OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Jani Oksala

P1-PUHTAUSLUOKITUS TALOTEKNISESSA RAKENTAMISES-
SA



P1-PUHTAUSLUOKITUS TALOTEKNISESSA RAKENTAMISES-
SA

Jani Oksala

Opinnaytetyo

Kevat 2014

Talotekniikan koulutusohjelma
Oulun seudun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Talotekniikan koulutusohjelma

Tekija(t): Jani Oksala

Opinnaytetydn nimi: P1-puhtausluokitus taloteknisessa rakentamisessa
Tyon ohjaaja(t): Pirjo Kimari

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2014 Sivumaara: 34 + 4 liitetta

TyoOn tavoitteena on selvittad miten tilaaja, Lemminkainen Talotekniikka Oy,
pystyy tulevaisuudessa tehokkaammin kayttdma&an puhtausluokitusta P1 raken-
nusvaiheessa ja mita haittoja ja hyotyja puhtausluokituksesta aiheutuu tydmaal-
le. Kohteena on Kastellin monitoimitalon tydmaa Oulussa, Kontinkankaalla.

Tybhon kaytetty materiaali sisdltéa maarayksia ja ohjeita sisailman laatuun ja
seka puhtausluokkaan P1 liittyen, Lemminkéisen omalta verkkoasemalta kerat-
tya materiaalia seké haastattelujen ja kyselyiden perusteella saatuja vastauksia
ja ehdotuksia. Osittain on myds hyddynnetty tydn tekijan omia nakemyksia ja
kokemuksia kohteen rakennusvaiheesta.

Kohteessa pyritaan sisdilmastoluokkaan S2, joka tarkoittaa siséilmastoluokitus
2008:n mukaan hyvaa sisailmastoa. Se ei saa sisaltaa hairitsevia hajuja ja lam-
poolojen tulee olla hyvat. Tiloissa tai rakenteissa, jotka ovat yhteydessa sisail-
maan, ei ole vaurioita tai epapuhtauslahteita. Kastellin monitoimitalo on jaettu 4
lohkoon ja rakennusvaiheessa nama lohkot on jaettu 23:een P1-osastoon. Alu-
eet on eroteltu toisistaan suojaseinilld ja kulku jo kayttdonotetuille P1-alueille
tulee tapahtua ulkokautta. Vasta kun alueella otetaan kayttdon puhtausluokitus
P1 voidaan tilassa alkaa suorittaa V- ja sahkdasennuksia.

Suurin puhtausluokasta P1 saatava hyoty on ehdottomasti tydmaan siisteys.
Useaan otteeseen tyota tehtdessa on tullut esille tydmaan hyva siisteys. Talla
on varmasti myds terveydellisia vaikutuksia pidemmalla aikavalilla. Suurimmak-
si ongelmaksi osoittautui P1-alueilla 1V- ja sdhkdasennusten paallekkaisyys.
Vasta P1l-alueen tarkastuksen jalkeen voidaan kyseiselld alueella aloittaa IV- ja
sahkoasennustyot. Asennustdiden paallekkaisyys voitaisiin estaa hyvalla ja
huolellisella asennusjarjestyksen suunnittelulla. Monitoimitalon tydomaalla jarjes-
tettiin kerran viikossa palaveri, jossa kaytiin lapi tulevan P1-alueen IV- ja sahko6-
asennustyot ja niiden paallekkaisyys. Ongelmaksi osoittautui myds talotekniikan
l&pivientien tekeminen. Téahan tulee kiinnittéda tulevaisuudessa huomiota ja tar-
kistaa tulevan P1l-alueen lapiviennit hyvissa ajoin ennen alueen kayttéonottoa.

Asiasanat: Puhtausluokitus P1, sisadilmasto, talotekniikka, rakentaminen
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1 JOHDANTO

Puhtausluokitus P1 on rakennusvaiheessa kaytettava puhtausluokitus. Puh-
tausluokitus P1 tarkoittaa, ettd rakennuskohteen kaikki sisatilat taytyisi puhtaus-
luokituksen kayttoonottamisen jalkeen pitdd puhtaana ja polyttomana. Kaikki
polyavat tybvaiheet tulisi suorittaa ennen puhtausluokituksen kayttéonottoa.
Tama edellyttaa yhteistydhalukkuutta ja -kykya rakennusurakan kaikilta osapuo-

lilta.

Taman tyon tilaajana toimii Lemminkainen Talotekniikka Oy, joka on Lemmin-
kainen-konserniin kuuluva osakeyhtid. Lemminkainen Talotekniikka Oy on liike-
vaihdolla mitattuna Suomen toiseksi suurin huolto-, asennus- ja yllapitopalvelui-
den toimittaja. Sen asiakkaisiin lukeutuvat muun muassa valtio, kunnat ja kau-
pungit, kiinteistdjen omistajat ja kayttajat, rakennusliikkeet seka is&annoitsijat ja
asunto-osakeyhtitt. Lemminkainen tydllistaa talla hetkelld noin 8000 tydnteki-
jaéa, joista reilu 60 % tydskentelee Suomessa, ja loput Vendjalla ja muualla Ita-

meren alueella. Yli puolet koko henkildstosta tydskentelee rakennusalalla. (1.)

TyOn tavoitteena oli selvittdd mitka ovat P1-osastoinnin kayttdonoton haitat talo-
teknisessa suunnittelussa ja rakentamisessa ja miten tilaaja voisi tulevaisuu-
dessa tehokkaammin hyddyntdd P1-puhtausluokitusta rakennusvaiheessa.
Kohde on Kastellin monitoimitalo Oulussa Kontinkankaalla ja sen rakennuttaja-
na toimii Lemminkainen PPP Oy. Monitoimitalon rakentaminen aloitettiin kesalla
2012 ja se otetaan kayttoon elokuussa 2014. Palveluntuottajan vastuulla on
myo6s 25 vuoden ajan rakennuksen hoito, yllapito, kayttajapalvelut seka sopi-

muksen aikaiset perusparannusinvestoinnit (2).



2 SISAILMASTOLUOKITUS JA P1-PUHTAUSLUOKKA

Sisdilmastoluokitus 2008:aa kaytetadn apuna ja ohjeistuksena suunnittelussa ja
urakoinnissa, kun pyritddn rakentamaan terveellisempia ja viihtyisampia raken-
nuksia. Paasaantoisesti Sisdilmastoluokitusta kaytetdan uudisrakentamisessa,
mutta sitd voidaan myos soveltaa korjausrakentamiseen. Siitd selvidaa sisail-
mastolle asetetut tavoitearvot. Sisdilmastoluokitus 2008 on tehty tdydentdméaan
rakentamiseen liittyvia asiakirjoja, kuten yleisia laatuvaatimuksia, Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman eri osia, rakennus- ja LVI-ohjeita sekd RT- ja LVI-

ohjekortteja. Viranomaissaannoksia se ei kuitenkaan kumoa. (3, s. 3.)
2.1 Rakennustotiden puhtausluokitukset

Rakennustdiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, ettéa rakennuk-
sen tilat ovat puhtaat kun ne luovutetaan kayttajille ja ettd rakennuksen kayton
aikana sisdilmaan ei kulkeudu rakennusvaiheesta peraisin olevia epapuhtauk-
sia. Rakennusaikaisten epapuhtauksien paaseminen sisdilmaan on epatoden-
nakadista, jos rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on toteutettu Sisailmastoluoki-
tus 2008:n puhtausluokitus P1 mukaan. Rakennuksen puhtaus tulee kuitenkin
tarkistaa ennen ilmanvaihtolaitteiden toimintakokeiden aloittamista. Rakennus-
téiden puhtausluokituksessa on esitetty tavoitteet tavanomaisten ty6- ja asuin-
rakennusten puhtaudelle. Vaatimusten taso ja puhtaus riippuvat sisailmastoluo-
kasta johon pyritdan. (3, s. 10-11.)

2.1.1 Puhtausluokka P1

Luokkaan P1 lasketaan ty6- ja asuintilat, joissa pyritdan sisdilmastoluokkiin S1
tai S2. Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Pinnoilla ei saa olla hie-
nojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni- tai kipsipolyd), joka voi nousta ilmaan
kosketuksen tai ilmavirtojen mukana. Tiloissa ei saa sailyttaa rakennusmateri-
aaleja tai jatteita, jotka estavat pintojen puhdistamista. Kun pintoja suojaavat

muovit ja pahvit on poistettu, tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain p6-
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lyamattomia toita kuten paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, ilmanvaihdon
toimintakokeita, sdatba seka loppusiivous. Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa
olla nakyvaa likaa, kuten roskia, irtolikaa, kiinnittynytta likaa tai tahroja. (3, s.
10-11.)

2.1.2 Puhtausluokka P2

Luokkaan P2 lasketaan tilat, joissa pyritaan sisdilmastoluokan S3 mukaiseen
sisdilman laatuun. Rakennustdiden puhtaudelle ei ole asetettu erityisvaatimuk-
sia. (3, s. 10-11))

2.2 Puhtausluokasta P1 aiheutuvia toimenpiteita

P1-alueiden rajaus

P1l-alueet tulee ennalta rajata oikein ja suunnitelmallisesti, jotta rakennusvai-
heessa osataan tehda kulkureitit oikeaan paikkaan ja mahdolliset tulevat ovi- ja
ikkuna-aukot peittaa ja tiivistaa. Myos talotekniikan lapiviennit taytyy sulkea kun
Pl-alue otetaan kayttoon jotta valtytddn pdlyn kertymiseltd. Suljetut lapiviennit

avataan ja tiivistetaan aina asennuksien edetessa.

