksena on poistaa poélyt ja muut epépuhtau-
det heti niiden muodostuttua, ennen kuin ne paasevat levidmaan tyotiloihin ja tyonteki-

jan hengitysvythykkeelle. [7] Ohjeistus on kirjattu lakiin seuraavasti:

Poély on poistettava ilmastoinnilla, kohdepoistoilla tai muilla tarkoituksenmukaisilla
toimenpiteilla. [8]

Kohdepoistomenetelmat jaetaan kahteen ryhmé&én: korkeapaine- ja matalapainepois-

toon.

Korkeapainepoistossa kaytetddn rakennusimureita tai keskuspoOlynimurijarjestelmia,
jotka ovat varustettuja mikrosuodattimilla. Imuputkisto liitetaan tyokoneeseen, kuten
sahaan, sirkkeliin tai hiomalaiteeseen, jolla saadaan siepattua pdlya heti sen synnyttya.
Korkeapainepoisto on edullinen ja tehokas ratkaisu yksittaisiin pieniin tdihin, mutta ei
sovellu kaikkiin esim. purku- tai eristystdihin. Useissa tutkimuksissa ja mittauksissa on
todettu korkeapaineisen kohdepoiston kayton poistavan 80-97% polya. Tydskentele-
minen ilman kohdepoistoa, pélypitoisuuden arvot tydntekijan hengitysvythykkeella ovat
5-10-kertaiset kohdepoistoon verrattuna. Korkeapainepoisto on erittdin tehokas mene-

telma, mink& ansiosta voidaan henkilokohtaiset hengityssuojaimet jattda kayttamatta.

[7]

Matalapainepoistossa pdlyavien toiden laheisyyteen sijoitetaan polynkerddja, joka on
varustettu karkeasuodattimella. Polynkeradja yhdistetddn mikro- tai hienosuodattimella
varustettuun ilmanpuhdistajaan tai osastoinnissa olevaan alipaineistajaan. Osastointi-
alueelta ilma poistetaan tyoskentelytilan ulkopuolelle muovisen poistoputken tai muovi-
sukan avulla. Kohdepoiston ilmamé&arat ovat suuret, mutta ilman virtausnopeus on pie-
ni, mink& vuoksi laitteiston sieppausetéisyys on pieni. Taman takia poélynkerdaja pitaisi
olla helposti siirrettavissa. Matalapainepoisto on edullinen ratkaisu pieniin asennuksiin

ja sopii toihin, joissa ei voida kayttaa korkeapainepoistoa. [7]

4.4 Pl-tilojen puhtausarviointi

Tilaajan nimeama henkilo tarkastaa kaikkien pintojen puhtauden. Tilojen puhtausarvi-

ointi suoritetaan silmamaaraisesti ja varmistetaan, ettd puhtausvaatimus tayttaa P1-
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luokkaa. Arvioitavat kohteet ovat katto-, seina-, kaluste-, lattia- ja alakaton ylapuoliset
pinnat. Pintojen poélymittaukseen voidaan kayttaa geeliteippia SFS 5994 INSTA 800-

standardin mukaisesti. (Taulukko 1.) [4]

Taulukko 1. P1l-puhtausluokan pélykertymien sallitut raja-arvot [4].

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

Pdlymittaukset suositellaan tehtéavaksi noin kahden tunnin kuluttua siivouksen jalkeen,
jotta poly ehtii laskeutua. Pdlykertyman  sallittu  enimmaismaara P1-
puhtausluokituksessa on esitetty taulukossa 1. Mittaukset suoritetaan viidesta eri tilas-
ta, jotka valitaan satunnaisesti, kun tilojen maaré on enintédén 50 kappaletta. Jos tiloja

on yli 50 kappaletta, mittaukset on suoritettava vahintaan 10 %:ssa tiloista. [9]

4.5 Loppusiivous

Loppusiivous on toimenpide, joka tehdaan jokaisella tydmaalla rakennustydomaan péaét-
tyessa. Siivouksia hoitaa siivousurakoitsija. Rakennusprosessin aikana on monta eri
siivousta, on yllapitosiivous, toimintakoevalmiiden tilojen siivous, tytaikainen siivous ja
loppusiivous. Loppusiivous on naistd viimeinen, jonka jalkeen rakennus luovutetaan
kayttajalle.

Kaksivaiheinen loppusiivous on yleinen tapa, jota kaytetddn nykyaikaisessa siivouk-
sessa. Ensimmainen vaihe kaynnistetdan ennen toimintakokeiden aloitusta. Toisessa

vaiheessa siivoukset tehdaan luovutusta varten. [2]

Ensimmaisessé vaiheessa tila siivotaan kaikesta roskasta ja tavarasta. TAman jalkeen
poistetaan taso- ja lattiapintasuojat. Tama toimenpide suositellaan tekemaan pari pai-
vaa ennen siivouksen aloittamista, jotta irrotuksen aikana lahtevéa poly ehtisi laskeutua
pinnoille. Kun poély on laskeutunut, aloitetaan siivous puhdistamalla taso-, pysty- ja
lattiapinnat kayttden imuria, lastaa, nihked- ja kosteuspyyhkimia. Siivouksen jalkeen

voidaan tilassa suorittaa polymittaukset ja aloittaa kayttokokeet. [7]
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Toisessa vaiheessa siivotaan kayttokokeiden aikana laskeutunut poly. Tilat on siivotta-
va hankkeen urakka-asiakirjassa maadritettyyn puhtausluokkaan. Tilojen puhtaudet ar-
vioidaan visuaalisesti ja tarkastetaan tilojen puhtauden vastaamaan maaritettyd puh-
tausluokkaa. Silmamaaraisessa tarkastuksessa havaitut puutteet on korjattava kuntoon
ennen tilojen kayttéonottoa. [7] Siivotuissa tiloissa on hyva kayttad suojia kenkien paal-
14, jotta valtytaan polyn leviamiseltd siivotussa tilassa. Tilat on hyva merkita kylteilla,

joista nékee niiden olevan loppusiivottuja. [10]

Loppusiivous voidaan aloittaa myds silloin, kun rakennusprosessi on puolivalissa. Tas-
sa tapauksessa tilojen, joihin menn&én siivoamaan, on oltava valmiita ja on varmistet-
tava, etta niissa ei tulla tekem&én mink&anlaisia asennustoita, jotka aiheuttavat polya.
Kun varmistus on tehty, eristetaan tilat niin, etté viereisista tiloista, joissa on viela ra-
kennustyot kdynnissa, ei paase likaista ilmaa tai polya siivottavaan tilaan. Kun tilat on
eristetty, niihin laitetaan selvat kyltit, joissa tiedotetaan tilassa kaynnissa olevasta sii-
vouksesta. [7]
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5 Roolit jatehtavat P1l-rakentamisessa

Pdlynhallinta on yhteispeli, jonka onnistumiseksi on kaikkien tydntekijoiden panostetta-
va omaan tyohon. Yhdenkin tyontekijan valipitaméattomyys voi pilata hyvan puhtaus-
suunnitelman. Tarkoituksena on kuitenkin rakentaa niin, ettd lopputulos olisi paras

mahdollinen luovuttaessa hankkeen tilaajalle. [11]

Tahan lukuun on keratty yhteenvetona roolit ja tehtavat P1-rakennustydomaalla. Tarkoi-
tuksena on kertoa tiivistetysti kunkin rakentajaosapuolen tehtavat rakentamisessa.

Rakennuttaja on tyodntilaaja eli tarkein henkild rakentamisessa, joka odottaa parasta
lopputulosta rakennuksen valmistuttua. Hanen tehtavanéén on paattaa ja asettaa si-
sdilmatavoitteet rakennuskohteelle. Han esittda tavoitteensa suunnittelijoille ja urakoit-
sijoille, jotka laativat suunnitelmia paastékseen rakennuttajan asettamaan tavoittee-
seen. [11] Sen lisdksi hdnen tehtdvanaan on maarittaa rakennusmateriaalipaastojen

tavoitearvot. [4]

Paaurakoitsijan tehtavana on

o noudattaa ja valvoa rakennuttajan asettamia siséilmatavoitteita

° laatia P1-pdlyhallintasuunnitelman ja kosteussuunnitelman, jossa huomi-
oidaan sisailmatavoitteita

° perehdyttaa kaikkia tydntekijoita turvallisuussaéantoihin ja ohjeisiin
o jarjestda P1-koulutustilaisuuksia, uusille seka vanhoille tyontekijoille
. valvoa ja seurata asetettujen puhtausvaatimuksien toteutumista

. jarjestaa materiaalien sailytyspaikkoja

rakentaa ja pitaa huolta P1-alueista [11].

IV-ty6njohtajan tehtavana on seurata polynhallinnan toteutumista. Han vastaa siita, etta

polynhallintamenetelmat ja polytdissa kaytettdvat koneet vastaavat sisailmastoluokituk-
sen ohjeita. Lisaksi hdn ohjaa omien tyontekijoiden rakennus- ja siivoustita, seuraa
materiaalien varastoimista puhtausvaatimuksien mukaisesti ja vastaa havaittujen puut-

teiden ja virheiden korjauksesta. [11]
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Tyontekijan tehtavana on kayttdd tytssa polynhallintaan tarkoitettuja tydkoneita mm.
kohdepoistolaitteita. Hdnen on noudatettava annettuja ohjeita seka toimittava sisail-
mastoluokituksen ohjeiden mukaisesti. Tydntekijan on siivottava omat roskat ja pidetta-
va omat tydtilat jarjestyksessd. Hanen on hallittava omasta tyosta aiheutuvaa pdolya.

