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Puhtausluokitus P1 on uudis- ja saneerauskohteiden rakentamisen aikana kaytettava puhtaus-
luokka, joka ohjeistaa rakennustyon etenemista huomioiden sisailman laadun niin rakentamisen
aikana, kuin rakennuksen kayttddnoton jalkeenkin. Tavoitteena on saavuttaa viihtyisa ja terveelli-
nen rakennus, jota on ilo rakentaa ja kayttaa.

Opinnaytetydn kohteena on Oulun keskustassa, Kauppurienkatu 9:ssa sijaitsevan kiinteiston
saneeraustyomaa. Kohteen kayttotarkoitus muuttuu liikekiinteistoista ja asuintiloista edella mainit-
tujen lisaksi myos terveydenhuoltopalvelun kayttamaksi tilaksi, jossa on lisaksi leikkaussaleja,
silmalaser sek& magneettikuvaustila. Rakennushankkeessa pyritaan sisailmastoluokkaan S1 ja
S2. Paatilat ovat luokitukseltaan S2-tasoa. Puhtausluokituksen P1-alueita ovat leikkaussalit, sil-
mélaser- ja magneettikuvaustilat. Tydssa pyrittiin etsimadan opinnaytetyon tilaajalle, Are Oy:lle
keinoja vieda jatkossa entista tehokkaammin lapi P1-tydmaa ja selvittdmaan P1 rakentamisen
edut ja haitat.

Tyohon on kaytetty tietolahteena ohjeita ja maarayksia eri talotekniikka-alan julkaisuista. Lisaksi
tietoa on saatu asiantuntijoita ja ammattilaisia haastattelemalla seka omaa kaytannon kokemusta
hyvaksi kayttden. Tydmaalle on liséksi tehty kysely, jossa tydntekijat saivat kertoa omia mielipitei-
taan P1-rakentamisesta. Kyselyn tuloksia on hyddynnetty opinnaytetyossa.

Suurimpana hydtynd P1-rakentamissa olivat tydmaan siisteys ja tydolosuhteiden mukavuus.
Hengitysilma tasta syysta tyomaalla oli hyva ja puhdas. Rakennusmateriaalit 10ytyivat aina niille
tarkoitetuista paikoista ja niita oli helppo asentaa, koska ne eivat olleet likaisia. Isoimpana ongel-
mana pidettiin paallekkaisyyksia eri tyovaiheissa ja sen myota tyon ajoittaista hidastumista. Yhte-
na esimerkkina ilmastointity6t, jotka pysahtyivat valilla taysin, koska maalaustyot oli viela kesken.
Asennusjarjestys oli kylla suunniteltu huolellisesti, mutta sité seurattiin valilla liiankin tarkkaan ja
nain ollen siita seurasi kaytannon ongelmia.

Asiasanat: Puhtausluokitus P1, sisailman laatu, viihtyvyys, P1-rakentaminen
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1 JOHDANTO

Puhtausluokka P1 on sisailmastovaatimus, jonka ohjeita noudattamalla pyritaan sisailmastoluok-
kien S1 ja S2 mukaiseen sisailman laatuun. Kaytanndssa se tarkoittaa sita, etta tyomaan tavoite
on olla puhdas ja polyton ennen P1-luokituksen kayttdonottoa. P1-luokituksen kayttoonoton jal-
keen tilassa voidaan tehda polyamattomia toita, mutta tassa tapauksessa on varmistettava, etta
tila on yhta puhdas tyomaan luovutukseen asti, kuin mitd se oli P1-luokitusta ennen kayttoon
otettaessa. Yleisesti onkin sanottu, etta P1-tilan tulisi olla puhtaampi, kuin mita se jatkossa koko

tilan elinkaaren aikana tulee olemaan.

Opinnaytety6ssa tutkittiin talotekniikkaurakoitsija Are Oy:n rakennuskohdetta, jossa puhtausluoki-
tus P1 on kaytdssa. Oulun keskustassa esimerkkikohteena on Kauppurienkatu 9:ssa sijaitseva
kiinteistd, jonka kayttdtarkoitus muutetaan vastaamaan rakennuksen uuden kayttajan, |aakari- ja
terveyspalveluita tarjoavan Laakarikeskus Mehildinen Oy:n tarpeita. Kiinteistdssa sijaitsee myos
liketiloja, jotka eivat kayttdtarkoituksensa vuoksi vaadi erityishuomiota puhtausluokituksen suh-
teen. Naiden tilojen rakentamista ei ole huomioitu opinnaytetydssa lainkaan. Laékarikeskuksen
rakennuttajana toimii tydeldkevakuutusyhtid limarinen, paaurakoitsijana SRV Rakennus Oy ja

LVI-urakoitsijana Are Oy. Liséksi tydmaalla toimii lukuisia muita aliurakoitsijoita. (1.)

Opinnaytetyon tilaajana on Onvest-konserniin kuuluva, idltaan yli 100-vuotias perheyritys Are Oy,
joka on Suomen johtavia talotekniikan toimijoita niin likevaihdollisesti kuin henkildstokokonsa
perusteella mitattuna. Are Oy tarjoaa talotekniikan palveluita monella eri osa-alueella, joita ovat
muun muassa uudisrakentaminen, huolto ja yllapito, korjausrakentaminen, kiinteist6jen turvalli-
suusjarjestelmat seka energiatehokkuusratkaisut. Are-konserni tyollistda noin 2800 henkiloa ja
palvelee asiakkaita 26 paikkakunnalla Suomessa ja lisaksi Venajalla Pietarissa. (2.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdéd kahden kysymyksen avulla, miten P1-

puhtausluokituksen toteuttaminen vaikuttaa talotekniseen rakentamiseen.