Puhtaudenhallintasuunnitelma

Kun tyémaalla on kaytossa puhtausluokka P1, taytyy tydmaalle tehda erillinen
puhtaudenhallintasuunnitelma. Suunnitelmasta ja sen toteutumisesta vastaa
paaurakoitsija. Puhtaudenhallintasuunnitelmasta taytyy tulla selville suunnittelu-
, tuotanto- ja luovutusvaiheeseen liittyvat toimenpiteet, jotta tydmaa pysyy siisti-
na ja maaraysten mukaisena. Suunnitelmasta taytyy myds selvitd, kenella on

vastuu kunkin toimenpiteen toteutumisesta. (4.)

Pdlynhallintasuunnitelma

Tyomaalle tulee tehda myds erillinen pélynhallintasuunnitelma. Talla pyritaan
siihen, ettd jo suunnittelu- ja aikataulutusvaiheessa polyavat tyovaiheet voitai-
siin ajoittaa eri aikaan muiden tybvaiheiden kanssa. Kaikissa polyavissa tbissa

kaytetaan tytkaluja ja -koneita, joissa on kohdepoisto. (5.)



Perehdytys

Koko tydmaalla tyoskenteleva henkilosto tulisi perehdyttdd puhtausluokituksen
vaatimiin toimenpiteisiin ja lisatéihin. Talla varmistetaan, ettd kaikki tyomaalla
tyoskentelevat tietavat miten P1l-osastoilla tydoskennellaén ja mita toimenpiteita
taytyy suorittaa ennen toiden aloitusta ja toiden suorittamisen jalkeen.

P1-tilojen osastointi ja ylipaineistus

Jo kaytossa olevat Pl-tilat taytyy eristdd muista tiloista pdlyyntymisen estami-
seksi. Naihin tiloihin taytyy kuitenkin ensin suorittaa puhtaustarkastus. Kaytossa
olevat P1-tilat tAytyy merkitd selvasti ja naihin tiloihin kuljetaan, mikali mahdol-
lista, vain ulkokautta. N&aissa tiloissa valtetaan polyavia toita, mutta mikali tallai-
sia toita taytyy tehdd, ne suoritetaan kohdepoistoilla varustetuilla tydkaluilla ja -
koneilla. P1-tilat tAytyy ylipaineistaa jotta tilaan ei paase tunkeutumaan ulkopuo-

lista polyd muista likaisista tiloista.

Materiaalien sailytys

P1l-osastoille tulevat materiaalit taytyy suojata polyltad, lialta ja kosteudelta. Ta-
ma taytyy huomioida jo tavaroiden kuljetus- ja valivarastointivaiheessa. Suoja-
uksen saa poistaa vasta asennustbiden alkaessa. Asennustdiden vieressa ei

tulisi suorittaa polyavia tydvaiheita.
2.3 Rakennuksen puhtauden arviointi

Ennen toimintakokeita arvioidaan silmaméaaraisesti katto-, seind-, kaluste- ja
lattiapinnat sek& alakattojen ylapuolella olevat pinnat. Ennen rakennuksen luo-
vutusta arvioidaan kaikki ndkyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat. Alakattojen
ylapuolisten pintojen puhtautta ei arvioida alakattosettien ollessa suljettuina.
Puhtauden arvioinnissa tarkastetaan silmamaaraisesti, etta kyseisen luokan
puhtausvaatimus tayttyy. Pintojen polykertyma mitataan tarvittaessa geeliteip-
pimenetelmalla INSTA 800-standardin liitteen D.1 mukaisesti. Taulukossa 1 on

esitetty puhtausluokan P1 sallimat polykertymat. (3, s. 11.)



TAULUKKO 1 Puhtausluokan P1 sallitut pélymaaréat (3, s. 11)

Tarkastusajan-  Arvioitavat pinnat Poly-
kohta kertyma
%
Ennen ilman- * Alakaton ylapuoli 50
vaihdon toiminta-  * Pinnat yli 180 cm korkeudella
kokeita * Pinnat alle 180 cm korkeudella
(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen ¢ Pinnat yli 180 cm korkeudella 1,0
luovutusta ¢ Pinnat alle 180 cm korkeudella

+ Lattiapinnat 3,0
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3 KASTELLIN MONITOIMITALO

Kastellin monitoimitalo on oppimis-, harrastus- ja kulttuurikeskus Oulun alueen
asukkaille. Se sijaitsee Oulussa, Kontinkankaalla. Rakennusurakkaan siséltyy
suunnittelu, paikalla olevien rakennusten purkaminen sekd& monitoimitalon ra-
kentaminen. Hankkeen tilaajana toimii Oulun kaupunki, rakennuttajana Lem-
minkainen PPP Oy ja paaurakoitsijoina Lemminkainen Talo Oy seka Lemmin-
kainen Talotekniikka Oy. Palveluntuottajan vastuulla on myds 25 vuoden ajan
rakennuksen hoito, yllapito, kayttdjapalvelut seka sopimuksen aikaiset peruspa-

rannusinvestoinnit. (2.)

Kohteen rakentaminen aloitettiin kesélla 2012 ja se on tarkoitus ottaa kayttoon
elokuussa 2014. Monitoimitalon noin 23 000 mZ:iin tulee tilat peruskoululle, luki-
olle, paivakodille, kirjastolle, auditoriolle, nuorisotoiminnalle ja usealle liikun-

tasalille eli noin 1500 lapselle ja nuorelle. (2.)
3.1 Kastellin monitoimitalon P1-alueet

Monitoimitalo on jaettu neljaén eri lohkoon jotka on jaettu 23:een Pl-alueeseen
rakennusvaiheessa ilmastointikoneiden vaikutusalueiden mukaan (6). Kulku P1-
alueille on pyritty jarjestamaan ulkokautta. P1-alueet nékyvat kuvissa 1 ja 2.
Kuviin on vihreilla nuolilla merkitty uloskaynnit. Kuvissa ei nay alueita 22 ja 23,

jotka ovat 1. ja 4. lohkon IV-konehuoneet.
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3.2 Talotekniset jarjestelmat
3.2.1 Lammitysjarjestelma

Kastellin monitoimitalon lammitysmuotona on kaukolampé ja lammonluovutus-
tavaksi on valittu vesikiertoinen lattialammitys. Jokaisella neljalla lohkolla on
oma lAmmonjakohuoneensa ja lAmmonjakokeskuksensa. Naissd keskuksissa
on yhteensa 13 lAmmonsiirrintd. Monitoimitalon kaukolamp6- ja vesijohtoliitan-
nat sijaitsevat lohkolla 1, josta ne jaetaan kaikkiin neljaan lammonjakokeskuk-
seen. Lammitystehoa kaikissa neljassa lammaonjakokeskuksessa on yhteensa
4466 kW josta kayttoveden osuus on 935 kW, l[ammityksen osuus 2480 kW ja
iImanvaihdon lammityksen osuus 1051 kW. Kokonaisvirtaama ensiopuolella on

16,62 I/s eli 59,8 m/h. Lammonjakokeskuksien tiedot on esitetty liitteessa 2.

(7.)
3.2.2 limanvaihtojarjestelméa

Jokaisessa neljassa lohkossa on oma IV-konehuoneensa, joissa sijaitsee 26
iimanvaihtokonetta. Poikkeuksena on 1. lohko, jossa sijaitsee kaksi V-
konehuonetta. Naiden lisdksi monitoimitalossa on huippuimureita ja erillisia
kohdepoistoja muun muassa alapohjan tuuletusta varten. Naiden 26 ilmanvaih-
tokoneen kokonaisilmavirrat ovat tuloiimaa 87,55 m®/s ja poistoiimaa 85,25
m®/s. Kastellin monitoimitalon ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden koko-
naislammitysteho on 2115,1 kW. Talla teholla ja lampétiloilla 60 °C/30 °C, saa-
daan vesivirraksi n. 0,017 m®s. Kokonaispaino monitoimitalon IV-koneilla on n.
68 000 kg. (8; 9; 10.)

Kastellin monitoimitalossa on pyritty sisdilmastoluokkaan S2. Kaikissa tuloilma-
koneissa on F7-luokan suodattimet ja suurimassa koneessa niitd on yhdeksan
ja pienimmassa kaksi. Suurimmassa osassa poistokoneista on F6-luokan suo-
dattimet, muutamissa on F7. Taman lisédksi osaan koneista on laitettu G4-
luokan perussuodattimet (9; 10; 11). Kuvasta 3 selviad suodatinten luokittelu
(12).

14



lImansuodatinten luokittelu 1)
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Monitoimitalon 26 IV-koneesta kuudessa on levylammontalteenotto, lopuissa on
pyoriva lammontalteenotto. Kaikissa koneissa on varaus jaahdytystoiminnolle,
mutta vain yhteen koneeseen on mitoitettu jadhdytyspatteri. Sen teho on 67,6
kW ja virtaama 3,22 I/s lampdtiloilla 7 °C/12 °C. (9; 10; 11.)

Kastellin monitoimitalossa kaytetddn sekoittavaa ilmanvaihtoa. Sekoittavan il-
manvaihdon tarkoituksena on, ettd ilmavirta pystytaan johtamaan huonetilaan
vedottomasti. Sekoittava ilmanvaihto auttaa myos termisten olosuhteiden saa-
vuttamisessa ja ilman mahdollisten epapuhtauksien jakautumisessa tasaisesti
(13). Paatelaitteina on kaytetty Haltonin katto- tai seindhajottajia. Auditoriossa
on kaytetty lattiahajottimia.

IV-kanavat ovat normaalia sinkittya kierresaumakanavaa. Kaikki haarat on tehty
valmiilla tehdasosilla tiiveyden varmistamiseksi. Yhtdan lahtékaulusta ei ole

kaytetty 1V-asennuksiin.
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4 PUHTAUSLUOKAN P1 TOTEUTUS KASTELLIN MONITOIMI-
TALON TYOMAALLA

4.1 Puhtaudenhallintasuunnitelma

Rakennusvaiheen alussa jo ennen tyémaan suunnitelmien tekoa, on monitoimi-
talon tydmaalle tehty puhtaudenhallintasuunnitelma. Suunnitelman teosta vas-
taa paadurakoitsija, Lemminkainen Talo Oy. Puhtaudenhallintasuunnitelmaan on
kirjattu suunnittelu-, tuotanto- eli rakennusvaiheeseen ja luovutusvaiheeseen
kuuluvat toimenpiteet. Siihen on kirjattu myés kenella on vastuu mistakin tyéteh-
tavasta. Puhtaudenhallintasuunnitelma Kastellin monitoimitalon tyémaalle on
liitteen&d 1. (6.)