Héanen on pidettava varastoidusta tavaroista huolta. [11]

Rakennussiivoojan on siivottava jatkuvasti tydmaata ja tehtéava yllapitosiivouksia osas-

toiduilla alueilla. H&n suorittaa korjaavia toimenpiteita havaitessaan puutteita polyntor-
junnassa ja noudattaa huolellisuutta kayttdmalla oikeita siivousmenetelmid, jotka vas-

taavat annettua sisailmatavoitetta. Lisaksi han tyhjent&a riittdvan usein jateastioita. [11]

Valvojan tehtavana on valvoa, ettd kaikki tyémaalla tehdyt pélynhallintaty6t ovat maa-
raysten mukaisia. Han voi esittdd korjausvaatimuksia, mikéli asiat ovat tehty vaarin.
Hanen tehtavandan on suorittaa pélymittauksia seka polytarkastuksia tyémaalla. Valvo-
ja toimii rakennuttajan ja loppukayttdjan edun varmistajana. [11]
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6 Pl-puhtausluokan toteutuminen Myllypuron kampuksen tyémaalla

Esimerkkikohteena on Myllypuron kampus, jossa olin itse tdissd. Aloitin tydskentelyn
siella huhtikuussa vuonna 2018 Quattroservices Oy:n palveluksessa, joka vastasi koh-
teessa koko talotekniikasta. Aloitin tydskentelyn ilmastoinnin tydnjohtoharjoittelijana ja
parin kuukauden paasta harjoittelun paatyttya jatkoin kohteessa tydnjohtajana vuoden
2019 elokuuhun asti.

Kohde sijaitsee Itéd-Helsingissd Myllypurossa. Kampus on Helsingin kaupungin raken-
nuttama uudishanke, jonka suunnittelu aloitettiin vuonna 2012 ja varsinainen rakenta-
minen alkoi syyskuussa 2016. Suurhankkeessa huoneistojen pinta-ala oli 41 000 htm?2
ja bruttopinta-ala 56 000 brmz2. Projektin kustannusarvio on 165 miljoona euroa. P&aa-
urakoitsijana toimi YIT Oy, joka on yksi Suomen johtavimmista rakennusurakoitsijoista.
[12]

Kohde oli rakennettu kahdessa eri vaiheessa. 1-vaiheeseen kuului A-talo seka 0. krs ja
kellarikerros, jotka luovutettiin vuoden 2018 lopussa ja opiskelijat muuttivat tiloihin vuo-
den 2019 alussa. 2-vaiheeseen kuului B-, C- ja D-talo seka 0. krs, K-krs ja parkkihalli.
Toinen vaihe luovutettiin kayttdjalle lokakuussa 2019, minké jalkeen koulu alkoi kalus-

taa tiloja. Opiskelijat paasivat opiskelemaan kouluun tammikuussa vuonna 2020.

Kuva 2. Pohjakuva Myllypuron kampuksesta.
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Kampus koostuu neljstd rakennuksesta, joista A- ja B-talot ovat isoimpia, C- ja D-
rakennukset ovat kooltaan hieman pienempia. Kahdessa suurimmassa rakennuksessa
on 6 kerrosta ja kahdessa pienemmassa on vain 5 kerrosta. Kaikki rakennukset ovat
yhdistetty toisiinsa kulkusilloilla, joiden kautta p&dsee vapaasti likkumaan talosta ta-
loon. Kohteessa on 2-kerroksinen parkkihalli, joka sijaitsee 0-kerroksessa ja kellariker-

roksessa. (Kuva 2.)

6.1 Puhtaudenhallintasuunnitelma

Kohteeseen laadittin puhtaudenhallintasuunnitelma. Tavallisesti puhtaudenhallinta-
suunnitelman laatii paaurakoitsija, mutta tassa kohteessa suunnitelma laadittiin yhtei-
sesti paaurakoitsijan ja talotekniikkaurakoitsijan kanssa. Suunnitelma laadittiin hyvin
ajoissa, ennen varsinaisia asennustoitd. Puhtaudenhallintasuunnitelma sisaltaa toi-
menpiteita, keinoja ja ehdotuksia, joilla tydmaalla voidaan vahentaa poélyn aiheuttamia
vahinkoja. Paatoteuttajana YIT:ll& on vastuu suunnitelmien toteutuksen seurannasta ja
ohjauksesta. Suunnitelman toteutumista valvotaan paivittdisessa tyémaanjohtamisessa

seka viikoittaisen TR-mittauskierroksen yhteydessa.

Suunnitelman alussa kaydaan lapi kohdetta ja kohteen tietoja ja tamén jalkeen raken-
nuttajan asettamia puhtaudenhallintavaatimuksia. Rakennuttaja oli asettanut seuraavia

vaatimuksia, joiden pohjalta aloitettiin suunnittelut:

° rakennustoéille puhtausluokka P1

° sisdilmastoluokka S2 (tietyt tilat S2/S3)

o rakennusmateriaalien paastdluokka M1
o ilmastointijarjestelméan puhtausluokka P1

° ilmastointituotteiden puhtausluokka M1.

Suunnitelmassa kaytiin 1api tavoitteet ja toteutus, joiden avulla tullaan saavuttamaan
asetettuja tavoitteita. Lisdksi pohdittiin rakennustarvikkeiden kuljetusta, suojausta ja
varastointia ja tiedot kirjattiin talteen. Kirjattiin myos kaikki asiat, jotka on huomioitava
aikataulua laatiessa. Mietittiin henkilo- ja kulkureitit seka nimettiin puhtaudenhallinnasta

vastaava tyonjohtaja. Tarkemmat tiedot ovat puhtaudenhallintasuunnitelmassa (liite 1).
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6.2 Pl-alueiden luonti

P1l-alueiden luomisesta vastasi paéurakoitsija, jonka tehtdvana oli rakennuttaa osastoi-
tuja alueita ilmastointiasennuksia varten. Puhtaudenhallintasuunnitelmassa suunnitel-
tiin kerros jaetavaksi aina kolmeen osastoituun alueeseen, mutta tyémaalla kerros jaet-
tiin kahteen osastoituun alueeseen. Alueet jaettiin niin, etteivat ne haittaa kulkua talon
valisilla kulkusilloilla. Esimerkkiné tasta on B-talon 2. krs, jossa kerros oli jaettu kahteen

osastoituun alueeseen. Nuolet osoittavat kulkureitit osastoituun alueeseen. (Kuva 3.)

[,
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Kuva 3. P1l-alueiden osastointijako B-talon 2. kerroksessa.

6.2.1 P1l-alueiden suojaseinien rakennus

Jokaisessa talossa ilmanvaihtokanavien asennusty6t aloitettiin aina 2. kerroksesta
ylospain. Tarkoituksena oli, ettd 2. kerros toimii mallikerroksena, tarvittavan puhtaus-
luokan saavuttamiseksi. Kun mallikerroksen puhtausluokan olosuhteet oli todettu, tie-

dot kopioitiin rakennuksen muihin kerroksiin.

llImastointi asennettiin kuiluihin siind vaiheessa, kun talon runkoty6t saatiin valmiiksi.
Kerroksissa alkaneet rakennustyot aiheuttivat paljon polyd. TAman takia kerroksien I&pi
menevat kuilut osastoitiin muoviseinilla, jotta rakennustoistd aiheutuva poly ei paasisi

leviamaan kuiluun, jossa ilmastointiasennus oli kaynnissa. Suojaseinat pysyivat siihen
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asti, kunnes kuilun ymparille alettiin rakentamaan kipsiseinid. Kuva 4 on esimerkkikuva

B-talon kuilun osastoinnista.

Kuva 4. limastointikuilu osastoitu muoviseinilla.

P1l-alueiden suojaseinét rakennettiin padsaantoisesti muovista. Aluksi puulankut kiinni-
tettiin seind- ja kattopintaan, minka jalkeen ruuvattiin muoviseina lankkuun kiinni. Muovi
pysyi paikalla, mutta varmuuden vuoksi ruuvattiin viela yksi lankku péaalle, jotta muovi
pysyisi kahden lankun valissa. Esimerkkikuvassa (kuva 5) nakyy, miten suojaseiné ja
kulkuovi on toteutettu tydmaalla.
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Kuva 5. Tydmaalla oleva suojaseind ja kulkuovi.

Tybmaalla suojaseinid rakennettiin myos vanereista. Vanerit ovat paljon kestdvammat
kuin muoviseinat, mutta niiden rakentamiseen on kaytettavd enemman aikaa ja resurs-

seja.

Muoviseindan rakennettu puinen kulkuovi (kuva 5) osoittautui erittain hyvaksi ja kay-
tannolliseksi. Kulkuovesta oli helppo kulkea ja kuljettaa sen lapi esim. ilmastointika-

navia ja ilmastointiosia.