- Mitd se vaati tehtdvakseen suunnitteluvaiheessa ennen varsinaisen rakentamisen aloit-
tamista?

- Miten se vaikuttaa rakentamisen valvontaan seka varsinaiseen rakentamiseen?



Lis&ksi opinnaytetyo erottelee P1-puhtausluokituksen aiheuttamat hyddyt ja haitat tydmaalla tyéta
tehtdessa. Taman opinnaytetyon on tarkoitus myds antaa tietoa Are Oy:lle, miten se kykenee
tulevaisuudessa kehittdmaan toimintaansa P1-tydmaalla.

Opinnaytetyon teoriaosuuden tekemiseen on kaytetty apuna virallisia rakentamismaarayksia ja
ohjeita seka ammattilaisten kirjoituksia ja lausuntoja. Kaytannon osuuden tieto on keratty itse

tydmaalla havannoimalla ja keskustelemalla tydnjohdon kanssa.

Tyontekijoille jarjestettiin myos P1-perehdytys, jossa olin mukana. Perehdytys opasti tyontekijoita
P1-tydmaalla toimimiseen. Tassa opinnaytetydssa on hyddynnetty perehdyksestd saatuja tietoja
teoriaosuudessa. Lisaksi asentajille ja tyonjohdolle on laadittu ja toimitettu taukotiloihin kysely,
jossa he paasivat kertomaan lisaksi omia nakemyksiaan P1-rakentamisesta.



2 SISAILMASTO- JA PUHTAUSLUOKITUKSET

Sisailmastoluokitus on ohjeistus, jota kaytetdan avuksi asetettaessa sisaymparistotavoitteita ra-
kennuksiin joissa ihmiset asuvat tai tyoskentelevat. Se on apuvaline, jonka avulla rakennuskoh-
teesta voidaan suunnitella ja rakentaa terveellinen seka viihtyisa asuin- ja tyotila. Se kertoo tavoi-
tearvoja rakennusmateriaalien laadulle, sisailmastolle, [ampo-, aani- ja valaistusolosuhteille, joihin
tulisi pyrkia, jotta saavutetaan viihtyisat ja tervelliset asuin- tai tyotilat. Nama vaatimukset tulee
ottaa huomioon rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. (3, s. 3.)

Rakennushanketta aloitettaessa rakennuttajan tulee suunnittelijoiden kanssa paattaa tavoitearvot
sisailmastolle. Sisailmastotavoitteet riippuvat siitd, mihin tila on suunniteltu kaytettavaksi ja mita
erityistarpeita tilassa on sisailmaston suhteen. Jotta tavoiteltuun sisailmastoluokkaan paastaan,
tulee rakennuttajan kirjata sisailmastotavoitteet selkeasti kaikkien suunnittelijoiden tietoon. Ra-
kennusvaiheessa paaurakoitsijan vastuulla on, etta tavoitteet toteutuvat. Tata varten koko tyo-

maan ajan valvotaan toimintatapoja. (3, s. 3)

Sisailmastoluokitus antaa tavoitearvoja ja ohjeita, se ei kuitenkaan kumoa viranomaismaarayksia.
Se antaa ainoastaan ohjeita suunnittelijoille ja urakoitsijoille taydentdmaan virallisia vaatimuksia.
Luokitus on alun perin tarkoitettu uudisrakentamisen kayttoon, mutta sita voidaan kayttad myos
korjausrakentamisen apuna. Ensimmainen luokitus julkaistiin vuonna 2005, ja se oli nimeltdan
Sisailmaston, rakennustdiden ja pintamateriaalien luokitus. Vuonna 2001 se korvattiin Sisailmas-
toluokitus 2000:lla ja edelleen vuonna 2008 julkaistiin paivitetty versio Sisailmastoluokat 2008.
Suureiden tavoitearvoja voidaan tarkastella sisailmastoluokitus 2008:n taulukoista, joista osa on
esitetty myos tassa opinnaytetyossa myohemmin. (4.)



21 Sisailmastoluokat (S)

Hyvan sisailmaston merkitys terveydelle ja viihtyvyydelle on nykyaikana merkittavaa, silla inmiset
oleskelevat sisatiloissa noin 90 % vuorokaudesta. Sisdilman laatuun vaikuttaa ulkoilman laatu.
Ulkoilman huomioitavia asioita ovat muun muassa liikenteen, teollisuuden ja peltojen aiheuttama
epapuhtaus, maaperasta lahtdisin oleva mahdollinen radonkaasu, lammitys-, ilmanvaihto- ja il-
mastointilaitteet, rakennustekniikka, suoritustapa rakennusvaiheessa, rakennusmateriaalit, ra-
kennuksen kaytto ja kunnossapito, liséksi iimastotekijat, kuten auringon paistaminen, kosteus ja
sade. Hyvaan sisailmastoon paastaan edella mainittujen asioiden huomiomisella suunnittelussa

ja lopulta rakennuksen kaytossa. (4.)

Rakennuksen ilmavaihdon toimivuudella ja suodatuksella on ensisijaisen tarkea vaikutus sisail-
maan. Sisailmastoluokitus jakaa sisailmastoluokat karkeasti kolmeen osaan: S1-, S2- ja S3-
luokkaan. Naista S1-luokka on paras ja S3 huonoin. (3, s. 4.)