4.1.1 Suunnitteluvaihe

Jokainen suunnittelija vastaa omien suunnitelmiensa sopivuudesta puhtauden-
hallintasuunnitelmaan. Suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon seuraavat

asiat:

- Sisailmaston tavoitteiden valitseminen
o Nama tiedot saatettava kaikkien suunnittelijoiden tietoon
- Toiminnoltaan ja sisdilmastoltaan samankaltaiset tilat sijoitettava lahek-
kain
- Tydmenetelmien suunnittelu
0 Suunniteltava tyoturvallisuutta koskevien vaatimusten pohjalta
- Tarvittavat puhtaudenhallintalaitteet
o Kohdepoistot, alipaineistuslaitteet, imurit
- Polyavien ja "puhtaiden asennustoiden” erottelu toisistaan
o Polyavia tydvaiheita ei saa tehda samaan aikaan puhtaita asen-
nusolosuhteita vaativien tdiden kanssa
- Materiaalivarastojen ja tyopisteiden sijoittelu
o P1-alueille tulevat talotekniikan materiaalit esim. kanavat ja paate-
laitteet, sailytettava polylta ja lialta suojattuina.
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4.1.2 Rakennusvaihe

Puhtaudenhallintasuunnitelmasta kayvat ilmi myds rakennusvaiheen toimenpi-
teet tarvittavan puhtaustason saavuttamiseksi. Tarkein toimenpide on perehdyt-
taa kaikki tybmaa-alueelle tulevat, pdaurakoitsijan ja aliurakoitsijan, tyontekijat
P1-tydmaan kaytantoihin. Talla voidaan ehkaistd monia haittaa aiheuttavia teki-
joitd puhtausluokan kannalta. Rakennusvaiheessa toteutetaan seuraavat toi-

menpiteet:

Tyontekijoiden perehdyttdminen
o Jokainen tyomaalla tyoskenteleva perehdytetddn
o Vastuu on jokaisen alan tydnjohtajilla
- Omien karkeiden jatteiden siivous
0 Tama vahentaa polyn ja lian maaraa tulevilla P1-alueilla
0 Lasta- tai imurisiivous tydsuorituksen jalkeen
- Jatteiden asianmukainen lajittelu
o Jatelavojen tyhjennys
o Riittavasti kannellisia jateastioita joka puolelle tybmaata
- Yleisilmanvaihto painovoimainen
o P1l-alueilla erilliset, suodattimilla varustetut puhaltimet
o Lopullista ilmanvaihtojarjestelmaa, tai edes sen osia, ei voida ot-
taa kayttoon rakennusaikana
- Betonirakennetdita kuten piikkaus ja timanttiporaus pyrittava valttamaan
o Tarvittaessa polynpoisto suunnitellaan tapauskohtaisesti
o Kaikki talotekniikan lapivientien poraukset pyrittdva tekeméaan en-

nen puhtausluokituksen voimaan astumista.

Jokainen P1-tydmaalla tydskenteleva vastaa henkilokohtaisesti oman tybnsa

jalkien siivouksesta, seka tarvittaessa kohdepoistoista ja muista toimenpiteista.

(6.)
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4.1.3 Luovutusvaihe

Kun rakennusvaihe on saatettu loppuun, alkavat tydomaalla luovutusvaiheen

toimenpiteet puhtauden varmistamiseksi. Tahan siséltyvat seuraavat asiat:

Pintoja suojaavat muovit ja pahvit poistetaan
0 Loppusiivouksen 1. vaiheen yhteydessa

o Ennen ilmanvaihdon paatelaitteiden suojauksen poistamista

Todennetaan polyn maara pistokokein, kuten luvussa 2.3 on kerrottu

Suoritetaan ilmanvaihtokoneiden toimintakokeet

0 Lupa saatava loppusiivouksen suorittajalta

Irtolika ja pOly poistetaan nakyvilta ja ei-nakyvilta pinnoilta

Tarkistetaan tilojen puhtaus itselleluovutuksen yhteydessa. (6.)
4.1.4 Toteutuminen

Jo suunnitteluvaiheesta alkaen monitoimitalon tydmaalla on valmistauduttu ra-
kentamaan puhtausluokassa P1. Rakennusvaiheen alussa kaikille suunnitteli-
joille on saatettu tiedoksi, etta tydmaalla noudatetaan puhtausluokan P1 vaati-
muksia puhtauden ja pélyn suhteen. Tilojen sijoittelussa on onnistuttu luvussa
4.1.1 mainittujen kriteerien perusteella sailyttden kuitenkin samalla rakennuksen

helppokayttoisyys.

Rakennusvaiheessa polyavat ja polyttomat tyot pystyttiin pitAmaan erillaan hy-
van valmistautumisen ansiosta. Muutamia lapivienteja oli jaanyt tekemaéttd mika
aiheutti osilla alueista pienta viivastysta tdiden aloittamisessa. Tulevaisuudessa
olisi syytad kiinnittdd huomiota, ettd kaikki Pl-alueen lapiviennit tarkastetaan

huolella ja hyvissa ajoin ennen alueen kayttoénottoa.

4.2 Polynhallintasuunnitelma

Rakennusurakan alkuvaiheessa on tehty myods poélynhallintasuunnitelma. Ta-

man suunnitelman teosta vastaa paaurakoitsija. Polynhallintasuunnitelma on
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tarkoitettu rakennusvaiheen polyntorjuntaa varten. Suunnitelmaan on Kkirjattu
monitoimitalon P1-osastointi, lohkoille nimetyt siivousvastaavat, puhtaiden tilo-
jen eristaminen pdalyisista tiloista, resurssien varaaminen pélyntorjuntaa varten
seka polya aiheuttavat tyovaiheet, tydssa kaytettdvat suojaimet, mahdollinen
osastointi seka siivoustoimenpiteet tyon aikana ja sen jalkeen. Tama suunnitel-
ma on tarkoitettu lahinn& paaurakoitsijan tydvaiheisiin, mutta sita taytyy noudat-

taa my0s talotekniikan pélya aiheuttavissa toissa. (5.)

Pdlynhallintasuunnitelmaa noudatettin  hyvin rakennusvaiheen aikana. Lu-
kuisaan otteeseen tata tyota tehtdaessd seka koko rakennusvaiheen aikana tuli
erityiskiitosta ja -mainintaa tydmaan siisteydesta. Tulevaisuudessa voisi olla
hyva tehda myos talotekniikalle oma puhtauden- tai pdolynhallintasuunnitelma.
Sen ei tarvitse olla yhta laaja kuin tassa tydssa kaytetty esimerkki, mutta siitd
olisi hyva ilmeta talotekniikan pdlyavat tydvaiheet ja niihin varautuminen. Kastel-
lin tydmaalle ei ole tehty erillista suunnitelmaa talotekniikan pélyavia tydvaiheita

varten.
4.3 Perehdytys

Jokainen tydmaalle tuleva uusi tyontekija tai tyonjohtaja perehdytetdadn tyomaa-
han sekad puhtausluokitukseen P1. Perehdytyksessa selvitetdan kohteen tilaaja,
rakennuttaja, urakoitsijat, kohteen laajuus, kayttotarkoitus ja aloitus- ja luovu-
tusajankohta. Perehdytyksessa kerrotaan myds yksityiskohtaisesti P1-
osastoinnin asettamat vaatimukset esim. materiaalien varastointiin, tydskentely-
tapoihin ja -koneisiin P1-osastoilla ja jatteiden lajitteluun. Perehdytyksen jalkeen
tyontekija tulisi osata tydskennella oikein P1-osastoilla sek& osata varautua en-

nalta puhtausluokan P1 aiheuttamiin lisatéihin.

Kastellin monitoimitalon perehdytysmateriaali on sama kaikille tydntekijoille,
seka paa- ettd aliurakoitsijoille. Se on noin 20 minuuttia kestava PowerPoint-
esitys, josta selvidad mitd asioita taytyy ottaa huomioon P1-tydmaalla. Perehdy-
tysmateriaalin on tehnyt Kastellin monitoimitalon turvallisuuskoordinaattori Pertti

Korhonen Turvapaja Oy:std. Materiaali siséltda olennaisimmat tiedot monitoimi-
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talon tydmaasta sek& P1l-osastoinnista kyseissa kohteessa. Perehdytyksen jal-
keen tydmaalle tuleva tyontekija valokuvataan ja hanelle tehdaan henkildkortti.
Tama henkilokortti on pidettava aina esilla silla se toimii my6s todisteena siita,
etta tyontekija on suorittanut asianmukaisen perehdytyksen. Tyontekijan pereh-
dyttamisesta vastaavat kunkin alan tyonjohtajat.