C-talon 4. kerroksessa kulkuovi ja suojaseinat oli rakennettu muovista (kuva 6). Tama
rakennustapa ei ollut asentajien mielesta kovin hyva, silla kulkuovista oli vaikea kulkea
ja tavaroiden vieminen niiden kautta osoittautui erittdin haastavaksi. Omilta asentajilta
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saadun palautteen jalkeen pyysimme paaurakoitsijaa rakentamaan kulkuovi samaan

tapaan kuin kuvassa 5.

Kuva 6. Kulkuovi rakennettu muovista.
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Osastoituja alueita rakennettaessa kaikki mahdolliset aukot, reidt ja osastoon johtavat
ikkunat seka ovet on teipattava huolellisesti kiinni. [7] Kohteessa osastoituihin alueisiin
johtavat aukot suojattiin ja suljettiin, jotta valtettaisiin polyn paasya alueelle (kuva 7).
Kuilujen oviaukot seka lapivientireiat suljettiin muovilla niin, etta poly ei paasisi kuiluun
(kuva 8).

Kuva 7. Ikkuna-aukot suojattu suojamuovilla.
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Kuva 8. llmastointikuilun l&pivientireidt suojattu muovilla.

6.2.2 P1-katselmus

Siin& vaiheessa, kun suojaseinéat oli asennettu ja ilmastointityot l&hestyivat, sovittiin
alueelle katselmus. Katselmukseen osallistui pdaurakoitsija, ilmastointiurakoitsija sekéa
valvoja. Siind kaytiin katsomassa osastoidun alueen kunto ja asennusolosuhteet ilmas-
tointiasennustoitd varten. Tilassa kaytiin |1api yleinen puhtaustaso ja katsottiin, onko
tilassa polya, villapaloja, sementtia tai muita polyd aiheuttavia tekijoita. Tarkasteltiin,
kuinka hyvin suojaseinat on rakennettu ja se, ettd kaikki mahdolliset aukot ovat suojat-
tuna. Kierroksen aikana paaurakoitsija laati poytakirjan, johon kirjattiin kaikki havaitut
asiat. Kaikki havaitut puutteet p&aurakoitsija on Kkorjattava valittomasti kuntoon, jotta
ilmastointiasennus olosuhteet saadaan vaadittuun P1-puhtaustasoon. limastointiura-
koitsija sai aloittaa asennukset, kun puutteet saatiin korjattua.
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6.2.3 P1-alueen tiedottaminen

Kun ilmastointiasennustydt kaynnistyivat, kulkua alueella pyrittiin rajoittamaan. Osastoi-
tuihin alueisiin kiinnitettiin lappu, jossa kiellettin polyavien tdiden tekeminen P1-
alueella. Lapusta kavi ilmi, kuinka kauan alueella ei saa tehda polytoita. (kuva 9).
Opinnaytetyota Kirjoittaessa oivalsin tuon lapun olevan hieman epaselva, silla lapun
sanoman voi ymmartaa niin, ettd ajanjakson paattyessa saa jalleen tehda polytoita.
Periaatteessa kylla, mutta hyvana vaatimuksena olisi "Poélyavia toita tehdessa, on kay-

tettava kohdepoistolla varustettua tydkonetta”.

Polyavat tyot
[tybvaiheet

CY &
23

Kuva 9. P1-lappu osastoidussa seindssa.
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6.3 Pl-alueiden kunnossapito

Tybmaalle laaditussa puhtaudenhallintasuunnitelmassa kaytiin 1api, kuinka alueissa
tullaan toteuttamaan kunnossapitotydt ja mitd toimenpiteitd se tulee vaatimaan. Koh-
teessa tehtiin jatkuvasti kunnossapitotoita sailyttddkseen alueiden puhtausvaatimusta-
soa. Kunnossapitoty6t tapahtuivat paasaantdisesti alueiden jatkuvana siivouksella,

iimanpuhdistus-laitteiden huoltona seka suojaseinien korjauksena.

6.3.1 Suojaseinien kunnossapito

P1l-alueita rakennettiin yleenséd muoviseinista, jotka eivét ole kovin kestavia ja padsevat
helposti repeytymdaan tai hajoamaan. Siksi tyémaalla suojien korjaus oli iso asia ja ha-
joamiin pyrittiin reagoimaan nopeasti, valttaakseen polyn leviamista puhtaalle alueelle.
Tybmaalla sattui ndkemaan suojien olevan epakunnossa ja asiasta laitettiin viestia
eteenpain. Tydmaalla huomasin toistuvan, etta kun tyontekija kavelee rikkindisen sei-
nan ohi, han ei yleensa vdlita siitd, mutta kun tydnjohtaja nakee puutteen, asia pyritaan
heti korjaamaan. Tyomaalla kévellessa 18ysin puutteita osastoiduista alueista ja muu-
tamasta tilanteesta otin valokuvan. Osastoituun tilaan johtavasta ovesta oli irronnut

muovi, ja tuon kokoisesta aukosta pdly leviaa helposti (kuva 10).
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Kuva 10. Osastoidusta ovesta oli irronnut muovi.

Seuraava kohde oli C-talon 4. krs, jossa osastointi tehtiin valmiiseen seinégpintaan. Kip-
siseinan lapi kulki kaksi ilmastointikanavaa ja niiden alapuolella séhkohyllyt. Seindan
tehtiin reidt, mutta reikien suojaus oli jatetty tekemattda. Ovessa oli lappu, josta selviaa
alueen olevan P1-tilaa, mika tarkoittaa, etté tilassa pitéisi noudattaa P1-tilan puhtaus-

vaatimuksia. Reiat olisi pitanyt suojata heti, kun ne oli tehty. (Kuva 11).
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Kuva 11. Reikien suojaukset puuttuivat.

6.3.2 llmanpuhdistus

Osastoiduilla alueilla ei kaytetty alipaineistajia, vaan sen sijaan alueille asennettiin lam-
popuhaltimet 2x9KW, 230VEL-BJORN TF18EL [13]. Lampépuhaltimien tarkoitus oli
[Aammittaa seka puhdistaa ilmaa tilassa. Puhaltimeen oli kytketty lampdvesijohdot, joi-
den avulla lammitettiin ilmaa. Puhaltimissa kaytettiin HEPA-suodattimia, jotka suodat-
tavat ilmasta noin 99 % poélya. Puhaltimet olivat liikuteltavia malleja, joten niitd sai liiku-

tettua helposti aina tarpeen vaatiessa. (Kuva 12).

metropolia.fi ﬂrMetropolia



27

Kuva 12. Lampdpuhallin osastoidulla alueella.

LampoOpuhaltimia asennettiin osastoituun alueeseen noin 1-3 kappaletta. Mita suurem-

pi oli osastoitu alue, sitd enemman puhaltimia sinne asennettiin.

Alueilla oli myds asennettu normaalit ilmanpuhdistajat ilman lammitystd, jotka pelkas-

taan suodattivat sisailmaa.

6.3.3 Materiaalien varastointi

Materiaaleja pyrittiin tilaamaan sen verran, ettei niité tarvitse varastoida pitkéksi ajaksi.
Asennettava tavara pyrittin viemaéan aina siihen kerrokseen, johon se asennetaan.

Koska samaan kerrokseen ei aina mahtunut kaikkea, jouduimme varastoimaan myo6s
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ulos. limastointikanavat pidettiin tulpattuina aina asennukseen asti. Pahvilaatikot, joissa

olivat asennusmateriaalit, sailytettiin suljettuina tai pressun alla, jotta valtettiin lian ja

polyn paésya niihin. Kaikki laatikot sailytettiin puulavoilla, mika helpotti niiden siirtdmis-
ta. (Kuva 13).

Kuva 13. Tydmaalla varastoidut iimastointikanavat ja osat.

Valilla paasi ndkemaan tilanteita, joissa tydmaalla ei noudatettu P1-maarayksia. Villa-
paketteja sdilytettiin sekd P1l-alueilla ettd laatikoiden paalla, joissa oli ilmastointiosia.
liImanvaihtojarjestelman P1-puhtausluokka tarkoittaa, etta kanavan sisalta ei saa loytya
villapdlyhiukkasia. Kuvan mukaisessa tapauksessa on vaikea toteuttaa puhtausvaati-
mus, jos villat sailytetddn suoraan ilmastointimateriaalien paalla. Tassa tapauksessa

iimastointiosat ja kanavat joudutaan puhdistamaan tai heittdmé&an roskiin. (Kuva 14).
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Kuva 14. Villa laitettu ilmastointilaatikoiden paalle.

Oli tapauksia, joissa villa oli jatetty ilmastointikanavien ja -osien varastointialueille. N&-
ma tapaukset tapahtuivat toistuvasti urakoitsijoiden huolimattomuuden vuoksi tai siksi,
ettei heitd ole riittavasti opastettu tyoskentelemaén P1-olosuhteissa. Kun villaan va-
hénkin koskee, siité lahtee villapolya, joka levida ja alkaa polyda. (Kuva 15).
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Kuva 15. Villa séilytettiin vaarin ilmastointikanavien laheisyydessa.