2.1.1 S1: Yksilollinen sisadilmasto

Tila joka on sisailmastoluokitukseltaan S1-tasoa on pyritty mahdollisimman hyvaan siséilman
laatuun, eika tilassa ole havaittavia hajuja. Sisailman yhteydessa olevissa muissa tiloissa tai ra-
kenteissa ei ole ilman laatua huonontavia materiaaleja, vaurioita tai epapuhtauslahteita. Tilan
lampdolosuhteet ovat viihtyisat, eika vedon tunnetta, kylmyytta tai ylildampenemista esiinny. Tilan
kayttajalla on itselld mahdollisuus s&ataa lampoolosuhteita mieleisekseen. Aaniolosuhteet ovat
erittain hyvat ja muiden tilojen aanet eivat siita syysta hairitse tilan kayttajaa. Lisaksi valaistus on
kayttajan mahdollista saataa mieleisekseen. (3, s. 4.)

Sisailmastoluokassa S1 pyritdan ilman hiilidioksidipitoisuuden osalta tavoitearvoon alle 750 ppm
(partikkelia miljoonassa) ja iiman radonpitoisuuden osalta alle 100 Bg/m3 (becquerel per kuutio-
metri). Lampotilaoclosuhteet tulisi pysya toimi- ja opetustiloissa 0,5 °C:n sisalla tavoitellusta 95%
kayttoajasta ja asunnoissa 90% kayttoajasta. (3, s. 6.)

[Iman likenopeuden tavoitearvot sisdilmastoluokassa S1 ovat 21 °C:n lampétilassa alle 0,14 m/s,
23 °C:n lampatilassa alle 0,16 m/s ja 25 °C:n lampdtilassa alle 0,20 m/s. Kuvassa 1 on esitetty

lampatilan tavoitearvot oleskeluvyhykkeelld sisailmastoluokassa S1. (3, s. 6.)

Operatiivinen lampétila oleskeluvydhykkeella [°C]
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Kuva 1 Operatiivisen Iampétilan tavoitearvot siséilmastoluokassa S1 (3, s. 6)



21.2  S2: Hyva sisdilmasto

Tilassa, joka on sisdilmastoluokitukseltaan S2-tasoa on laadultaan hyva sisdilman laatu, eika

siella esiinny kayttajaa haittaavia hajuja. Tilassa tai sen rakenteissa ei ole vaurioita tai epapuh-

tauslahteitd, mik& heikentaisi iiman laatua. Vedon tunnetta ei saa esiintya. Lampdtila on hyva,

mutta lampimana kesapaivana ylildmpeneminen on mahdollista. Aani- ja valaistusolot ovat riitta-

vat tilan kayttotarkoitus huomioon ottaen. (3, s. 4)

Sisailmastoluokassa S2 pyritaan ilman hiilidioksidipitoisuuden osalta tavoitearvoon alle 900 ppm

(partikkelia miljoonassa) ja ilman radonpitoisuuden osalta alle 100 Bg/m3 (becquerel per kuutio-

metri). Lampotilaoclosuhteet tulisi pysya toimi- ja opetustiloissa 0,5 °C:n sisalla tavoitellusta 90%

kayttoajasta ja asunnoissa 80% kayttoajasta. (3, s. 6)

[lman liikenopeuden tavoitearvot sisailmastoluokassa S2 ovat 21 °C:n lampdtilassa alle 0,17 m/s,

23 °C:n lampoatilassa alle 0,20 m/s ja 25 °C:n lampotilassa alle 0,25 m/s. Kuvassa 2 esitetty lam-

potilan tavoitearvot oleskeluvyohykkeella sisailmastoluokassa S2. (3, s. 6.)

Operatiivinen lampétila oleskeluvyohykkeella [°C]
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21.3 S3: Tyydyttava sisailmasto

S3-tasoisen tilan sisdilman laatu ja lampdolot seka valaistus- ja daniolosuhteet tayttavat rakenta-
mismaaraysten vahimmaisvaatimukset. (3, s. 4) liman hiilidioksidipitoisuuden osalta vahimmais-
vaade on alle 1200 ppm (partikkelia miljoonassa) ja radonpitoisuuden alle 200 Bg/m? (becquerel
per kuutiometri). llman likenopeudelle vahimmaisvaade on 21 °C:n lampétilassa 0,2 m/s ja 25
°C:n lampatilassa 0,3 m/s. (3, s. 6) Kuvassa 3 esitetty [@mpotilan tavoitearvot oleskeluvyohyk-
keella sisailmastoluokassa S3.

Operatiivinen lampétila oleskeluvyohykkeella [°C]
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KUVA 3 Operatiivisen Iampétilan tavoitearvot siséilmastoluokassa S3 (3, s. 6)



2.2 Rakennuksen puhtausluokitukset

Rakennustéiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, etta tilat jotka rakennuksessa ote-
taan uutena kayttoon ovat puhtaat ja kéyttdolosuhteet ovat sopivat tilan kayttoon nahden. Talla
tavoin pyritdén estdmaan rakennusvaiheesta peraisin olevia epapuhtauksia kulkeutumaan sisail-
maan varsinaisen rakennuksen kayton aikana seka luovutuksen jalkeen. Puhtausluokitus antaa
ohjeita rakentaa oikealla tavalla ja myéhemmassa vaiheessa rakennuksen kayttéonoton jalkeen

hoitaa ja yllapitaa kiinteiston viihtyisia kayttdolosuhteita. (3, s.10-11.)

Puhtausluokitus antaa ty6- ja asuinkiinteistojen kayttdolosuhteille tavoitearvoja muun muassa
polyn keraantymiselle eri pinnoille. Naiden tavoitearvojen alle todennakdisesti paastaan, kun
noudatetaan Sisdilmastoluokitus 2008:n puhtausluokitus P1 antamia ohjeita. Vaatimustaso ja

laajuus ovat riippuvaisia siita siséilmastoluokasta, johon pyritaan. (3, s.10-11.)