Tyota tehtdessa on tullut esille ehdotuksia, etté olisi hyva jarjestaa lisakoulutus-
ta rakennusvaiheen aikana eli "muistutustilaisuuksia”. Naita jarjestivat ainakin
talotekniikan tyonjohtajat muutamaan otteeseen. Tilaisuudet pidettiin neuvotte-
luhuoneessa ja paikalle kutsuttiin kaikki talotekniikan tyénjohtajat ja tyontekijat.
Tilaisuudessa katsottiin P1-perehdytysmateriaali uudestaan ja keskusteltiin P1-
alueen haitoista ja hyodyistéa sekd vaikeimmista tydvaiheista. Taméa oli hyva
kaytanto ja talla tavoin voitiin muistuttaa kaikkia tydmaalla tydskentelevia P1-
alueen toimintatavoista. Talla tavoin saatiin myds selville, mikali P1-alueilla oli

joitain epéakonhtia, jotka vaativat toimenpiteita.
4.4 P1-tilojen osastointi

Kastellin monitoimitalo on jaettu 23 Pl-alueeseen. Naista alueista lohkolla 1
sijaitsevat 1, 2, 3, 21 seka IV-konehuoneet 1.1 ja 1.2. Lohkolla 2 sijaitsevat 4,
17, 18, 20 seka IV-konehuone 2. Lohkolla 3 sijaitsevat P1-alueet 5-11 seka IV-
konehuone 3. P1-alueet 12—-16 ovat lohkolla 4 ja aulassa on P1-alue nro 19. (7.)
Nama alueet on pyritty ottamaan kaytt6één numerojarjestyksessa lukuun otta-

matta pienid muutoksia, jotka johtuivat vesikatolla olleista vuodoista.

Jokainen P1-luokitukseen siirtyva tila erotetaan muista tiloista. Ennen puhtaus-
luokituksen kayttoonottoa tilan tarkistavat yhdessa rakennus- tai Ivi-valvoja,
Lemminkainen Talo Oy sekd Lemminkainen Talotekniikka Oy. Suurimmaksi
puutteeksi tarkastuksissa osoittautui, etta kaikkia tarvittavia lapivienteja talotek-
niikan asennuksia varten ei ollut tehty. Tama viivastyttaa asennustoita seka vai-
keuttaa aikataulussa pysymista, koska puhtausluokassa P1 olevassa tilassa ei

saa suorittaa pdlyavia toita puhtaita olosuhteita vaativien asennusten kanssa.
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Vasta P1l-alueen tarkastuksen jalkeen, Lemmink&inen Talotekniikka Oy sai al-
kaa suorittaa kyseissa tilassa ilmanvaihto- ja sdhkdasennustoitd. Ennen P1-
alueen tarkastusta, talotekniikan asennuksia alueella oli ainoastaan lampo6- ja
kayttovesirungot seka lattialammitysputket. Kun kaksi vierekkaista aluetta on
saatettu puhtausluokkaan P1, voidaan tilat yhdistaa kulkemisen ja asennustoi-
den helpottamiseksi. Kuvassa 4 on esimerkki P1l-alueen tarkastuksesta tehta-

vasta poytakirjasta.

22



jarjestelm’

Lemminkéainen Talo Oy / Toimintajérjestelma

dokumentiTysyaiheen tarkastus
tunniste Tj5.3 .07
Tydémaa Tyénumero Tarkastuksen ajankohta
Kastellin monitoimitalo 4144 06.08.2013

Tarkistettava kohde
P1 alueen tarkastus: Alue 8, 3-lohko.

Tarkastuksen muoto on
[T Mallin tarkistaminen Valitarkistus

Lisétiedot tarkastettavasta kohteesta/tysvaiheesta

P1 alueen nro. 8 (3-lohko) tarkastus ennen talotekniikka asennuksia.

Tarkastuksessa lésnéolevat henkilot

Nimi Yritys

Ismo Hyry Lemminkéinen Talo Oy

Jani Oksala. Lemminkéinen Talotekniikka Oy
Rauno Pakanen Prodeco Oy

Puutteet ja huomautukset Korjattu Kuittaus
2-putkikotelointia tekematta ja yksi putkikotelo kittaus ja maalaus kes-

ken.

Sahkohyllyn 1apivienti puuttuu (keksustilasta).

Lattiassa osittaisia alueita joista puuttuu primerointi.

Kaapelilapivienti 2krs. osittain auki, tukittava.

Tyémaasahkon lapivienti alapohjan lapi 1.krs osittain auki.

Aulan puoleisesta "syvennyksestd" kipsilevypalasien siivous. Ok 6.8.-13
Muurattujen ikkunapenkkien yldosien tasoitus tekematta.

Tarkastuksen hyviksyminen
[X] Tarkastus on hyvaksytty yllamainituin puutein ja huoma

utuksin. Toita voi jatkaa.

[[] Tarkastus on hylatty. Yllamainitut puutteet ja huomautukset on korjattava ennen uusintatarkatusta. Uusintatar-

kastuksen ajankohta on:

Poytakirjan hyvaksyminen (allekirjoitus, nimenselvennys ja paivamaara)

Péaéaurakoitsijan / tyén tilaajan edustaja

Urakoitsijan / tyén suorittajan edustaja

Ismo Hyry Jani Oksala
Lemrnin ir~1en—T-ale'G)y;> Lemminkéinen Talotekniikka Oy
T e T -
4
alkuperéinen ()1 09,2011 versie 01.09.2011 / ver. 1 hyveksyia  Juha Halonen

laadittu

Tama dokumentti kuuluu Lemminkéinen Talo Oy:n (Y-tunnus: 0112448-6) toimintajéij s4n. Toimil on mydnnetty 109001, 1S014001 seka OHSAS18001 sertifikaatft
Serifiointilaitoksena toimii Inspecta Sertifiointi Oy. Alkuperaisen lomakkeen muuttaminen Ja tallentaminen toimintajérj 13dn on Kielletty. 1 paivittd-
minen tapahtuu yrityksen toimintajéij an mukaisesti. L ) proj inen muotoilu ja inen projektikansioon on sallittu,

23

KUVA 4 P1l-alueen tarkastuksesta tehtava poytakirja.




Kuvassa 5 on Pl-alueen ulko-oveen asetettava kyltti, joka tiedottaa puhtaasta
tilasta.

KUVA 5 P1-alueen osoittava kyltti

4.5 Materiaalien varastointi

P1l-alueelle asennettavat LVI-tekniset laitteet tulisi sailyttdd polylta ja lialta suo-
jattuna, erityisesti 1V-kanavat, -koneet ja paatelaitteet. Tama voidaan toteuttaa
siten, ettd kanavien padat pidetaan tulpattuna asennukseen asti, IV-kanavien
osat kuten kulmat ja t-haarat pidetdan suojamuoveissa seka muovitetuissa ke-
hikoissa asennukseen asti. Myds IV-koneiden suojamuovit pidetdén paikallaan
niin pitk&dan kuin mahdollista.

Ennen Pl-alueen IV-asennuksia, tarkastuksen jalkeen, kyseisen Pl-alueen IV-
kanavat ja osat voidaan tuoda Pl-alueelle asennuksia varten. P1-alueelle tuo-
daan kuitenkin vain tarvittava mé&ara osia ja kanavaa, koska puhtausluokassa

P1 olevaa tilaa ei kayteta varastointiin. Myds sahkdasennuksia varten tarvittavat
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osat tulee sailyttda polylta ja lialta suojattuna ja tarvikkeet tuodaan P1-alueelle
vasta tarkastuksen jalkeen asennusttiden alkaessa.

Materiaalien varastointi on onnistunut paaasiassa hyvin, toisaalta taas muuta-
mia virheitd on sattunut. Puhtausluokassa P1 rakennettaessa tulisi muistaa, etta
erityisesti P1-alueelle tulevat IV-kanavat ja -laitteet tulisi sailyttda polylta ja lialta

suojattuna. Kuvassa 6 on esimerkki IV-osien vaarasta varastointitavasta. Kuvan

osat eivat ole mitenkaan polylta tai lialta suojattuna.

KUVA 6 IV-osien vaara varastointitapa

Kuvassa 7 taas on esitetty asianmukainen varastointitapa. Osien paat on tulpat-

tu tai peitetty muovikelmulla ja osat on pakattu paallekkain muovikelmun sisaan.
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KUVA 7 Asianmukainen IV-osien varastointi

4.6 Asennustytt P1-alueilla

Asennustdiden alettua jokainen Pl-alueella tytskenteleva on velvollinen sii-
voamaan oman tyonsa jaljet heti tydon suorituksen jalkeen. Talla varmistetaan
se, ettd P1l-alue pysyy polyttomana ja puhtaana. Ennen Pl-alueen kayttéonot-
toa, alueelle oli asennettu talotekniikan asennuksista ainoastaan lattialammitys-
putket sekd lAmmitys- ja vesijohtorungot. Osalle alueista oli saatu jo valmiiksi
asentaa myos sahkohyllyja ja Pl-alueen tarkastuksen jalkeen voitiin alueilla
aloittaa myo6s sahko- ja IV-asennusty6t. Vaikeudeksi tassa jarjestelyssa osoit-
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tautui tilan puute ja osittain vaara asennusjarjestys. Sahkdasennusty6t olivat jo
valmiiksi aikataulusta jaljessa ja asennustyot taytyisi suorittaa IV-asennusten
kanssa samaan aikaan. Sopiva asennusjarjestys olisi ollut, etta talotekniset jar-
jestelmat asennetaan katosta lahtien ylh&alta alaspain, eli ensin olisi asennettu
IV-kanavat niille osille joihin tulee sahkohyllyja tai valaisimia. Taman jalkeen
olisi alettu suorittaa sdhkbasennuksia. Tulevaisuudessa tama tulisi ottaa huo-

mioon tdiden aikataulutuksessa.
4.7 Kyselyn tulokset

Tyon aikana tehtiin kysely talotekniikan asentajille sekad tyonjohtajille. Kyselyn
tarkoituksena oli saada selville tilaajan omien ty6ntekijoiden mietteita ja mielipi-
teitd puhtausluokituksesta. Kysely suoritettiin paperisena ja se jaettiin taukotu-
paan vastaajien taytettavaksi. Kyselyyn vastasi seitseman henkiléd kolmesta-
kymmenesta. Kyselyn lisaksi tyonjohtajille suoritettiin pikainen haastattelu kyse-
lylomakkeen kysymyksien pohjalta. Kyselylomake on liitteena 4.