Tassa tapauksessa tilasta voidaan vain poistaa villapala, eika ilmastointikanavia tarvit-

se putsata tai heittaa pois, silld kanavat olivat hyvin suojattuna.

6.3.4 Siivous

Siivous on tarkeé vaihe P1-puhtausluokan rakentamisessa. Siivouksella saadaan pi-
dettya rakennustytmaa siistissé ja polyttomassa kunnossa. Siivouksessa on kaytettava

oikeita menetelmid seka tython sopivia puhdistusvélineita.

Tybmaalla siivous oli paivittaista. Siivoojia oli noin 15-20 henkilda, joiden tehtavana oli

pitdé tydmaata siistissd kunnossa. Siivoojat huolehtivat jateastioiden tyhjentamisesta,
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siivouksesta, yllapitosiivouksesta, vesivahingon sattuessa veden imuroimisesta seké
monesta muusta asiasta. Jokaiseen kerrokseen oli nimetty oma siivooja, jonka tehta-
vana oli vastata sen kyseisen kerroksen puhtaudesta. P1-osastoitujen alueiden siivous

oli tehtdva 2-3 kertaa viikossa, tilassa imuroitiin koko lattia puhtaaksi.

Harjoilla siivoaminen oli kokonaan kielletty, joten niita ei siivouksessa kaytetty. Siivous
tapahtui lastoilla tai HEPA 13 -suodattimilla varustetuilla M- ja H-luokan imureilla. Imu-
reissa olevat suodattimet vaihdettiin aina tarpeen vaatiessa. Siivoojien oli huolehdittava
myds osastoiduilla alueilla olevien ilmanpuhdistajien suodattimien vaihdosta.

6.4 Loppusiivous

Loppusiivous tehtiin aina, kun tilan kaikki rakennusty6t saatiin valmiiksi. Yleensa loppu-
siivous tehtiin aina kerroskohtaisesti, mutta siivottiin myds yksittaisia tiloja. Siivouksen
jalkeen tilat lukittiin ja paasy niihin rajattiin. Loppusiivoukset aloitettiin 1. kerroksesta ja

edettiin aina ylempaan kerrokseen asti. Loppusiivous toteutettiin kahdessa vaiheessa.

Ensimmaisessé vaiheessa kaikki kattopinnat, ilmastointilaitteet, sahkoarinat ja alakaton
ylapuoliset tilat siivottiin. Tilat siivottiin ylhaalta alas eli ensin siivottiin huoneen yléosa,

sitten alaosa. Siivouksissa kaytettiin imureita sek& maréksi kasteltuja ratteja.

Toisessa vaiheessa siivous aloitettiin poistamalla lattia- ja pintasuojaukset. Taméan jal-
keen aloitettiin imuroimaan ja pyyhkimaan kaikki valaisimet, patterit, kalusteet, ikkunat
ja ovet. Puhdistuksen yhteydessa irrotettiin ilmastoinnin paatelaitteista suojat. Pesuis-
sa kaytettiin pesuaineita. Tarvittaessa siivotut lattiapinnat suojattiin uusilla lattiasuojilla.

Siivouksen jalkeen tilat merkattiin olevan P1-puhtausluokan mukaisesti siivottuja.

Loppusiivouksen jalkeen tilat tarkastettiin silmamaaraisesti ja osassa tiloista otettiin
polynaytteitd, jotta todettaisiin tilojen olevan puhtaita. Tarkastuksien jalkeen aloitettiin

ilmastointikoneiden toimintakokeet.
6.5 llmastointiasennusty6t P1-alueilla
Ennen asennustditd jokaiselle asentajalle kerrottiin puhtausluokituksesta, joka oli koh-

teelle maaritetty. Heitd opastettiin ja kerrottiin, kuinka P1-alueella tulisi tehdéa asennus-

toitd seka minkalaisia toimenpiteitd se tulee vaatimaan. Tyontekijoita ohjeistettiin, etta
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kaikki ilmastointitavarat on suojattava polyltd seka kaikki osat tulisi sailyttaa laatikossa
tai hyvin suojattuna. Myds ilmastointikanavat tulisi pitda suojattuna siihen asti, kunnes
menisivat asennukseen. Kaikki lopulliset tai véliaikaiset asennukset suojattaisiin huolel-

lisesti. Suojaukset otettaisiin pois vasta loppusiivouksen yhteydessa. (Kuva 16).

Kuva 16. Valmiit iimastointiasennukset suojattuna.

liImastointiasentajat kayttivat kohdepoistolla varustettuja tyokoneita. Jokainen asentaja
oli velvollinen siivoamaan omat jalkenséa viemalla roskat roska-astioihin.

metropolia fi ﬂ{ MetrOPOIia



33

Tein lyhytmuotoisen haastattelun, jossa haastattelin iimastointiasentajaa. Haastattelu-

kysymykset olivat

1. Toteutuiko tydmaalla P1-puhtausluokitus?

2. Noudatitko P1-ohjeita?

3. Oliko tydmaalla P1 opastus riittavan hyva?

4. Oliko haasteita tydmaalla?

liImastointiasentajan sanojen mukaan siivoukset tyémaalla olivat hyvid, mutta puutteel-
lisia. Osastoitujen alueiden suojaseinat rikkoontuivat usein, eika niiden korjaukseen
puututtu heti. Alueiden lapi kaveltiin jatkuvasti, vaikka kulku oli kielletty. lImastointiasen-
taja pyrki noudattamaan P1-ohjeita mahdollisuuksien mukaan. Asentaja oli saanut riit-
tavan hyvan opastuksen Pl-alueilla tyoskentelyyn. Muiden tyontekijdiden tydskentely-
tavasta taas huomasi opastuksen puutetta. Haasteina asentaja koki P1-maarayksien
noudattamista. Asennuksessa ja varastoinnissa oli noudatettava tiukkoja puhtausvaa-
timuksia. Taman seurauksena asennuksiin kului enemman aikaa. Lisaksi haasteena oli

kuumuus, joka nékyi erityisesti kesalla. [14]

6.6 Perehdytys

Paaurakoitsija perehdytti uusia tyontekijoita tydmaalle tullessa. Aluksi jokaisen tyénteki-
jan oli kaytava yleinen virtuaalinen perehdytys, jonka jalkeen tehtiin tyémaakohtainen
perehdytys. Perehdytyksessa kerrottiin tydmaasta ja siihen liittyvista turvallisuusmaa-
rayksista seké puhtausluokitusohjeista.

Tybmaalla pidettavissa urakoitsijakokouksissa kaytiin jatkuvasti P1-luokitukseen liittyvia
asioita. Kokouksissa p&&urakoitsija muistutti, ettd kohteessa on noudatettava P1-
puhtausluokitusta.  Puhtautta  seurattin  silmamaaréisesti  viikoittaisilla  TR-

mittauskierroksilla.
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6.7 Kanavien sisdpuoliset pdlymaaramittaukset

Tilaajan vaatimuksesta tydmaalla suoritettin pélymaaramittaukset ilmastointikanavien
sisdpuolella. Mittaukset suoritettiin, kun kerroksien ilmastointikanavat saatiin asennet-
tua. Mittauksia suoritti tilaajan nimea&ma henkild. PO6lymittaukset suoritetin BM-
Dustdetector-laitteella (kuva 17). Laite lapivalaisee siihen asetettua geeliteippia ja ker-

too prosentteina, kuinka paljon pdlya on kertynyt teipin pintaan.

Kuva 17. Pdlynmittauslaite BM-Dustdetector.

Kaikki polynaytteet otettiin ilmastointikanavissa olevien puhdistusluukkujen kohdalta.
Aluksi ilmastointiurakoitsijan oli merkattava pohjakuvaan luukkujen sijainti. Tama teh-
tiin, jotta pdlymittauksen suorittaja pystyisi katsomaan etukateen jarkevat mittauspaikat.
Mittaukset otettiin jokaisesta kerroksesta aina viidesta eri paikasta. Mittauksia tehtiin
kahteen kertaan. Ensimmaiset mittaukset tehtiin ennen toimintakokeita ja toiset mit-
taukset suoritettiin toimintakokeiden jalkeen. Toisella mittauskerralla néytteitd otettiin

kolmesta paikasta.

Polyn enimméismaara ilmastointikanavan sisdpuolella saa olla 0,7 g/m?, joka on DM-

Dustdetector laitteella mitattuna <5 %. [4]
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Ennen pdlynaytteiden ottamista geeliteippi oli kalibroitava mittalaitteella arvoon 0 %,
minka jalkeen se liimattiin ilmastointikanavan sisapuolelle. Seuraavaksi geeliteippi irro-
tettiin kanavasta ja asetettiin mittauslaitteeseen. Geeliteipilla oleva polyn maara ilmeni
prosentteina. Mittauspaikka ja saatu mittaustulos Kirjattiin poytéakirjaan. Toimenpide

toistettiin kaikissa paikoissa samalla tavalla.

liImastointikoneiden sisapuolelta otettiin polynaytteitd samalla periaatteella kuin ilmas-
tointikanavien mittauksissa. Ennen mittauksien aloittamista ilmastointiurakoitsijan taytyi

imuroida ja siivota koneiden sisapinnat.