2.21 Puhtausluokka P1

Mikali sisailmastoluokitus on tasoltaan S1 tai S2, tulee tilan olla ehdottoman puhdas. Talldin se
voidaan maaritella P1-tilaksi. Kun rakentaminen aloitetaan ja rakennettava tila on maaritelty P1-
puhtausluokkaan, tulee rakentamisessa noudattaa sisailmastoluokitus 2008:n antamia ohjeita.

llmanvaihtokanavat, paatelaitteet ja kaikki avonaiset kanavan paat tulee suojata ja tulpata tiivisti
koko tydbmaan ajan. Vaihtoehtoisesti kanavat voidaan ylipaineistaa, jolla estetaan niiden likaan-
tuminen. Suojaukset voidaan poistaa vasta ilmanvaihdon toimintakokeiden alkaessa. Tata ennen
niiden tulee kuitenkin lapaista puhtaustarkastus. Puhtaustarkastuksessa arvioidaan silmamaarai-
sesti nékyvien ja myos ei suoraan nakyvien pintojen puhtaus. Tiloissa ei saa olla hienojakoista
irtopdlya, joka voisi iimavirran mukana nousta ilmaan ja levitd muualle rakennukseen. Tilassa ei
my0skaan saa olla ylimaaraista rakennusmateriaalia tai jatteitd, jotka estavat pintojen puhdista-

mista ja silmamaaraista tarkastusta. (3, s. 11.)
Ennen toimintakoetta suoritetaan laaja puhtaustarkastus, johon sisaltyy ilmanvaihtokanavien sisa-

ja ulkopinnat seka katto-, seina-, kaluste- ja lattiapintojen ylapuoliset pinnat. Paapiirteittain kaikki

nakyvat ja myos ei suoraan nakyvat pinnat tarkastetaan. (3, s. 11.)
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Ennen rakennuksen luovuttamista arvioidaan kaikki pinnat vield uudestaan, mutta tall&d kertaa
polykertyméraja-arvot ovat tiukemmat. Tassa vaiheessa pinnoilla ei saa olla nékyvaa likaa tai
tahroja ollenkaan. Taulukossa 1 on esitetty puhtausluokituksen P1 sallitut pdlykertymat. (3,
s.10-11))

TAULUKKO 1 Puhtausluokan P1 sallitut p6lykertymét siséilmastoluokitus 2008 (3, s.11)

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman- » Alakaton yldpuoli 50

vaihdon toiminta-  « Pinnat yli 180 cm korkeudella

kokeita « Pinnat alle 180 cm korkeudella

(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen < Pinnatyli 180 cm korkeudella 1,0
luovutusta * Pinnat alle 180 cm korkeudella

e Lattiapinnat 3,0

Puhdistuksen jalkeen tilan puhtaustaso tarkastetaan ja lapaistyaan sen, tila eristetddn muusta
rakennuksesta, oviaukot muovitetaan ja teipataan tiiviiksi seka lapiviennit tulpataan. Tila on tassa
vaiheessa asetettu P1-tilaksi, jonka kayttamista on rajoitettu. Tassa vaiheessa saa tilassa tehda
ainoastaan polyamattomia toita, kuten paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, toimintakokeita,
saato ja viritysta seka polyamatonta kalustusta. Ylimaaraista tiloissa olemista tulee valttaa ja se

pyritaan iimaisemaan ohjekyltein. (3, s.10-11.)

Rakennustyomaalla esiintyy kuitenkin aina polya ja likaa. Taman takia puhtausluokituksen toteut-
taminen vaati erityistoimenpiteitd. Rakennuksen sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat materiaalit pitai-
si pysya kuivana ja puhtaana koko rakennushankkeen ajan. Niiden likaantuminen ja kastuminen
on estettdva kuljetusten, tydmaavarastoinnin, asennuspaikan valivarastoinnin ja asennusty6n
aikana peittamalla tai suojaamalla ne jollakin muulla tavalla. Varaston, jossa materiaalia sailyte-
taan on oltava irti maasta ja lisaksi sen tulee olla suojattuna sateelta. Materiaalien suojauksessa

ja varastoinnissa suositellaan noudattamaan valmistajan ohjeita. (3, s.11-12.)

Mikali samalla tyémaalla on tiloja, joiden valmistuminen etenee eri tahtiin kuin muut tilat, on erit-

tain tarkeaa puhtaiden tilojen osastointi erilleen muista. Talla tavalla estetaan jo valmiiksi puhtaita
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tiloja likaantumasta uudestaan. Osastointi tehd&an heti, kun kyseessa oleva tila on l&apéissyt puh-
taustarkastuksen ja on toimintakoevalmiudessa. Osastointi on eristamista, jolla estetdan epapuh-
tauksien paasy tilasta toiseen. Kun tila on osastoitu, se merkitaan nakyvasti "Puhtausluokan P1
tila” -merkinnalla. Taman jalkeen tilassa liikkumista tulisi ensisijaisesti valttaa. Jos tilassa tarvitsee
kuitenkin tehda viela pdlyavia toita, tulisi kayttaa kohdepoistolla varustettuja tydvalineita ja laittei-

ta. Erityisen tarkeaa tdman jalkeen on puhdistaa tila pélysta. (3, s.12.)

P1-puhtausluokan saavuttaminen edellyttaa rakentamiselta monia poikkeuksellisia asioita, joista
yksi on rakennussiivous. Siivousta tulee harjoittaa tyon jokaisessa vaiheessa. Lisaksi suoritetaan
loppusiivous, jolla varmistetaan puhtaus. P1-puhtausluokan puhtausvaatimukset ovat huomatta-
vasti haasteellisempia kuin puhtaustasolla P2, jossa ei juuri tiukkoja maariteltyja vaatimuksia
olekaan. Myohemmassa vaiheessa tata opinnaytetyota on kayty lapi tarkemmin rakennussiivouk-
sen toimintatapoja. (3, s.12.)