Positiivisimmaksi asiaksi kyselyn perusteella osoittautui tydbmaan yleinen siiste-
ys. Kaikissa kyselylomakkeissa oli vastaaja tuonut esille tydmaan siisteyden
positiivisessa savyssa. Myds tilaajan vastuuhenkilét ja muut ihmiset jotka ovat
vierailleet tydmaalla, ovat antaneet positiivista palautetta tydmaan siisteydesta.
Talla osa-alueella urakoitsija on onnistunut erityisen hyvin. Myos sisailman hyva

laatu mainittiin yhdessa kyselylomakkeessa.

Kompastuskiveksi tyontekijdiden mielesta osoittautui aikataulutus ja kulkureitit
Pl-alueille seka osittain myds P1l-alueiden materiaalien varastointi. Kuten lu-
vussa 2.2 on mainittu, tulisi kulku P1-alueille tapahtua ulkokautta mikali mahdol-
lista. Kastellin monitoimitalon perehdytystd kehuttiin, mutta kyselystd selvisi
my0s, ettd "muistutustilaisuuksia” olisi hyva jarjestaa tietyin valiajoin tydmaalla
tyoskenteleville. Jokaisen ty6njohtajan vastuulla on huolehtia P1-alueilla tyos-
kentelevien henkildiden oikeista tydskentelymenetelmista. Jos huomataan puut-
teita, kunkin alan tydnjohtaja voisi jarjestda lisakoulutusta tyontekijoilleen ja

varmistaa, ettd kaikki muistavat P1-alueen pelisdannot. Aikataulutukseen liitty-
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vat ongelmat voitaisiin ratkaista esimerkiksi luvussa 4.6 annettujen ohjeiden

mukaan.
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5 JOHTOPAATOKSET

Kastellin monitoimitalon tydmaa on tyon tilaajalle, Lemminkainen Talotekniikka
Oy:lle ensimmaisia puhtausluokassa P1 rakennettavia kohteita Oulussa. Pudas-
jarvelle aletaan nailla ndkymin syksylla 2014 rakentamaan samantyylista, puolet
pienempaa monitoimitaloa. Talla tyémaalla tulee myds olemaan kaytéssa puh-

tausluokka P1 rakennusaikana.

Paallimmaisenad hyvana asiana esiin tulee tydmaan siisteys. Useaan kertaan
tyota tehtdessa on tullut esille sekd Lemminkéisen omalta henkilostolta etta
tydmaalla vierailleilta ihmisilta tydmaan erityisen hyva siisteys ja puhdas sisail-
ma. Tamé helpottaa myds loppusiivousta seka luovutusvaiheen jalkeisia toi-
menpiteitd, koska ilmanvaihtojérjestelméssa ei pitaisi olla polyd kaytannosséa
ollenkaan. Myos tyon aikana tehdyssa kyselyssa siisteys sai erityiskehuja.

Monitoimitalon tyémaalla oli sekd Lemminkainen Talo Oy:lla ettd Talotekniikka
Oy:lla samat puhtauden- ja pélynhallintasuunnitelmat. Tulevilla puhtausluokas-
sa P1 tehtavilla tydmailla olisi tarpeellista my6s talotekniikalle tehda omat puh-
tauden- ja pdlynhallintasuunnitelmat. Tama voisi myds vahentaa kyselyssa esil-
le tulleen lisékoulutuksen tarvetta rakennusvaiheen aikana. Kummassakaan
Kastellin monitoimitalon suunnitelmissa ei ole eritelty talotekniikan poélyavia tyo-

vaiheita.

P1l-alueilla talotekniikan asennuksien kohdalla ongelmaksi osoittautui IV- ja
sahkoasennusten paallekkaisyys. Nykyisten 3D-mallinnusohjelmien avulla voisi
helposti suunnitella oikean asennusjarjestyksen P1l-alueille valmiiksi. Nain val-
tyttaisiin tyon aikana tehtavista muutoksista asennusjarjestyksessa ja mahdolli-
silta muutostoilta. Apuna voisi kayttaa esimerkiksi Heikki Penninkankaan opin-
naytetyotd Talotekniikan tietomallinnuksen kayttdé rakennushankkeissa. Tuon
tyon tilaajana on myds toiminut Lemmink&inen Talotekniikka Oy. Kun P1-alueita
alettiin ottaa kayttéon ja havaittiin asennustoiden paallekkaisyytta, talotekniikka
jarjesti kerran viikossa palaverin jossa kaytiin lapi seuraava P1l-alue ja sen

mahdolliset paallekkaisyydet IV- ja sdhkdasennustbiden suhteen. TA&ma on toi-
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miva jarjestely ja tulevilla tydmailla kannattaa jatkaa samaa periaatetta. Osittain
asennustoita viivastytti myos talotekniikan lapivientien tekematta jattdminen en-
nen Pl-alueen kayttoonottoa. Nailta valtyttiin silla, ettd Lemminkéinen Talo Oy:n
ja Lemminkainen Talotekniikka Oy:n tyonjohtajat kavivat yhdessa tarkastamas-

sa tulevan P1-alueen lapiviennit.

Tyontekijoiden mielesta materiaalien varastointi seka kulku P1-alueille oli moni-
toimitalon tyémaalla vaikeaa. Kulku P1l-alueille tulee suorittaa ulkokautta mikali
mahdollista. Taman kokoluokan rakennustyémaalla jossa on 23 000 m?, kulku-
reittejd on vaikeaa, jopa mahdotonta suunnitella lahelle toisiaan. Materiaalin
tuonti P1-alueille onnistui siten, ettd Lemminkainen Talo Oy purki valiaikaisesti
yhden valiseinan jonka kautta saatiin tuotua talotekniikan tarvikkeet kyseiselle
P1l-alueelle. Tdméa oli hyva ja toimiva ratkaisu. P1l-aluetta ei ole tarkoitettu va-
rastointia varten, ja talla keinolla saatiin kaikki tarvittavat osat, kanavat ja séh-
kokaapelit kerralla tuotua alueelle.

Tyoskentelyyn P1l-alueella tulee jatkossakin kiinnittaa erityisen tarkkaa huomio-
ta, niin tydnjohdon kuin asentajienkin. P1-alueen kayttoonoton jalkeen alueella
ei saa tehda pdlyavia toita ilman erityistoimenpiteita. P1-alueella suoritettavaan
polyavaan tybvaiheeseen tulee joka kerta saada lupa tyonjohdolta. Nain P1-
alueet pyritaan pitamaan siisteind ja polyttémina. Jos kuitenkin jo kayttéonote-
tulla P1-alueella taytyy suorittaa p6lyavia t6ita, tulee tyd suorittaa asianmukaisil-
la tyOkaluilla ja -koneilla. Esimerkiksi valiseiniin tehtavat reiat talotekniikan
asennuksia varten tulee tehda kohdepoistolla varustetuilla tydkoneilla.

Tyo6turvallisuuden kannalta P1-alueilla riskitekijaksi osoittautui henkilokohtaisten
suojavalineiden kayttamatta jattdAminen. Tahan tulee tulevaisuudessa kiinnittaa
tiukemmin huomiota. P1-alue ei poista suojavalineiden kayttopakkoa. Kyparan
ja suojalasit voi hetkellisesti poistaa esimerkiksi kanavaa asennettaessa sellai-
seen valiin johon ei kyparan kanssa mahdu. Jokaisen tydnjohtajan tulee huoleh-

tia, ettd kaikki tydmaalla olevat kayttavat asiaankuuluvaa suojavarustusta.
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittaa miten tilaaja, Lemminkainen Talotekniikka Oy, pys-
tyisi tehokkaammin hyddyntamaan P1l-puhtausluokitusta rakennusvaiheessa.
Tama opinnéaytetyd on tyypiltadan tutkimustyo, koska siiné selvitettiin eri mahdol-
lisuuksia tilaajalle hyddyntaa puhtausluokitusta taloteknisessa rakentamisessa.
Puhtausluokka P1 on rakennusvaiheessa kaytettava puhtausluokitus. Tahan
luokkaan lasketaan tyo- ja asuintilat, joissa pyritddn sisailmastoluokkiin S1 tai
S2. Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon péaatelaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Pinnoilla ei saa olla hie-
nojakoista irtolikaa joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana.
Puhtausluokassa P1 olevia tiloja ei saa kayttaa varastointiin. Ainoastaan alueel-
le tulevat materiaalit ja laitteet voidaan sailyttaa alueella tulevia asennuksia var-

ten.

Kohteena oli Kastellin monitoimitalo Oulussa. Kohteessa on 23 000 m? ja se
pitdéd sisallaan tilat paivakodille, peruskoululle, lukiolle, kirjastolle seka nuoriso-
toimelle. Monitoimitalossa on myds useampi liikuntasali joiden kayttd on sallittu
myos ulkopuolisille. Lemminkainen Talotekniikka Oy:lla on myds 25 vuoden hoi-
to- ja yllapitovelvollisuus kohteesta. Kohde on tilaajalle ensimmaisia P1-

puhtausluokassa rakennettavia kohteita Oulussa.

Tyon aikana suoritettiin kysely talotekniikan asentajille seka tydnjohtajille. Kyse-
lystd selvisi muutamia parannusehdotuksia tulevia rakennusurakoita varten.
Muut parannusehdotukset ovat taman tyon tekijan omia tai Lemminkaisen oman
henkiloston esille ottamia ehdotuksia. Suurimpia ongelmia, jotka tulivat esille

kyselyssa, olivat aikataulutus ja kulku P1-alueille.