A-talon 3. kerroksessa ja 2. kerroksessa ilmastointikanavien sisapuolelta 16ydettiin po-
ly&, joka ylitti huomattavasti raja-arvon 5 %. Taman seurauksena ilmastointiurakoitsija
joutui nuohoamaan kanavia. Nuohousty¢ét tilattiin ulkopuoliselta urakoitsijalta. Nuohous
tehtiin alipaineistamalla ja harjaamalla ilmastointikanavat.

Nuohouksen hinnaksi tuli 2 240 € alv. 0 %.

Nuohouksen jalkeen mitattu pélyn maara oli sallitun raja-arvon sisalla. Muissa A-talon
kerroksissa mitattu polyn maara oli alle 5 %, jonka takia kanavia ei tarvinnut nuohoa.

6.8 Kanavien sisapuoliset kuitumaaramittaukset

Tilaajan vaatimana suoritettiin tydmaalla kanavien sisapuoliset kuitumaaramittaukset.
Kuitumaaramittaukset otettiin samaan aikaan kuin pdlymaaramittaukset. Mittauksen
suorittajalle toimitettiin pohjakuvat, joista I6ytyivat puhdistusluukkujen paikat. Han valitsi
etukateen jokaisesta kerroksesta kaksi eri mittauspistetta.

Kaikki kuitunaytteet otettiin puhdistusluukkujen kohdalta. Naytteet otettiin geeliteipilla,
joka kiinnitettiin ilmastointikanavan sisdpinnalle (kuva 18). TAman jalkeen geeliteippi
irrotettiin ja laitettiin petrimaljaan ja teipattiin huolellisesti kiinni. Paikka, josta nayte otet-
tiin, kirjattiin muistiin. Taman jalkeen nayte lahetettiin laboratorioon, jossa kuitumé&éaria

laskettiin mikroskoopin alla. (Kuva 18).
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Kuva 18. Geeliteippi kuitunaytteista.

liImastointikanavan sisdpinnalle ei ole méaaritelty kuidun raja-arvoa. Siksi tama mittaus

oli kyseenalainen, silla ei tiedetty sallittua rajamaaraa kuidulle.

Laboratoriosta saatuja tuloksia katsottiin ja verrattiin toisiin kuitumaaratuloksiin. Jos

jokin arvo oli huomattavasti isompi kuin muut, oli villakuituja liikaa.

A-talon muutamasta ilmastointikanavasta mitattiin suuri kuitumaara. Siksi ndaméa kana-
vat jouduttiin nuohoamaan. Nuohoustyét tilattiin ulkopuoliselta urakoitsijalta. Nuohous

tehtiin alipaineistamalla ja harjaamalla ilmastointikanavat.

Nuohouksen hinnaksi tuli 1 820 € alv. 0 %.

Mittaustuloksista oli suuri apu mydhemmin tehtdvissd asennuksissa. Kun saatiin en-
simmaiset mittaustulokset, niiden perusteella analysoitiin ja mietittiin ratkaisuja, joilla
voitaisiin parantaa ilmastointi-kanavien sisapintapuhtautta. Esimerkiksi kuitunaytteiden
tulosten perusteella selvitettiin, ettd suurin osa villapolysta tulee puhdistusluukkujen
asennuksesta eristettyyn ilmastointikanavaan. Kun eristettyyn ilmastointikanavaan teh-
daan puhdistusluukku, aiheutuu villapolya, joka levidd kanavaan. Tama kaytiin asenta-

jien kanssa tdman lapi ja heita ohjeistettiin tekemaan puhdistusluukkuja ennen eristyk-
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sid. Toinen tapa on leikata eristyksesta sen verran pois, etta puhdistusluukku mahtuu,
minka jalkeen nakyva villa teipataan eristysteipilla. Villapolyn laskeuduttua voi aloittaa
puhdistusluukun asennuksen. Talla tavalla I6ydettiin ratkaisu, jolla vahennettiin villa- ja
pdlynmaaraa ilmastointikanavissa.

Seuraavissa mittauksissa, jotka suoritettiin muissa rakennuksissa, huomasimme poly-

ja villamaaran olevan paljon alhaisempi kuin aiemmissa mittaustuloksissa.
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7 Paatelmat ja parannusehdotukset

Yleisena ongelmana tyOmaalla oli tyontekijoiden riittdmaton tietamys P1-
puhtausluokituksesta. Vaikka jokaiselle tyontekijélle ennen tydmaalle menoa kerrottiin
P1-luokituksesta, silti sita ei noudatettu. Yksi syy voi olla, ettd tosi moni tyéntekija on
ulkomaalainen, eikd osa lainkaan suomen kielta, jolloin perehdytyksessa menee tama
asia ohi. Tyontekijoitd perehdytettiin kayttamalla elektronisia laitteita. Perehdytyksessa
oleva henkild pyrki mahdollisimman nopeasti tekem&én kaikki perehdytykset paastak-
seen nopeammin toiden pariin. N&in jaa suurin osa tarkeista asioista lukematta. Tyo-
maalla olisi voitu jarjestaa joka kolmen viikon vélein tiedotustilaisuus, jossa muistutet-

taisiin P1-olosuhteiden noudattamisesta mahdollisimman monella kielilla.

Osastoidut alueet taytyisi pitaa aina suljettuina, mutta usein osastoon johtavat ovet oli
kuitenkin jatetty auki. Kun ovet jatetddn auki, osastoituun alueeseen paasee helposti
polya, koska niissa toimivat puhdistusilmapuhaltimet alkavat imea kaiken ilman. Mieles-
tani ovissa ei ollut riittavasti opasteita, joissa kerrottaisiin ovien sulkemisesta. Ovien

teksteihin olisi hyva lisata kuvalliset opasteet seka tekstit eri kielella.

Ennen ilmastointiasennuksien aloitusta kaytiin katselmuksessa, jossa arvioitiin, onko
tila riittdvan puhdas asennustéita varten. Kaikista havaituista virheista tai puutteista
kirjattiin muistio. Taméan kaytannon voisi parantaa laatimalla tarkastuslomakkeen, johon
kirjattaisiin asioita, jotka on tarkastettava katselmuksessa. Lomakkeen avulla tarkastet-

tavat asiat eivat padse unohtumaan.

Usein sattui, etta villapaloja sailytettiin vaarin. Pahimmissa tapauksissa villat sailytettiin
ilmastointiosien paalla. Tama johtui tyontekijoiden riittAmattomasta tietamattomyydesta,
P1-puhtausluokasta, mahdollisesti myds siitd, ettei maarayksia haluttu yksinkertaisesti

noudattaa.

Oli tapauksia, joissa P1-osastoituihin alueisiin urakoitsijat tulivat tekemé&an toita eivatka
muistaneet kayttdd kohdepoistolla varustettua konetta. Porauksesta aiheutuva poly

levisi koko osastoidulle alueelle.

Tybmaalla kaytettiin [Ampdpuhaltimia, jotka toimivat [Ammittimin& seka ilmanpuhdistaji-
na. Tyontekij6iltd tuli paljon valituksia tdmén suhteen, silla t6itd tehdessa heille tuli

kuuma. Koska lammittimet toimivat ilmanpuhdistajina, niitd ei saanut sammuttaa. Osa
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tyontekijoista kuitenkin sammutteli laitteita, silla he eivat voineet tehda toita siind kuu-
muudessa. Taman takia jouduttiin hankkimaan tyomaalle koneita, jossa oli pelkka il-

manpuhdistus.

Kuitu- ja pélymittauksissa ymmarrettiin suurimman osan villapolysta paatyvan ilmas-
tointikanavan sisélle tehtdaessa puhdistusluukkuja eristettyihin kanaviin. Taman takia
paadyimme siihen, ettd puhdistusluukut tehddan ennen eristyksia, jolloin villapoly ei
paase ilmastointikanavaan. Toinen vaihtoehto on leikata villa siitd kohtaa, mihin on
tulossa puhdistusluukku, minka jalkeen teipataan nakyvat villat. Jonkin ajan kuluttua,
kun villapdly on laskeutunut, tehdaan kanavaan reika.

liImastointiosat ja kanavat voidaan sijoittaa yhteen tilaan. Siihen samaan tilaan asenne-
taan ilmanpuhdistaja, joka puhdistaa siind olevaa ilmaa, nain saadaan ilmastointitarvik-

keet pysymaan puhtaina.

P1-puhtausluokituksen kaytto tyémaalla aiheuttaa lisdkustannuksia. Siivoojia on palkat-
tava enemman ja tyontekijoille on hankittava kohdepoistolaitteita. Tydmaalle on hankit-
tava materiaalia suojaseinien rakennusta varten ja ilmanpuhdistuslaitteita on tilattava.

Asennuksien suojaukseen on kaytettava aikaa ja materiaalia.
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8 Yhteenveto

TyOdmailla P1-puhtausluokitus yleistyy koko ajan, joten taméa opinnaytetyo oli yritykselle
ajantasainen. Yritys sai P1-puhtausluokituksesta lisatietoa, joka sisaltyy tahan opinnay-
tetydhon kerattyyn materiaaliin. Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja etsia tietoa P1-
puhtausluokituksesta ja tutkia, milla tavalla vaatimuksia pystytdan tavoittamaan seka
yllapitamaan. Esimerkkikohteessa havaittuihin puutteisiin pyrittiin I16ytamaan ratkaisuja.