[Imanvaihtojarjestelmalle on annettu puhtausluokan P1 vaatimukset. Vaatimukset koskevat paa-
asiassa ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitussertifikointia, asennustapoja, sisapinnan polykerty-
mi&, iimansuodatusmenetelmaa ja tuloiimaa. Taulukossa 2 on esitetty puhtausluokan P1 vaati-

mukset iimanvaihtojarjestelman osalta. (3, s.15)

TAULUKKO 2 limanvaihtojérjestelmén puhtausluokan P1 vaatimukset (3, 5.15)

* Tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista il-
manvaihtotuotteista tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdiste-
tuista muista tuotteista.

« Tiivistemateriaaleina kdytetdan rakennusmateriaalien paasto-
luokkaan M1 tai M2 luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaisiksi
tunnettuja materiaaleja.

» Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan polykerty-
man keskiarvo saa olla enintddn 0,7 g/m? suodatinmenetelmalld
(Pasanen et. al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Nar-
vanne 2001).

« Laitoksessa ei kdyteta palautusilmaa lukuun ottamatta vain yhta
tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

« Tuloilmassa ei saa kayttaa hajusteita.

« limanvaihtokoneiden tuloilmapuolelle asennetaan kaksiportai-
nensuodatus, jonka erotusaste vastaa taulukon 2.4.5 vaatimuksia.
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Jo suunnitteluvaiheessa voidaan edesauttaa iimanvaihdon puhtauden toteutumista. llmanvaihto-
kanaviksi valitaan puhtausluokitellut kanavat. Lisaksi kanavaosiin valitaan suodattimet riittdvan
tehokkaalla iimansuodatuskyvylla. [Imanvaihtokanavien pdlykertyméa saa P1-puhtausluokassa olla
luovutusvaiheessa enintaan 0,7 g/m? ja P2-puhtausluokassa 2,5 g/m? mitattuna suodatinmene-
telmélla tai visuaalisesti arvioituna. Tiivistemateriaalien tulee olla luokiteltuja paastoluokkaan M1

tai M2. (3, s.15.) Taulukosta 3 selvida suodatinten luokittelu.

TAULUKKO 3 Tuloilman suodatus siséilmastoluokittain (3, s.15)

Suure S1 S2 S3
Suodatusluokka F8* F7™ F6*
limanvaihtojarjestelman puhtausluokka P1 P1 P2

* Vilkkaiden liikennevdylien ja muiden hiukkasldhteiden ldheisyy-
dessa (<150 m) tulee S1- ja S2-luokissa kayttad yhtd luokkaa tehok-
kaampaa tuloilman suodatusta.

2.2.2 Puhtausluokka P2

Puhtausluokka P2 vastaa normaalia hyvan rakentamisen mukaista kaytantoa. Puhtausluokkaan
P2 lasketaan asuin tai tyoskentelytilat, jotka kuuluvat sisailmastoluokkaan S3. Rakennustdille ei
talléin ole maaritelty erityisvaatimuksia puhtauden suhteen, eika sen toteutumista valvota erik-
seen, mutta luovutuksen yhteydessa tulee varmistaa, etté kayttoolosuhteet ovat kayttajalle viih-
tyisat ja tyomaan siivoaminen toteutetaan huolellisesti. Taulukossa 4 on esitetty ilmanvaihtojarjes-

telman P2 vaatimukset. (3, s.10-11.)

TAULUKKO 4 limanvaihtojérjestelmén puhtausluokituksen P2 vaatimukset (3, s.15)

« Tuloilmakanavat on tehty puhtausluokitelluista ilmanvaihtotuot-
teista tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuot-
teista.

« Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan polykerty-
man keskiarvo saa olla enintdan 2,5 g/m? suodatinmenetelmalld
(Pasanen et. al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Nar-
vanne 2001).

« Laitoksessa saa kdyttdd puhtaudeltaan samanarvoisten tilojen
poistoilmaa palautusilmana. Palautusilma on suodatettava tuloil-
man suodatusta vastaavalla puhtausluokitellulla suodattimella.

* Tuloilmassa ei saa kayttad hajusteita.

« limanvaihtokoneiden tuloilmapuolelle asennetaan kaksiportai-
nen suodatus, jonka erotusaste vastaa taulukon 2.4.5 vaatimuksia.
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2.3  Puhtaudenhallinnan huomioonottaminen suunnittelussa

Puhtaudenhallinta on tarkea asia yllapidettaessa kiinteistda. Silld varmistetaan rakennuksen toi-
mintaan vaikuttavat tekijat kuten terveellisyys, tyo- ja henkiléturvallisuus. Jo suunnitteluvaiheessa
pystytdén vaikuttamaan rakennuksen puhtaudenhallintaan. Suunnittelijan on otettava huomioon
kuinka pélyn ja lian leviaminen sisatiloihin voitaisiin estaa. Kulkuvaylat, tila- ja rakenneratkaisut,

materiaalivalinnat seka tiloissa tapahtuva toiminta on oleellisia huomioonotettavia asioita. (7, s.1.)

Lian ja polyn lahteitd on lukemattomia maaria. Likaa tulee kenkien mukana ulkoa. Polya tulee
ulkoilmasta ulko-ovien avautumisien yhteydessa ja esimerkiksi tuuletuksen aikana. Naihin asioi-
hin pystytaan vaikuttamaan, kun puhtaudenhallinta on suunniteltu huolella. Keinoja likaantumisen
ehkaisyyn voi olla esimerkiksi seuraavanlaisia: vesipisteen sijoittaminen puhtaanapitoa varten
sisaankaynnin laheisyyteen ja kenkien puhdistusalueen sijoitus sisd@nkaynnin suulle. Naiden
lisdksi yksi hyva keino on istuttaa nurmialueita hiekkakenttien sijaan. Hiekkakentat synnyttavat
paljon pihapolya, joka kulkeutuu helposti rakennuksen sisatiloihin. Jatetilojen helppokayttoisyys

voidaan myds toteuttaa jo alkuvaiheessa suunnittelemalla se hyvin. (7, s.1.)