Suurin puhtausluokasta saatava hoyty on ehdottomasti siisteys. TyOmaan ylei-
nen siisteys otettiin esille useaan kertaan tyon aikana, sekd Lemminkaisen omi-
en tyontekijoiden ettd myos ulkopuolisten vierailijoiden toimesta. Suurimmaksi
haittatekijaksi monitoimitalon tyémaalla osoittautui IV- ja sdhkdasennusten paal-

lekkaisyys. Ennalta hyvin suunniteltu ja aikataulutettu asennusjarjestys olisi eh-
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kaissyt kyseisen ongelman. Tulevaisuudessa kannattaa siis varautua hyvissa
ajoin ja organisoida oikea asennusjarjestys ennen Pl-alueen kayttéonottoa.
Kastellin tydmaalla jarjestettiin kerran viikossa palaveri jossa kaytiin lapi tule-
va/tulevat P1l-alueet ja sovittiin sopiva asennusjarjestys. Tama oli toimiva rat-
kaisu ja silla valtyttiin turhilta jo tehtyjen asennusten purkamisilta seka mahdolli-

silta viivastyksilta.

Kokonaisuudessa tilaaja on onnistunut rakentamaan P1-puhtausluokassa hyvin.
Rakennus valmistuu ajallaan ja oppilaat paasevat uusiin tiloihin elokuussa
2014. Muutamia kdommahdyksia sattui rakennusvaiheen aikana, mutta niista
otettiin opiksi ja tulevaisuudessa osataan varautua paremmin puhtausluokituk-

siin.
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PUHTAUDENHALLINTASUUNNITELMA LITE 1/1

PUHTAUDENHALLINTASUUNNITELMA Kastellin monitoimitalo, tyé YA-046004144

Markku Korhonen, Pertti Korho-

V 1(120313) Laatijat Tj7.3_M07.1
nen
TYOTEHTAVA PUHTAUDEN HALLINTA MILLA KONELLA, LAITTEILLA VASTUU LISATIETOJA
TOIMENPIDE SUOJAUKSILLA HOITETAAN?
SUUNNITTELU

Esiselvitykset

Esiselvitykset suunnittelun ldhtotiedoiksi. Rakennuttaja:

Lemminkainen PPP Oy

Kirjalliset suunnitelmat tyoturvallisuudes-
ta, vaarallisista tyovaiheista ja erityiset Paaurakoitsija:
suunnitelmat esim. pélyntorjunta.

Lemminkaisen Talo Oy

Oulu
Turvallisuusasiakirja
Tunnistetaan haitta- ja vaaratekijat > Rakennuttaja yhdessa
kirjataan turvallisuusasiakirjaan asiantuntijoiden kanssa.
Menettelyohjeet, miten tydhygieenisia Rakennuttaja maarittelee
mittauksia suoritetaan turvallisuusasiakirjassa.
Laadittu turvallisuusasiakirja toimitetaan .
Rakennuttaja

kaikille urakoitsijoille

Sisdilmaston tavoitteet

Kohteen puhtaus-
luokka rakentami-
sen aikana P1
sovitussa laajuu-
dessa.

Rakennuttaja ja suunnit-

Sisailmaston tavoitteiden valitseminen " o
telija yhteistyossa

Sisdilmaston tavoitteet kaikkien suunnitte-

ijoi i Rak ttaj
lijoiden tietoon akennuttaja

Valitut sisdilmaston tavoitteet huomioi-
daan piirustuksissa, tyoselostuksissa,
laatusuunnitelmassa ja urakkaraja-
liitteessa.

Suunnittelijat, Hankinta

Laaditut asiakirjat eivat ole ristiriidas-

e e Paasuunnittelija
sasisdilmaston tavoitteiden osalta )

Rakennussuunnittelu

Toiminnoiltaan ja sisdilmastotavoitteiltaan
samanlaiset tilat pyritdan sijoittamaan Suunnittelija
lahekkain.
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Akustiikan ja valaistuksen tavoitteet huo-
mioidaan.

Suunnittelija

Tilaa imurikanavistoille, alipaineistuslait-
teistoille ja poistoilmareiteille.

Suunnittelija

Puhtautta edistavat materiaalivalinnat

Suunnittelija

Pyrittdessa sisail-
mastoluokkiin S1
ja S2 on kaytetta-
va M1-luokan
tuotteita.

Ty6maasuunnittelu

Tyomenetelmat suunnitellaan tydturvalli-
suutta koskevien vaatimusten pohjalta.

Paaurakoitsija

Tarvittavat puhtauden hallinta laitteet

Kohdepoistolaitteet, alipaineis-
tuslaitteet, imurit

Paaurakoitsija

Po6lyavia tyovaiheita ei tehda samaan
aikaan puhtaita asennusolosuhteita vaati-
vien tdiden kanssa.

Tilojen osastointi puhtaisiin ja
"likaisiin" alipaineistetulla suoja-
vyohykkeella

Aikataulun suunnittelija

Jarjestyksen ja jatehuollon suunnittelu ja
taukotilat sopiviin paikkoihin.

Paaurakoitsija

Materiaalivarastot, tydskentelypisteet

Paaurakoitsija

Laastin valmistuksen, hiontatoiden ym.
Pélyavien tydvaiheiden sijoitus oikeaoppi-
sesti.

Kaikissa hiontatoissa pdlynpois-
tolla varustetut laitteet. Laastien
valmistus viedaan mahdollisuuk-
sien mukaan sulkutiloihin.

Tilataan valmiiksi madramittaisia tuoteita




POLYNHALLINTASUUNNITELMA LITE 2/1

TYOMAA/ALUE: Kastellin mit, YA-046004144 | TYONJOHTAJAT. MK, KS, TP, | LAATIJAT: P. KORHONEN, M. KORHONEN
MD, JM, MK

Tydkohteen osittelu:
- TyOmaa jaettu 21 osastoon ilmanvaihtokoneiden palvelualueiden mukaan. Lohkojako suunnitelman liitteena.
- Lohkoilla nimetyt siivous vastaavat.

Puhtaiden tilojen eristaminen polyisista tiloista:
- Tilat puhdistetaan aina ennen seuraavan tydvaiheen aloittamista
- Puhtaat tilat eristetdan edella mainitun osastoinnin mukaan alipaineistetulla suojavydhykkeella. Suojavydhykkeen toteutustapa, aikataulutus ja tarvit-
tava kalusto suunnitellaan sisavalmistusvaiheen aikataulun valmistuttua.
- P1-puhtausluokka alueilla rakennuksen vaippa pidettava suljettuna.

Resurssien varaaminen:
- Sisavalmistusvalheen aikatauluun lisataan tai puhtaan rakentamisen vaatimat toimenpiteet aikataulutetaan erikseen osastoittain riittavien resurssien
varaamiseksi.

Seuraavassa selostuksessa on eritelty pdlya aiheuttavat tydvaiheet, tydntekijdiden suojautuminen pdlyn aiheuttamalta terveysvaaralta, seka periaatteet pdlyn
leviamisen estamisesta.

OSASTOINTI SIIVOUS
Ajoitus | Palyava tyovaihe tai menetelma SSTY | SUDJAIN | KAYTTORAJOITUKSET / TOIMENPITEET
VKo TYONTE-
KIJDIDEN
LKM
ks. Betoniliiman poisto 2-4 P2 tai | Hiontaan kaytetaan kohdepoistolla varustettuja | Tarvittaessa eril- | Kohdepoisto hionnan aikana.
aikataulu tarpeen laitteita. Tarvittaessa tilat enistetaan. lisaikataulun mu- | Lastasiivous ja imurointi heti
mukainen kaan hionnan paatyttya huoneti-
lassa
"Etuputsityot” 2-4 P2tai Valtetaan tyostotarvetta tarkkuudella ja suunni- | Tarvittaessa eril- | Hionta- ja leikkaustoissa
piikkaus ym. betonin tyostot tarpeen telmallisuudella runkovaiheessa. lisaikataulun mu- | kohdepoisto ja/tai kastelu
mukainen kaan tyon aikana. Lastasiivous ja
imurointi heti tydston paatyt-
tyé huonetilassa
Etuputsitydt” betonin hionta 2-4 P2tai Hiontaan kaytetdan kohdepoistolla varustetiuja | Tarvittaessa eril- | Kohdepoisto hionnan aikana.
tarpeen laitteita. Tarvittaessa tilat eristetaan. lisaikataulun mu- | Lastasiivous ja imurointi heti
mukainen kaan hionnan paatyttya huoneti-
lassa
"Jalkiputsitydt" betonipintojen 1-6 P2 tai Laastin valmistus suojatilassa / ulkona. Hion- | Tarvittaessa eril- | Kohdepoisto hionnan aikana.
oikaisu laastilla ja hionta tarpeen taan kaytetdan kohdepoistolla varustettuja | lisaikataulun mu- | Lastasiivous ja imurcinti heti
mukainen | |ajtteitaTarvittaessa tilat eristetaan. kaan hionnan paatyttya huoneti-
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lassa.

Valiseinien- ja alakatto-otsien asen- 2-5 P2 tai Levyjen tydstdssa suositaan leikkaamista / | Tarvittaessa eril- | Valittomasti huonetilan val-

nustyot tarpeen murtamista sahauksen sijaan. lisaikataulun mu- | mistuttua.
mukainen kaan

Ulkoseinien eristys- ja element- 1-2 P2 tai Levyjen tydstdssa suositaan leikkaamista / | Eiosastointitarvet- | Valittémasti huonetilan val-

tisauman levytystyot tarpeen murtamista sahauksen sijaan. ta. mistutiua.
mukainen

Seinda- ja kattotasoitteen levitystyd 1-2 P2 tai Tasoitteen valmistus suojatilassa / ulkona. Valmistus lahim- | Valittomasti huonetilan val-
tarpeen massa suojatilas- | mistuftua.
mukainen sa.

Seina- ja kattotasoitteen 1-5 P2 tai Hiontaan kdytetaan kohdepoistolla varustettuja | Tarvittaessa eril- | Kohdepoisto hionnan aikana.

hionta tarpeen laitteita. Tarvittaessa tilat eristetaan. lisaikataulun mu- | Lastasiivous ja imurointi heti
mukainen kaan hionnan paatyttyd huoneti-

lassa.