P1-tybmaa vaatii tyonjohtajien seka tyontekijoiden yhteista panostusta. Puhtausvaati-
muksien toteutumiseksi tarvitaan hyvat suunnitelmat. Suunnitelmat on hyvéa laatia ura-
koitsijan kanssa, joka tulee tydskentelemaan P1l-alueilla. Jo suunnitteluvaiheessa on
hyva ottaa esille aikataulu ja varata riittavasti aikaa P1-tdiden tekemiseen. Yleensa
aikataulut ovat niin tiukat, ettd P1-olosuhteissa tavoitelaatu ei toteudu. Tydntekijoita on
opastettava ja tiedotettava tytmaan tavoitteista. Kaikille Pl-alueilla tytskenteleville
tyontekijoille on annettava riittava koulutus. Kaikkia tyontekijéita on motivoitava noudat-
tamaan tybmaan puhtausvaatimuksia. Siivoukseen on Kiinnitettdva erityisen paljon
huomiota, silla se on keskeinen keino, jolla pystytaan hallitsemaan pélya. Siivouksessa
on kaytettava vain hyvaksyttyja tyévalineitd. Osastoitujen alueiden rakentaminen on
suunniteltava etukateen. Huonosti rakennettuja alueita joudutaan jatkuvasti korjaa-
maan ja huoltamaan. Alueet on rakennettava jarkevasti, jotta ne eivat hairitsisi muiden
toiden etenemista. Osastoiduilla alueilla tulee olla riittdvan selkeét opastukset. Kaikki
materiaalit on varastoitava oikeaoppisesti. Materiaalin sailytykselle olisi hyva olla oma

varasto. P1-alueilla on kaytettdvéa kohdepoistolla varustettuja tydkoneita.

Opinnaytetydn aihe oli minulle kiinnostava. Kirjoittaessa sekd materiaalia etsiessa opin
tosi paljon uutta tietoa. Tama oli minun urani aikana ensimmainen P1-puhtausluokiteltu
tydmaa. P1-luokiteltuun tasoon liittyy tosi paljon asioita, jotka on otettava huomioon
rakennustydmaalla. Tydmaan yleiset ongelmat sek& puutteet ovat nyt minulla hallussa.
Saatuja tietoja pystyn hyddyntdmaan tulevissa P1-kohteissa, jolla pystyn parantamaan

tyotasoa seka ohjeistamaan oikeaoppiseen tyontekoon.

Tybmaa saatiin luovutettua. 1-vaihe seka 2-vaihe luovutettiin kayttgjalle noin puoli vuot-
ta my6hassa. Talla hetkellda tybmaalla ovat kdynnissé korjaustoimenpiteet, mutta opis-

kelijat paéasivat jo nauttimaan uudesta koulusta.
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1. Yleista

1.1 Kohdetiedot

Tydmaa Metropolian Myllypuron Kampus
Osoite Myllypurontie 1, 00920 Helsinki
Tyénumero

Puhtaudenhallinnasta vastaava

tySnjohtaja

Kohde kasittaa uuden Metropolian ammattkorkeakoulun toimipisteen Myllypuroon. Metropolian
ammattikorkeakoulu keskittaa toimintansa neljalle kampukselle, joista Myllypuron kampus tulee
olemaan suurin.

Rakennus on yhdeksan kerroksinen, joista kaksi on kellari kerrosta, 8 normaali kerrosta ja 1 ullak-
kokerros. Bruttopinta-ala rakennuskokonaisuudella on noin 58 000 brm?>.

Yhtendisesta kellaritasosta nousee 4 enllista lohkoa. jotka yhdistyvat toisiinsa lasikaytavin. Ra-
kennus sijoittuu savialueen reunaan ja perustetaan osittain kallion varaan ja osittain paalutuk-
selle. Olemassa oleva metrolinja jaa rakennuksen alle.

1.2 Puhtaudenhallinnan vaatimukset

e Rak 2o shtausiuokka P1

¢ Sisailmastoluokka S2, tiettyjen tilojen osalta S2/53
* Rakennusmateriaalien paastoluokka M1. (M2- tai luokittelemattomien tuotteiden kaytto
hyvaksytetaan tilaajalla / rakennuttajalla)

. ien - jarjest M puht luokka P1

¢ limanvaihtotuotteiden puhtausiuokka M1

2. Puhtaudenhallintasuunnitelman tavoitteet

Puhtaudenhallintasuunnitelman tavoitteena on minimoida pélyn ja lian sisdilmaan, ihmisille ja esi-
neille aiheuttamat haitat. Tassa suunnitel a esitetaan telmia ja toimenpiteitd puhtauden-
hallintaan Myllypuron Metropolian kampuksen tydmaalla. Suunnitelmaan pyritdan lisiksi ohjaa-
maan tyomaan toimintaa siten, etta olosuhteet polyttomalle rakentamiselle ovat mahdollisimman
hyvat.

3. Puhtaudenhallinnan toteutus

Puhtaudenhallintasuunniteima sisaltaa toimenpiteita, keinoja ja ehdotuksia, joilla tydmaalla voi-
daan vahentia polyn aih: i hinkoja. Paato aj YIT:Ha on vastuu suunnitelmien to-
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teutuksen seurannasta ja ohjauksesta. Tydmaan johto vastaa ja valvoo, etta sivu- ja aliurakoitsi-
joiden tydntekijat perehdytetadn noudattamaan tydmaan puhtaudenhallintaan liittyvid ohjeita ja
vaatimuksia. YIT:n tynjohdosta nimetty puhtaudenhallinnasta vastaava henkild puuttuu tarvitta-
es5sa havaittuihin puutteisiin.

Suunnitelman toteutumista valvotaan paivittaisessa tyomaanjohtamisessa seka vikoittaisen TR-
mittauskierroksen yhteydessa. Lisaksi urakoitsijapalavereissa yhtena asiakohtana on puhtauden-
hallinnan tydmaatilanteen lapikaynti.

4. Rakennustarvikkeiden, materiaalien ja laitteiden kuljetus, varastointi ja suojaus

- Kosteudelle ja lialle arat rakennustarvikkeet, materiaalit ja laitteet ovat suojattuina ikaantumiselta ja
kastumiselta kuljetuksen, tydomaavarastoinnin ja asennustyon aikana. Suojauksissa noudatetaan toi-
mittajan ohjeita ja niden kuntoa tarkkaillaan saannollisesti. Tarkemmin suojausta on esitelty tydmaan
kosteudenhallintasuunniteimassa.

- Tyomaateita varaudutaan tarvittaessa kastelemaan/suolaamaan, jotta pdly ja lika eivat padse levia-
maan ymparistoon.

- Kosteudelle ja lialle herkat rakennustarvikkeet pyritdan varastoimaan mahdollisuuksien mukaan si-
satiloihin, mutta lahtokohtaisesti niiden valivarastointia valtetaan.

- Keskenerdiset ja valmiit rakennusosat suojataan niin, etteivit ne paase tarpeettomasti kastumaan
tai vahingoittumaan taukojen ja keskeytysten aikana.

-  Enityisesti on kiinnitettavd huomiota ilmanvaihtokanavien seka putkien ja niiden osien varastointiin,
kuljetukseen, asennuksien ajankohtaan ja suojaukseen tydomaalla siten, etteivat ko. osat likaannu,
kastu tai muuten vaurioidu eri rakennusvaiheissa.

- IV-kanavien pait, patterit, paatelaitteet ja jadhdytyspalkit, siteilylammittimet, puhallinkonvektorit, IV-
kojeet, valaisimet, keskukset yms. laitteiden tehdaspakkausten suojaukset tarkastetaan jo tavaran
vastaanottovaiheessa, vain ehjat tehdaspakkaukset otetaan tyomaalla vastaan, laitteet pyritaan pi-
tamaan alkuperaispakkauksessa asennusajankohtaan saakka.

- Tyomaalla rikkoutuneet suojaukset korjataan valittdmasti.

-  Erityisesti kiinnitetaan huomio materiaalien, laitteiden ja tarvikkeiden toimitusajankohtaan ja
pyritaan valttamaan niiden mahdollista valivarastointia.

- kaikki suojattavat tarvikkeet/laitteistot on pidettava suojattuina P1 siivoukseen asti.

- Lattiat suojataan tarvittavin osin, esim. kulkuvaylat kovalevyilla. Suojat vaihdetaan tarvittaessa uusiin
P1 siivouksen yhteydessa ja poistetaan vasta loppusiivousta tehdessa.

5. Aikataulu

- Yieisaikataulussa tyot on akataulutettu tehtavaksi kerroksittain seka jokainen kemros on jaettu
kolmeen lohkoon.

- Pélyavat tydvaiheet ja IV-asennukset on aikataulutettu niin, ettd samalla lohkolla ei suoriteta
naita toita samanaikaisesti. Polyavia tydvaihteita kerroksissa on mm valiseindmuuraus, tasoi-
tustyot seka lattioiden hiontatyot.