[Imanvaihdon tarkoituksenmukaisella suunnittelulla voidaan hallita puhtautta. Raittiinilman otto
pyritaan sijoittamaan niin, ettd se ottaa mahdollisimman puhdasta iimaa ja lunta ei paase ilmas-
tointijarjestelmaan. Tuloilma suodatetaan riittavasti. Kondenssiveden poisto huomioidaan erista-
mélla ja viemardimalla. Varataan tilat rakennuksen puhtauden hallinnalle kdytdn aikana. Kanavat
valitaan M1-luokan iimanvaihtotuotteista seka suunnitellaan helposti puhdistettaviksi ja varuste-

taan mittalaitteilla, joiden anturit eivat kohtuuttomasti hankaloita puhdistamista. (3, s.16.)

Rakennuttajan velvoitteena on ohjata suunnittelua esittamalla selke@sti sisailmastotavoitteet
jokaiselle projektiin osallistuvalle suunnittelijalle. Jokainen suunnittelija on sen jalkeen henkilokoh-
taisesti vastuussa oman suunnittelutyonsa toteuttamisesta sisailmastotavoitteden mukaisesti.
Lisaksi suunnittelijan velvollisuus on merkita ratkaisunsa kaikkiin asiakirjoihin. Naihin kuuluvat
piirustukset, tyoselostus, urakkarajalite ja tyomaan laatusuunnitelma. Suunnittelijoiden tulee
my0s varmistaa, etta asiakirjoissa ei esiinny paallekkaisyyksia ja ristiriitoja toisten suunnitelurat-
kaisujen kanssa. (3, s.8.)

Toiminnoltaan ja sisdilmastoltaan samanlaiset tilat tulee sijoittaa lahekkain toisiaan. Tydmenetel-

mien valinnassa tulee ottaa huomioon tydturvallisuutta koskevat vaatimukset. Liséksi tulee huo-
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lehtia, etta tydmaalla kaytetaan tarvittavia puhtaudenhallintalaitteita, kuten alipaineistuspuhaltimia
ja kohdepoistoja. Polyavat ja polyttomat tydvaiheet erotellaan toisistaan. Suunnitelmista tulee
my0s selvita rakennusmateriaalien ja erityistydpisteiden sijoituspaikat. Taloteknisessé suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon sisdilmastoluokan vaatimukset sisdilman lammoélle, kosteudelle, il-

mannopeudelle ja iimamaarille. (3. s.13.) Taulukossa 5 ja 6 on esitetty ulkoilmavirtojen ja huo-

neiston l&mpdtilojen tavoitearvot sisailmastoluokittain.

TAULUKKO 5 Ulkoilmavirtojen mitoitusarvot asuintiloissa (3, s.15)

Kayttétilanne Yksikko S1 S2 S3 Huom.
Normaali kdyttd dm?3/s, hlé 12 8 6 |
Tehostustilanne, asuntokohtainen suurennusmahdollisuus % 30 30 - ]
Kayttdajan ulkopuolinen perusilmanvaihto dm?/s,m? 0,2 0,2 0,15 L

I limavirrat mitataan esimerkiksi kiinteitd mittauselimid, mittausanturia, anemometritorvea tai pussimenetelmaa kayttaen standardin

SFS 5512 (LVI 014-10187, SFS-kdsikirja 103) mukaisesti.

Il limavirtoja on voitava suurentaa tilapaisesti syntyvien epapuhtauksien poistamiseksi. Asunnon ilmanvaihtoa on suositeltavaa tehostaa koko-
naisuudessaan, ei pelkastaan liesikuvun ilmavirtaa kasvattamalla, vaan on suositeltavaa suunnata tehostus pesuhuoneisiin ja WC-tiloihin.

1l Normaalin kdyttdajan ulkopuolella on rakennuksessa oltava perusilmanvaihto, jonka avulla poistetaan rakennuksesta perdisin olevia epapuh-
tauksia. Tata kayttoajan ulkopuolista perusilmanvaihtoa saa asunnoissa kdyttaa vain pitkakestoisten (yli 1 vrk) poissaolojen aikana, edellytta-

en, ettd esim. markatilat eivat jaa kosteiksi.

TAULUKKO 6 Lampdtilan tavoitearvot (3, s. 5)

S1 S2 S3
Operatiivinen lampétila t,, [°C]
t,<10°C 21,5* 215 21
10<t,<20°C 21,5+0,3 X (t,-10)* 21,5+0,3 X (t,—10) 21+04 X (t,-10)
> 20°C 24,5* 24,5 25
Sallittu poikkeama tavoitearvosta [°C] +0,5 +1,0 +1,0
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C] top +1.5 ty<10°C top+1,5 tw<15°C:25
10 < t, <20°C: ty >15 °C: tymax + 5
23+0,4 X (t,—-10)
tu>20°C:27
Operatiivisen lampétilan vahimmaisarvo [°C] 20 20 18
Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttoajasta]
« toimi- ja opetustilat 95 % 90 % -
¢ asunnot 90 % 80 % -

* S1-luokassa operatiivisen lampétilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilld to, +1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita

henkil6ita, kdaytetdan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
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3 P1-PUHTAUSLUOKITUKSEN VAATIMAT ERITYISTOIMET

Jotta P1-puhtausluokan halutut tavoitearvot toteutuisivat, vaatii se erityistoimia rakennushank-
keelta. Erityistoimia tulee toteuttaa jo ennen suunnitteluvaihetta aina rakennuksen luovutukseen
asti. Esimerkiksi Oulun seudun koulutuskuntayhtyma edellyttdd kohteissaan puhtaudenhal-

lintasuunnitelmaa ja polynhallintasuunnitelmaa.