Maalaustyot 1-5 P2 tai Kohteen maalit M1- paastéluckiteltuja. Ei hion- | Tarvittaessa eril- | Tilojen siivous imunipuhtaiksi
tarpeen tatarvetta, ei suojaintarvetta lisaikataulun mu- | ennen maalaustydon aloitta-
mukainen kaan mista.

Lattiatasoitteen valmistus 1-2 P2 tai Tasoitteen valmistus suojatilassa / ulkona. Valmistus lahim- | Tilojen siivous imuripuhtaiksi
tarpeen massa suojatilas- | ennen tasoitetyon aloittamis-
mukainen sa. ia.

Lattiatasoitteen hionta 1-4 P2 tai Hiontaan kdytetaan kohdepoistolla varustettuja | Tarvittaessa eril- | Kohdepoisto hionnan aikana.
tarpeen laitteita. Tarvittaessa tilat eristetaan. lisaikataulun mu- | Lastasiivous ja imurointi heti
mukainen kaan hionnan paatyttyd huoneti-

lassa.

Vesieristettavien pintojen tasoitus 1-2 P2 tai Tasoitteen valmistus suojatilassa / ulkona. Tarvittaessa enl- | Tilojen siivous imuripuhtaiksi
tarpeen lisaikataulun mu- | ennen tasoitetyon aloittamis-
mukainen kaan ta

Vesieristettavien pintojen tasoitteiden | 1-2 P2 tai Hiontaan kaytetaan kohdepoistolla varustetiuja | Tarvittaessa eril- | Valittomasti huonetilan val-

hionta tarpeen laitteita. Tarvittaessa tilat enstetaan. lisaikataulun mu- | mistuttua.
mukainen kaan

Kiinnitys- ja saumauslaastienvalmis- | 1-2 P2 tai Laastin valmistus suojatilassa / ulkona. Valmistus lahim- | Tarpeen mukaan.

tus tarpeen massa suojatilas-
mukainen sa.

Laatoitustyot 1-4 P2 tai Leikkaukseen kaytetaan laattaleikkuria laikka- | Tarvittaessa eril- | Valittomasti huonetilan val-
tarpeen leikkauksen sijaan. Mahdollinen laikkaleikkaus | lisaikataulun mu- | mistuttua.
mukainen | syojatilassa / ulkona. kaan

Puun tyosto 2-4 P2 tai Pyntaan kayttamaan maaramiftaisia ja / tai | Tarvittaessa eril- | Valittomasti huonetilan val-
?Lii?nﬂen esivalmisteltuja tuotteita ja tarvikkeita tyosto- | lisaikataulun mu- | mistutiua.

tarpeen minimoimiseksi. Tarvittaessa ftilat

eristetdan.

kaan
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maan joko ulos (keskuspdlynimun) tai seuraa-
vaan siivottavaantilaan palynilmaan nousemi-
sen estamiseksi.

Rakennussiivous 4.8 P2 tai Ei harjapuhdistusta, P1- puhtausluokan kohde. | Siivous tapahtuu | Tarpeen mukaisesti. Lohkoil-
tarpeen Karkeasiivouksen yhieydessa lastasiivous, | osastoissa. la nimetyt siivous vastaavat.
mukainén | jonka jalkeen imurointi. Imuri pyritdan sijoitta-

Pl = sugjaa karkealta polylta
P2 = suojaa hienopdlylta
P3 = sugjaa hyvin hienolta polylta



LAMMONJAKOKESKUKSEN TIEDOT LITE 3/1

Maxi CeteCond 230/820

Objekti 63070 Lohkeo 1 Ref:
LAMMONJAKOKESKUKSEN TEKNINEN ERITTELY
[CARMMGNSIRTIMET Yhsikko Kaytiovesi Lo1 CEmmitys L52
Valmisiaja Alia Laval Alta Laval
Tyyppi CBe0-20H 5C-HES CB112-120L 4C-HES
Teho KW 230 820
Ensic Toisio Ensio Toisio
Lampadilat T T0-23.5 10-58 115-43.5 40-70
Virtaus Vs 1.21 1.15 2.89 6.61
Painahavit kPa ] ;] 3 17
PED — categorointi Cat 1 Cat 1
Materiaali AlS| 316 AlS] 316
TTEET Faytiovesi 1V1 Emmitys 1V 2
Valmistaja -
Saatokeskus Ei sizally toimituksesmme
| Saatoventtiili 1 Vain asennus Vain asennus
| Saatoventtiili 2 Vain asennus
Virtaus Vs - -
Painghavid kPa - -
DN-koko'kvs-arvo TV 1 DiNkvs - -

DN-koko/kvs-arve TV 2 DNkvs -
Saatomoottoni TV 1 - -
Saatomootton TV 2 -
SaatoviesiiJannito v 24V 010V 24V [ 010V
Jousipalautus
[PORMPOT Kaytiovesi Pl [Emmitys P2
Valmisiaja Wilo Wilo
Tyyppi TOP-Z 25/6 2X IP-E501150,752
Virtaus Vs 0.23 6.61
Nostokorkaus kPa 47 B8
| Teho /Vita WA 100/1.0 750/3.20
Jannite v 230, 1 vaihe 400, 3 vaihe
PUMPPLLIEN OHJAUSKESKUS sisaltaan
Ohjauskytkin | 0-1-A |
PAINE-ERD IN
Valmisiaja'tyyppi TADA 516
Kokonvirtaus/min. Kaytatt. olova paine-aro I's kPa 3.20/00
DN-koko/kvs-arvo/painehavio kPa 40/30.00/16
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammityswerkosto
Verkoston tilavuus/varkosion painehawd kPa 47
Paisunta-astian tilavuus/esipaing WPa !
Varoventiiilin koko/avautumispaing Dhbar !
TOISIOPUOLEN PUTKISTOVARUSTEET Lammitysverkosto
Painshavio [ kPa
PUTKIKOOT
Kaukolampa, tulo/paluu DNES
Kylma vesiLAmmin vasi DMa2
Lampiman kayitovedan kiarho DN25
Lammitys mano-paluu DNBo
VARUSTEIDEN TIEDOT: Mitat ja mitoitusarvot
Linjasaattventtiili IAmpiman kaytoveden kierdoon STAD DM2s
Linjasaatoventtiili lammityksen menoputkessa/Painehavio (kPa) Navaltrim DNV 0.5
Automaattinen ilmaneroitin IAmmityksen
menoputkessa/Painshavio (kPa) v LIFAIR STD DN80 26
Pamnamittanmodull lBmmityksan toisiopuclelle 1 pista, 0-6bar
inja, Tam. Type 4 EN-17 17 5 UNZ0

www_alfalaval com
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Maxi CeteCon2 190/570/180
Objekti 63071 Lohko 2

Ref:
LAMMONJAKOKESKUKSEN TEKNINEN ERITTELY

LAMMONSIHTIMET Yksikkd Kiytiovesi LS1 limanvaihtol 52 Limmitys LS3
Valmistaja Alfa Laval Alia L aval Alfa Laval
Tyyppi CBa0-g0l 2 CBi12-80L 6C-HES | CH110-50M 6C-HES
| Taho (1] 180 __570 180
Ensid Toisio Ensio Toisio Ensid Toisio
L ampatilat T 70-18.9 10-58 115-43.7 40-70 115309 30-40
Virtaus Vs 0.91 0.05 2.01 4.50 0.54 4.33
Painahavio kPa 12 14 3 16 1] 17
PED — categorointi Cat 1 Cat i Cat 1
Materiaali AlSI 316 AIS] 316 AlSI 316
[SEAATOLATEET Kaytiovesi TV1 Lammitys TV2 limanvaihio TV3
Valmistaja -
Saattkeskus Ei sisally toimituksssmme
| Saativenttiili 1 Vain asannus Vain asennus Vain asannus
Saatoventtili 2 Vain asennus
| Virtaus Vs - -
Painahavit kPa - CVi 470CV2 8 -
DN koko'lvs-avo TV 1
ON-koko'kvs-avo TV 2 VS -
| Saatomootior TV 1 - - -
| Saatdmootton TV 2 -
SaativiesliJannite N 24V 010V 24V [ 0-10V 24V 010V
Jousipalautus

PUMPUT Kaytiowesi P Lammitys P2 limanmvailio P3
Valmisiaja Wilo Wilo Wilo

Tyvppi TOP-Z 25/6 IXSTRATOS 50/1-12 | 2XSTRATOS 5001-12
Virtaus Vs 0.20 4.59 4.33
Mostokorkaus kPa 51 75 75

Teho / Virta WA 100/1.0 500/2.60 500/2.60
Jannitg WV 230, 1 vaihe 230, 1 vaihg 230, 1 vaiha
PUMPPLLIEN OHJAUSKESKUS sisaltaen
Ohjauskytkin | 0-1-A [ 0-1-A
PAINE-ERD IN
Valmisiaja'yyppi SiameonsNHG519L
Kokon.virtaus/min. Kaytett oleva paine-ero Vs 'kPa 28519
DN-koko/kvs-arvo/painehavio kPa 32/15.00/47

VERKODSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Limmityswerkosto limanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuusivarkosion painohawvid kPa 155 /55
Paisunta-astian tilavuus/asipaina kPa / /
Varoventtiilin koko/svautumispaing DM/Dar ! !
TOISIOPUOLEN PUTKISTOVARUSTEET Limmitysverkosto | Imanvaihtoverkosto
Painchavio [ kPa
PUTKIKOOT