- Palyavat ja likaavat tydvaiheet suontetaan ennen P1 siivousta, jonka jalkeen alkavat saats- ja

2
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mittaustyot seka toimintakokeet.

- P1 siivouksen jalkeen suoritetaan vain pintamaalausta, paatelaiteasennukset, alakattoummis-
tukset, yksittaisia kaluste- ja varusteasennuksia, toimintakokeet ja loppusivous.

- Lapimenot laitetaan umpeen ennen P1 siivousta.

- P1 tilassa polyavat tyot tehdaan ulkona tai kohdepoistolla varustetussa tilassa.

- Ennen toimintakokeiden aloitusta P1 siivouksen jalkeen pidetaan puhtausiuokkatarkastus
(LVIS —valvojat).

- IV-urakoitsija voi valmistautua toimintakokeisiin tarkastamalla esim. koneiden pySrimissuunnat
ja suorittamalla muut mahdolliset toimenpiteet, jotka voidaan tehda puhaltimien hihnoja ja ka-

- Kanavat puhdistetaan vasta ko. tilojen puhtaustason ollessa F1, jos puhdistustarve todetaan.

- Toimintakoevaiheesta tehdaan erillinen luovutusvaiheen aikataulu.

6. Henkilo- ja tavaralilkenteen kulkureitit

- Kulkureitit henkilo- ja tydomaalikenteelle on esitetty kohteen aluesuunnitelmassa. Reitteja paivitetaan
tydomaan edetessa ja tyontekijat opastetaan nithin perehdytyksen yhteydessa. Merkittyja reitteja tulee
noudattaa, jotta valtytian pdlyn ja lian tarpeetiomalta levidmiseltd sekd valmiiden pintojen vaurioitu-
miselta.

- Henkilolukenteessa pyntaan valttamaan tarvetta kulkea rakennuksessa pitkiftaissuunnassa, jotta es-
tetaan polyn ja lian leviaminen.

- A-lohkon luovutuksen jalkeen tydmaa on uudelleen rajattava ja polyn ja lian siirtyminen luovutettuihin
tiloihin estettava. Kiyttijiliikenne on ohjattava siten, etta se ei kulje tydmaa-alueen lapi.

7. Puhtaudenhallinta rakennusvaiheessa

Rakennuksen kerrokset on jaettu kolmeen lohkoon. Toiden aikataulutuksessa ja tydnsuunnittelussa
noudatetaan periaatetta. etta samalla lohkolla e tehda samaan aikaan polyavia toita ja IV-asennuk-
sia. Ennen IV-asennusten alkua kullakin lohkolla on pinnat siivottu imuripuhtaiksi.

limanvaihtokanavien asennus aloitetaan 2. kerroksesta A1 lohkolta. Tarkoituksena on, etta kerros
toimii mallina tarvittavan puhtausluokan saavuttamiseen. Ennen asennusten alkua puhtaudenhal-
lintakonsultti suorittaa polymittauksen, jolla varmistetaan oikeat olosuhteet asennusten aloittami-
selle. Mallikerroksen toimenpiteet oikeiden olosuhteiden saavuttamiseen kopioidaan rakennuksen
muihin kerroksiin.

Ennen [V-asennusten alkua kerroksissa on saatu ulkovaippa umpeen. Taman lisaksi talon lapi me-
nevat kuilut ja valoaukko osastoidaan, jotta polyn leviaminen muista kerroksista estetaan. Taman
lisdksi 4. kerrokseen tehddan kuilujen kohdalle katko, jotta asennukset kuiluissa voidaan aloittaa
ennen vesikaton valmistumista.

Penaatteena on, etta kaikissa polydvissa ja ikaavissa toissd kaytetadn kohdepoistoa. Tarvittaessa
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Skohtei » Styn leviam smiseksi. B ; tydt . PR
teisesti taloteknilkka-asennuksien alkamisen jalkeen. Tarvittavilta osin kerroksiin sijoitetaan HEPA
13 suodattimella varustettuja ilmanpuhdistimia, jotka rajoittavat tehokkaasti polynleviamista.

Kaikki polyavat ja likaavat tyovaiheet on pyrittava suorittamaan ennen P1 sivouksen alkua, jonka
jalkeen alkavat saato- ja mittaustyot seka toimintakokeet. P1 sivouksen jalkeen suorntetaan vain
pintamaalaus, padlaiteasennukset, alakattolevytys, toimintakokeet ja loppusiivous. Myds lapimenot
pyritadn saamaan umpeen ennen P1 siivouksen alkua.

- TATE- toiden asennusvaiheen aikana tulee iiman olla kuivaa ja puhdasta. Matenaalit, laitteet ja
tarvikkeet suojataan heti asennuksen jalkeen, mikali asennusten jalkeen on olemassa riski, etta ne
voivat kastua, likaantua tai muuten vahingoittua. Asennusvaiheessa pyritaan vahingoittamaan
mahdollisimman vahan ns. alkuperaispakkauksia ja valttymaan mahdollisesta uudelleen suojauk-
sesta.

- limanvaihtojarestelman puhtausiuokituksen P 1 mukaisella toteutuksella varmistetaan uuden ilman-
vaihtojarjestelman lapi virtaavan tuloilman laatu.

- limanvaihtojarjesteiman puhtaus muodostuu jarjesteiman tuotteiden puhtaudesta ja sen
asennukselle asetetuista vaatimuksista.

- limanvaihtojarjestelman asennustyon aikana ei suoriteta samassa tyokohteessa polyavia toita.

- Ennen asennustdiden aloitusta janestetadn katselmus ja varmistetaan etta asennusalue
on puhdas ja tayttaa asennustyon aloitukselle vaaditun puhtausiuokituksen P1.

- Katselmukseen jarjestaa paatoteuttaja ja silhen osallistuu Urakoitsijan ja tilaajan/rakennuttajan
edustaja.

- Tarvittaessa asennusalue osastoidaan ja eristetadn paitoteuttajan toimesta polytiiviisti ympardi-
vista alueista, joissa tehdadn pdlyavia t5ita ja merkitdan tydsta tiedottavin kyltein. Kyltit poistetaan
urakoitsijan toimesta asennustyon paatyttya.

- Paatoteuttaja vastaa iimanvaihtolaitteiden asennustoiden olosuhdevaatimusten tayttymisesta

- limanvaihtolaitteistojen asennustdita suorittaessa otetaan huomioon seuraavat asiat:

*  kiinnitetian erityinen huomio jo olemassa oleviin suojauksiin asennusvaiheessa.
kannakkeiden ja muiden kiinnityksien porauksessa kaytetadn ns. kohdepoistolla
varustettuja tyovalineita. Liitostoissa syntyneet epapuhtaudet yms. poistetaan huo-
lella.

=  Kanaviin yms. laitteistoihin i paasteta ikaa tai muta epapuhtauksia asennusvai-
heessa.

* Kanavien tai muiden osien liitostdissd poistetaan kaikki jaysteet, ruuvit ja muut
epipuhtaudet.

* Kanavistojen kakk avonaiset paat suljetaan polytiviist aina asennustoiden tauko-
1en ja keskeytyksien aikana aina kayttoonottoon saakka.

- Sahkdasennusten vaatimat puhtausolosuhteet
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Keskuksien asennustydt, valaisin asennukset sek3 kaapelinvetoty6t johtoteille en-
nen ko. asennuksien aloitusta katselmoidaan tyoalueet yhdessa paatoteuttajan
kanssa kun ko. tybalueet on todettu siistiksi ja puhtaaksi voidaan asennustyét aloit-
taa.

Valaisimet pyritadn hankkimaan niin etta ns. tehdaspakkaus suojaus sailyisi myos
asennusajankohdan ja poistetaan vasta loppusiivouksen jalkeen.

Keskuksien kannet yms. vastaavat aukot pidetaan aina suljettuina ja avataan vain
kytkentatoita yms. varten. Jos mahdollista keskuskomeroiden ovet pidetaan aina
suljettuna.

Kaapelinvetoty5t aloitetaan, kun johtotiet ovat puhtaat polysta ja liasta (umpihyl-
lytkanavat).

Paloilmoitusjarjestelma: kaapelointi ja ilmaisinkantojen/painikkeiden ja kellojen
asennustyon jdlkeen on paloiimaisimien asennuksen ajankohta aikataulutettava
niin, etteivat iimaisimet paase likaantumaan (heti asennusvaiheessa ilmaisimeen
asennetaan pdlysuoja). Padosin pdlyavat tydvaiheet on tehty kohteessa.

Kaikki ko. jdrjestelmaan littyvit pdlysuojat poistetaan loppusiivouksen ja koestuk-
sen/ tarkastuksen jalkeen, kun jarjestelma on hyvaksytty kayttoon (SPEK tarkas-
tus).