3.1 Puhtaudenhallintasuunnitelma

P1-tydbmaalle voidaan laaditaan erillinen puhtaudenhallintasuunnitelma. Sen toteuttamisesta vas-
taa padurakoitsija ja se laaditaan jo ennen suunnitteluvaihetta. Puhtaudenhallintasuunnitelmassa
méaaritelladan miten P1-tydmaa toteutetaan osastointi, rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi ja
siivous. Myds myds ohjeistetaan, miten P1-puhtausluokitus tulee ottaa huomioon suunnittelu-,
toteutus- ja luovutusvaiheessa. Lisaksi puhtaudenhallintasuunnitelmassa méaritellaan, kenen

vastuulla mikakin osuus puhtaudenhallinnasta on.

6.)

3.2 Polynhallintasuunnitelma

Projektin alkuvaiheessa tehdaan tydmaalle alustava pdlynhallintasuunnitelma. Edelld mainitun
mallin toimittaa urakoitsijalle rakennuttaja. Tama tapahtuu monesti tarjouspyynnon yhteydessa.
Pélynhallintasuunnitelmaa on mahdollista tarvittaessa tayttaa ja muutella myds tydmaan edetes-

sa. Monesti tdma on valttamatonta kaytannon syista johtuen. (6.)

Pélynhallintasuunnitelman toteuttamisesta vastaa paaurakoitsija. Sen tavoitteena on vahentaa

polyn maaraéd tydmaalla ja estdd sen leviamista tyopisteestd muualle tydmaalle. Tyoskentely
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tydmaalla, jossa on vahemman pdlyé ja terveydelle haitallisia mikrohiukkasia on viihtyisampaa ja

turvallisempaa kuin tavanomaisella sisailmastoluokaltaan S3 olevalla tydmaalla. (6, s. 2)

Pélynhallintasuunnitelmassa tulee kuvata vahintaan seuraavat asiat:
- poélyavat tydvaiheet / puhtaita olosuhteita edellyttavat tyévaiheet
- tybvaiheen ajoitus
- polyn vahentaminen ja leviamisen estaminen

- tyébmaan osastointi ja alipaineistuksen jarjestaminen. (6, s. 9.)

Polya tuottavia tydvaiheita ovat muun muassa ruiskumaalaus, piikkkaaminen, puu- ja kipsilevyjen
leikkaus seka eristys- ja laatoitustyot. Keinoja polynhallintaan ovat vahan polya synnyttavien tyo-
menetelmien kayttaminen, kohdepoistojen kaytto tyopisteessa, tydmaan osastointi ja alipaineis-
tus. Naiden lisaksi hyva keino on jarjestaa erillinen tila, jossa polyavat tydvaiheet pystytaan teke-
maan ilman huolta polyn tuotosta ja leviamisesta. (6, s. 9.)

3.3  P1-alueiden osastointi ja alipaineistus

Polya tuottavien tydvaiheiden aikana pyritadn pélyn leviamista estamaan osastoinnin ja alipai-
neistuksen avulla. Silla varmistetaan myds P1-puhtausluokan vaatimat olosuhteet ilmanvaihtotéil-
le.

Likainen poistoilma pyritddn ohjaamaan tydmaa-alueelta suodattavalla alipaineistajalla, niin etta
se ei aiheuta polyn leviamisen riskia P1-tiloihin. Alipaineistuksessa on huomioitava riittavé puh-

taan korvausilman saanti tilaan, josta likaista ilmaa poistetaan. (6, s. 8.)

Kun P1-tila on toimintakoevalmis, osastoidaan se erilleen muista tiloista. Tama tarkoittaa kaytan-
nossa sita, etta kaikki P1-tilaan vievat lapiviennit tulee tulpata tiiviisti. Oviaukko varustetaan tiiviilla
vetoketjuovella, jossa on merkinta P1-puhtausluokitellusta tilasta. Tilan kayttoa tulee taman jal-
keen valttaa. Jos tilassa kuitenkin joudutaan tekemaan viela polyavia toita, tulee kayttaa kohde-
poistolla varustettuja tyovalineita ja siivota jaljet huolellisesti. (3, s. 12.)
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3.4 P1- perehdytys

P1-tydmaalla perehdytys on tarkedssa roolissa, koska P1-rakentaminen on vield suhteellisen
vahaista ja monelle taholle se on viela uusi asia. Tydmaan P1-perehdytys on tarkoitettu kaikille
tydmaalla tyoskenteleville. Perehdytyksessa tutustutaan tydkohteeseen ja perehdytaan yksityis-
kohtaisesti P1-rakentamisen ohjeisiin ja saantéihin seka kaydaan lapi tyoskentely- ja toimintata-
poja P1-tydmaalla. N&ita ovat muun muassa rakennusp6lyn terveysvaikutukset ja suojautuminen,
P1-tilojen osastointi ja ylipaineistus, rakennusmateriaalien ja tyovalineiden sailytykseen seka
kuljetukseen liittyvat asiat ja jatteiden lajittelu. (8.)