Kaukolampa, tulo/paluu DNS0

Kylma vesiLammin vesi DMaz

Lampiman kayitovedan kiario DN25

Lammitys meno-paluu DMeD

lmanvaihito mano-paluu DNBD

VARUSTEIDEN TIEDOT: Mitat ja mitoitusarvot
Linjasaatoventtiili lampiman kayttoveden kierioon STAD DN25
Linjasaatoventtiii lammityksen menoputkessa'Painehavio (kPa) HNavaltrim DM&5/ 2.3
Automaattinan ilmaneroitin Iammityksen

menoputkessa/Painchavio (kPa) v LIFAIR STD DNao, 1.2
Famnamittanmodull lammityksen toisopuclele 1 pisla, 0-6bar
Cinjasaatventi imanvaindon menopulkessa Panenavio (KPa) Navaltim D65, 2.0
Automaattinan iimaneroitin imaryv ahdon

menoputkessa/Painchavio (kPa) LIFAIR STD DNes, 2.4

VS - - -

(] ]

www_alfalaval com



LAMMONJAKOKESKUKSEN TIEDOT

Maxi CeteCond 190/840/240
Objekti 63072 Lohkeo 3

LIITE 3/3

LAMMO

Ref:
NJAKOKESKUKSEN TEKNINEN ERITTELY

LAMMONSIRTIMET
‘n{ almistaja

Yhksikko

Alfa Laval

Kaytiovesi L51

Alfa Laval

¥yppi CBe0-80L 2

Lammitys LS2 limanvaihto LS3
CB1i12-120L 4C-HES

Alfa Laval
CB76-60M 6C-HES

Teho

190

240

240

Ensid Toisio

Enﬁ Toisio

Ensid Toisio

Lampatilat 70-18.9 10-58

115-43.6 40-70

115-32.0 a0-40

L]
T
s

Virlaus 0.91

296 577

073 577

kPa

Painahavit

3 17

0 21

PED — categorointi

Cat 1

Cat 1

Materiaal

AISI316_

AISI316 _

[SAATOLAITTEET

Lammitys T2

limanvaihto TV3

Valmistaja -

Saatokeskus

Ei sisal

Saativenttiili 1
Saatoventiiili 2

Vain asennus

toimitukseemme

Vain asennus
V ain asennus

Vain asennus

I's -

(Virtaus
w]

dinehavio kPa -

CV1 1840V2 7

DN-koko/kvs-arvo TV 1

L £-] -

(] [

Dh-koko'kvs-anvo TV 2 VS

Saatomootton TV 1 -

Saatomoottori TV 2

SaattwviestiJannita 24V o 10V

24V 0-10V

24V 010V

Jousipalautus

PUMPUT Kayttowesi P4

Lammitys P2

limanvaihio P3

Valmigiaja Wilo

Wil

Wilo

Tyyppi TOPZ 256

2X IP-E50115-0752

ZXSTRATOS 5071-12

Virtaus I's 0.19

677

577

Mostokorkaus kPa 56

T4

58

Teho /Virta WiA 100/1.0

T50/3.20

500/2.60

Jannita

230, 1 vaiha

400, 3 vaiha

230, 1 vaiha

PUMPPU.EN OHJAUSKESKUS sisaltaen

Ohijauskytkin

[ 0-1-A

[ o-1-A

PAINE-ERD IN

Valmisiaja'tyyppi

SiameonsNHG519L

Kokonvirtaus/min. Kaytett. olova paine-oro I's kPa

309017

DiN-koko/kvs-arvo/painehavio I'kPa

40V21.00/47

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET

Limmityswerkosto

limanvaihtoverkosto

Verkoston tilavuusivarkosion painehavio kPa

/30

Paisunta-astian filavuus/osipaing kPa

[
7

!

Varoventiiilin koko/avautumispaing DM/bar

!

]

TOISIOPUDLEN PUTKISTOVARUSTEET

Limmitylsvmmm

Imanv lihtlnmrknsm

Painehavio [ kPa

PUTKIKOOT

Kaukolampa, tulo/paluu

DINGES

Kylma vesi'Lammin vasi

DNaz

Lampiman kayitov eden Kiario

DMes

Lammitys meano-paluu

DMNBD

Imamvaihito meno-paluu

ONBD

VARUSTEIDEN TIEDOT:

Mitat ja mitoitusarvot

Linjasaatoventtiili lampiman kaytoveden kisrioon

STAD DMas

Linjasaatoventtiili Ismmitykson manoputkossa/Painohavio (kPa)

Navaltrim DMNBIV 1.1

Automaattinen ilmaneroitin lammityksen
menoputkessaPainghavio (kKPa)

LIFAIR STD DM 80, 2.0

Famemittanmoduli lammityksen toisiopuclede

i piste, O-6bar

Cinjasaaioventin imanvaindon menopulkessa ransnavio (kPa)

Navalinm LiNSD, 0.8

Automaattinen iimanaroitin imany alhdon
menoputkessaPainghavio (kKPa)

LIFAIR STD DMed, 2.0

www_alfalaval com



LAMMONJAKOKESKUKSEN TIEDOT

Maxi CeteCon2 175/520/240
Objekti 63073 Lohkeo 4

LIITE 3/4

LAMMO

Ref:
NJAKOKESKUKSEN TEKNINEN ERITTELY

Kaytiovesi L51
Alfa Laval

LAMMONSIRTIMET Yhksikko

Valmistaja

Lammitys LS2
Alfa Laval

Tyyppi CBRD-80L 2

CB112-80L 6C-HES

limanvaihto LS3
Alfa Laval

CH76-60M 6C-HES

Teho i75

520

240

Ensid Toisio

Ensid Toisio

Ensid Toisio

Lampatilat 70-18.5 10-58

115-43.4 40-70

115-32.0 a0-40

L]
T
s

Virlaus 0.83

1.83 4.18

073 578

kPa

Painahavit

3 13

0 21

PED — categorointi

Cat 1

Cat 1

Materiaal

AISI316_

AISI316 _

[SAATOLAITTEET

Lammitys T2

limanvaihto TV3

Valmistaja

Saatokeskus
Saatoventtii
Saativantiil

1
2

Vain asennus

Ei sisal

toimitukseemme

Vain asennus
V ain asennus

Vain asennus

I's

(Virtaus
w]

dinehavio kPa

CV1 47002 3

DN-koko/kvs-arvo TV 1 VS

(] [

kvs-arvo TV 2

W

DN-koko/

Saatomootton TV 1

Saatomoottori TV 2

SaattwviestiJannita 24V o 10V

24V 0-10V

24V 010V

Jousipalautus

PUMPUT Kayttowesi P4

Lammitys P2

limanvaihio P3

Valmigiaja Wilo

Wil

Wilo

Tyyppi TOPZ 256

ZXSTHATOS 50V1-12

2X IP-ES0/115-0,75/2

Virtaus I's 0.19

419

578

Mostokorkaus kPa 46

72

&7

Teho /Virta WiA 100/1.0

500/2.60

750/3.20

Jannita 230, 1 vaiha

230, 1 vaiha

400, 3 vaiha

PUMPPU.EN OHJAUSKESKUS sisaltaen

Ohijauskytkin

[ 0-1-A

0-1-A

PAINE-ERD IN

Valmisiaja'tyyppi

SiameonsNHG519L

Kokonvirtaus/min. Kaytett. olova paine-oro I's kPa

283-6

DiN-koko/kvs-arvo/painehavio I'kPa

32/15.

00V46

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET

Limmityswerkosto

limanvaihtoverkosto

Verkoston tilavuusivarkosion painehavio kPa

/38

Paisunta-astian filavuus/osipaing kPa

/55
7

!

Varoventiiilin koko/avautumispaing DM/bar

!

]

TOISIOPUDLEN PUTKISTOVARUSTEET

Limmitylsvmmm

Imanv lihtlnmrknsm

Painehavio kPa

PUTKIKOOT

Kaukolampa, tulo/paluu

DNsD

Kylma vesi'Lammin vasi

DNaz

Lampiman kayitov eden Kiario

DMes

Lammitys meano-paluu

DINGS

Imamvaihito meno-paluu

ONBD

VARUSTEIDEN TIEDOT:

Mitat ja mitoitusarvot

Linjasaatoventtiili lampiman kaytoveden kisrioon

STAD

DNas

Linjasaatoventtiili Ismmitykson manoputkossa/Painohavio (kPa)

Navaltrim DNES 1.9

Automaattinen ilmaneroitin lammityksen
menoputkessaPainghavio (kKPa)

LIFAIR STD DMes, 2.2

Famemittanmoduli lammityksen toisiopuclede

1 pisla,

0-Gbar

Cinjasaaioventin imanvaindon menopulkessa ransnavio (kPa)

Navalinm LiNSD, 0.8

Automaattinen iimanaroitin imany alhdon
menoputkessaPainghavio (kKPa)

LIFAIR STD DMed, 2.0

www_alfalaval com



KYSELYLOMAKE LIITE 4/1

P1-PUHTAUSLUOKITUS TALOTEKNISESSA RAKENTAMISESSA

Tyon tekija: Jani Oksala Vastaajan ammatti:

1. Onko P1-puhtausluokitus vaikuttanut tyoskentelyysi, ja jos on, milla tavalla?

2. Mika tyovaihe on mielestasi toiminut parhaiten P1-alueella, ja mika huonoiten?

3. Onko puhtausluokitus mielestasi otettu huomioon suunnitteluvaiheessa tarpeeksi hyvin?

4. Onko P1-puhtausluokituksen aikataulutus vaikuttanut oman tyosi aikatauluun?

5. Miten tyohon opastus ja asennusjarjestys tulisi mielestasi toteuttaa P1-alueilla?




KYSELYLOMAKE LIITE 4/2

6. Miten varastointitilat olisi mielestasi tehokkainta toteuttaa P1-alueilla?

Kysymyksia myos toisella puolella
7. Miten tulevaisuudessa voisit tehostaa omaasi (ja muiden) tyéskentelya P1-alueilla?

8. Kerro vapaasti parannusehdotuksia P1-puhtausluokituksen toteutukseen.