Tyovaihe Ajankohta | Tyovaiheeseen liittyva poly Toimenpiteet
Paikallavalut | 1/2017- - Betonitdiden jalkihoito ja hi- - hengityssuojainten kayttd
05/2018 onta - pdlyttdmat tydmenetelmat,
- Muottien purkutdissa ja niiden | pilkatessa ja poratessa koh-
kasittelyssa syntyva poly depoistolla varustetut laitteet,
- Sakkitavarasta aiheutuva poly | veden kaytto
- valmistus osastoiduissa ti-
loissa
Ulkovaippa 06/2017- - rakennuksen ulkopuoleita tule | - ulkovaippa mahdollisimman
00/2018 poly nopeast umpeen
- rakennuksen ulkopuolelta tu- - pidetaan ovet kiinni
leva lka - paivittainen janestys ja
- puutdissa vapautuva sahaus- | omien jalkien siivous
poly - valtetaan ylimaaraista piik-
-eristevilloista itoavat pélytja | kausta tydsuunnittelulla
kuidut - hiomalaitteet varustetaan
- tyomaalikenne polynpoistolla
- hengityssucjaimet ja kasi-
neet
- kaytetadn mahdollisuuksien
5
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paloja

- kastellaan tydmaateita

- levyja tyostetaan ensisijai-

sesti leikkaamalla, mikali jou-
Sstamaan | i

sesti, tehdaan se ulkona tai

alipaineistetussa tilassa.

Siivous ja rai-
vaus

jatkuvaa

- sivous- ja raivaustoimista ai-
heutuva polyaminen
- lian kulkeutuminen

- tydmaan sirvous jatkuvaa
- lattialastaus ja imurointi

I 1

kayts kielletty

- urakoitsijoiden vastuut ra-
kennesiivouksesta

- P1-puhtausiuockan vaatimuk-

Kipsivaliseinat
ja muuraukset

10/2017-
1072018

- kipsilevyjen ja villojen kasitte-
lysta syntyva poly

- pohjien hionta

- kivien leikkaus

- muurauslaastien sekoitus

- hiomalaitteiden kohdepoisto
- pyritaan suorittamaan polya-
vat tyot aina osastoidulla alu-
eella (tarvittaessa alipaineis-
tus)

- pélyn imurointi

- muurauslaastien sekoitus ul-
kona tai kaytetaan laastisiiloa.
- villat asennetaan ensisijai-
sesti valmiksi leikattuina pa-
loina paikalleen. Mikali joudu-
taan tyostamaan villoja teh-
daan se ulkona tai alipaineis-
tetussa tilassa.

Matolatiiat ja

12-2017-
037201

- pohjien hionta
- kimnityslaastien sekoitus

- hiomalaitteiden kohdepoisto
-ei muita tyovaiheita samaan
aikaan mestalla

- Kiinnityslaastien sekoitus
osastoidussa tilassa.

Tasoitus ja
maalaus

10/2017 ak-
kaen

- hionta, massojen valmistus,
levitys

- ruiskumaalaus

- sakkitavarasta tuleva poly

- hengityssuojainten kayttd
by e

- valmistus osastoiduissa ti-
loissa

g e ;

- po{yn" imurointi
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Alakatot 1172017 al- | - alakaton ylapuolelle jaavat po- | - tdiden oikea vaiheistus ala-
kaen rausroskat ja pdly katto, talotekniikka ja loppusii-
- viimeistely- ja korjaustdissa voustdissa
syntyva poly - aliurakoitsijan tulee sulkea
- mineraalivillapoly alakattoon tehdyt lapiviennit
- ennen alakaton sulkua tar-
kistetaan, ettei ylle j3a iikaa ja
polya
- alakatto ja kipsilevy leikkaus
Ja reikien teko mahdollisuuk-
sien mukaan osastoitava
- Kohdepoistoilla varustetut
sahat ym. laitteet
- Akustiikka levyjen leikkaus-
pinnat maalataan.
Talotekniikka | 03/2017 - asennusten paalle laskeva - kanavien katkaisu ja auko-
alkaen poly tukset leikkureilla tai saksilla
- putkiston sisalle levinnyt pdly | - paalaitteet asennetaan pé-
- laitteiden vioittuminen plysta | lyttdmiin tiloihin
johtuen - paalaitteissa polysuojat,
- maalattavat kanavat jotka poistetaan vasta loppu-
sivouksessa
- IV-eristajan pynttava teke-
maan tydnsa ennen alakatto-
jettava venttilien kohdalta
Loppusiivous | 05-2018 ja | - vaarat siivousmenetelmat - kaksivaiheinen loppusiivous
ja luovutus 06/2019 - piiloon jaavit rakenteet P1- luokan mukaisesti
- suojausten poisto ennenaikai- | - tydvaiheiden valmistuminen
sesti ja polyttomaksi siivous ennen
- sivouksen jalkeiset viimeis- toimintakokeita
tely- ja korjaustdista aiheutuva | - oikea tySjarjestys, paasy val-
poly miisiin tiloihin estettava
- siivotun tilan lapikulku - alakaton ylapuolen siivous
ennen sulkua
- ikkunat ja ovet pidettava
mahdollisuuksien mukaan
kinni
7
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8. Toimenpiteet puhtaudenhallinnan onnistumiseen

- HEPA 13 suodattimella varusteituja likuteitavia M- tai H-luokan imureita. Suodattimien vaihto tar-
peen mukaan.

- Tarvittaessa hoidetaan polyavat tydvaiheet kohdepoistolla varustetuilla laitteilla.

- Tarvittaessa osastoidaan ja alipaineistetaan tiloja tydvaiheita varten

- Ennen toimintakokeita pidetaan puhtausluokkatarkastus. Sallittu pdlykertyma pinnoilla on 5% BM-
Dustdetector laitteella mitattuna. Hyvaksyttiva maara iv-janestelmien sisapinnalla on 0,7g/m2. Poly
ei saa sisalda mineraalivilaa.

- Kanavat puhdistetaan vasta ko. tilojen ollessa P1 siivottuja, mikali puhdistustarve todetaan

- Kalustereidt ja sovitteet sekd muut viimeistelyvaiheen pdlya aiheuttavat tydt imuriavusteisesti

- Toimintakoevaiheesta tehdaan erilinen luovutusvaiheen aikataulu, johon merkitadn myos P1 sii-
voukset ja loppusiivous kerroksittain ja lohkoittain

- Loppusiivouksen jalkeen saliittu polykertyma pinnoilla: Pinnat yli 180 cm korkeudella ja alle 180 cm
korkeudella 1% ja lattiapinnat 3%.

- Puhtauden valvonta jatkuvaa, erityisesti vilkoittaisilla TR-kierroksilla

- Kaikki tydmaalla toimivat perehdytetadn puhtaudenhallintavaatimuksiin.

- Ylapitosiivous jatkuvaa koko rakennusvaiheen ajan.

9. Osastointi ja sen jarjestaminen

- P1 siivous tehdaan lohkoittain ja kerroksittain. Talldin yksi kerros toimii osastoituna P1 alueena.

- P1 siivouksen aikana IV-koneiden palvelualueet erotetaan toisistaan valovilla tai valiaikaisilla osas-
toivilla seinilla (muovi).

- P1 siivous aloitetaan K-kerroksesta aikataulun mukaisesti ja etenee alhaalta ylospain. A-talo osas-
toidaan K ja O-kerroksen osalta 1. vaiheen luovutuksen rajaita.

- Jokainen kerros suljetaan siivouksen jakeen ja kulku kyseisiin kerroksiin rajoitetaan ja tilat merka-
taan " Puhtausluokan P 1-tila™ tunnuksin.

- Kulku kuhunkin erotettuun tilaan jarjestetaan vain yhden kulkureitin kautta. Saannollinen lapikulku
P1-tiloissa on kielletty.

- Tupakointi P1 tiloissa on ehdottomast kielletty.

10. Rakennusaikainen siivous

- Tilat pidetdan runkotyon aikana lastapuhtaina. Yllapitosiivous on paivittiista ja kaikki urakoitsijat
- Sisavalmistusvaiheen aikana sii tehdaan imureilla tai lastoilla, harjoja ei saa kayttaa
- Imureina HEPA 13 suodattimella varustetut M- tai H-luokan imurit.
- Puhtaustaso P1 -tilassa on vahintaan imuripuhdas.
- P1siivouksessa:
o Pintojen sucjaukset poistetaan tiloista ennen siivouksen aloittamista. Lattiapintojen suo-
jaukset uusitaan tarvittaessa puhtailla materiaaleilla sivouksen jalkeen.
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o alakattojen ylapuoliset tilat (kattopinnat. iv-laitteet. putkien paaliiset, sahkdarinat yms), va-
laisimet, patterit, kalusteet, seinat, ikkunat, ovet seka lattiat imuroidaan ja pyyhitadn nihke-
ala.

o Tilat siivotaan periaatteella ylhaalta alas, eli ensin huoneen ylaosa, sitten alacsa.

o P1 siivouksen jalk porrashuoneiden ja hissien yllapitosivousta jatketaan

o Siivotut tilat pidetdan suljettuina.

- Loppusiivouksessa siivotaan:

o Lattiapinnat uudelleen seka lasipinnat ulkopuolelta (imurointi ja pesu)

o Loppusiivous lahinna yllapitosivousta, jonka tarkoituksen on varmistaa vastaanottopuhtaus
asiakirjan mukaan
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