3.5 Varastointi

P1-tyomaalla tilojen siisteys on tarkeaa yhta tarkeaa on kuitenkin rakennusmateriaalien puhtaus.
Rakennusmateriaalien puhtaana pysymiseen voidaan vaikuttaa niiden oikeanlaisella varastoinnil-
la ja kuljetuksella tydmaalle. Laitteet pitaisi pysya puhtaana lialta ja olla pdlyttomia koko tydmaan
lapi aina tukkumyyjan hyllylta luovutusvaiheeseen saakka. Materiaalit tulisi toimittaa tyomaalle
ajoitetusti asennustarpeen mukaan sen vuoksi, etteivat ne veisi tilaa muilta ajankohtaisemmilta

rakennusmateriaaleilta. Nain ongelmia ei lisaksi ole materiaalin etsimisessa tyémaalla. (8.)

3.6 limastointikanavien puhtaustaso

[Imanvaihtokanavat ja kanavaosat tulisi pitda tulpattuina mahdollisimman pitkaan. Niitd ei saa
kuljettaa sisakkéain ja kastumisen, kolhujen ja reikien syntymisen mahdollisuus on estettava. Ta-
mé& onnistuu parhaiten kuljettamalla kanavat muovitetuissa putkivakeissa ja kanavaosat jalleen-

myyjan jarjestamissa vedenpitavissa laatikoissa. (3, s. 11-12.)

Varastointi olisi toteutettava mahdollisuuksien mukaan sisatiloissa. Jos varastointi on jouduttu
jarjestamaan ulos on varaston oltava irti maasta ja suojattu, ettei sade- ja pintavesi paase kaste-
lemaan rakennustarvikkeita. Yleensa tydmaan urakkaohjelmassa on kuvattu varastointitapa ja

varastopaikka. (6, s. 1.)
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3.7 Rakennussiivous P1-alueella

Rakennussiivous on keskeinen keino varmistaa puhtaustavoitteiden saavuttaminen. Paaurakoitsi-
ja vastaa rakennusvaiheen siivoamisesta ja loppusiivouksen suorittamisesta. Siivousta tulee teh-
da kokoajan tyon edetessa seka tyon jalkeen jolloin suoritetaan loppusiivous. TyOnaikaisessa
siivouksessa on kaytettava karkean jatteen poistossa suurtehoimuria, lapiota tai vastaavaa tyova-
linetta, jolla karkea jate saadaan poistettua vaivattomasti. Harjaa ei ole tarkoituksen mukaista
kayttaa tahan, koska harja edesauttaa polyn nousemista ilmaan aiheuttaen samalla hengitysil-
man ongelmia. Tyomaan tyoskentelyalueet tulee lisaksi siivota paivittain. Suurta huomiota on
syyta kiinnittad myos kulkuvayliin. Hienompi jate poistetaan imurilla, jonka suodatus on oltava
vahintaan 98 %, 3 mikrometrin hiukkasille. Tallaisia suodattimia kutsutaan HEPA-suodattimiksi.
(8) P1-rakennussiivous vaatii myos nakymattomien pintojen puhdistusta. Naita ovat mm. alakatto-
jen ylapuoliset osat. Taman takia alakatot pyritaan asentamaan paikalleen vasta, kun niiden yla-
puoliset osat ovat puhdistettu. (3, s.12.)

Kovien ja sileiden pintojen puhdistuksessa kaytetaan lisaksi ninkeapyyhintada. Puhdistus- ja hoito-

aineina saa kayttaa vain hajusteettomia ja vahapaastoisia kemikaaleja.
(3,s.12)
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4 KOHDEKUVAUS

Kauppurienkatu 9 kiinteiston muuttaminen nykyiselle tasolle aloitettiin purkut6illd kesakuussa
2013. Kiinteistossa sijaitsi aikaisemmin liikekiinteistoja, viihderavintola, asuintiloja ja ravintola.
Kiinteistossa oli kosteusongelmia, joiden vuoksi se purettiin kokonaan pois ja aloitettiin rakenta-

malla kiinteistod aivan alusta.

Tana paivana Kauppurienkatu 9:n kiinteistd palvelee toimisto- ja likerakennuksena. Neljannessa-
ja viidennessa kerroksessa on laakari- ja terveyspalveluita tarjoava Laakarikeskus Mehildinen.
Kolmannessa kerroksessa sijaitsee lisaksi yksityissairaala Mehilaisen leikkaussalit ja toimenpide-
huoneet. Alakellarissa on rakennuksen tekniset tilat sekd muun muassa magneettikuvaustila,

silmalasertila ja sosiaalitiloja.

Rakennushankkeen tilaajana ja rakennuttajana toimi Keskinédinen Elakevakuutusyhtio limarinen,
paakayttajana Mehildinen Oy, arkkitehtisuunnittelijana Arkkitehtitoimisto Innovarch Oy , rakenne-
suunnittelijana WSP Finland Oy, LVISA-suunnittelijana Projectus Team Oy, pohjarakennussuun-
nittelijana Geobotnia Oy, rakennusvalvojana Poyry CM Oy, paaurakoitsijana SRV Rakennus Oy

ja LVI-urakoitsijana Are Oy. Lisaksi tydmaalla toimii monia aliurakoitsijoita.
Kiinteiston energialuokitustavoitteeksi on asetettu kohteen suunnittelu ajankohdan mukaisesti

energiatodistustaso A. Tahan péastdén ET-luvuilla liketiloissa 98kWh/brm? ja laakariasemalla
153kWh/brm2. Uusien energiamaéraysten mukainen E-luku riittda energialuokkaan B. (9, s.17.)

411 P1-alueet Kauppurienkatu 9:ssa

Kauppurienkadun P1-alueina ovat alakellarin silmalaser- ja magneettikuvaustilat seka kolmannen
kerroksen leikkaussalit. Naiss4 tiloissa sisailmastotavoitteena on taso S1. Liitteessa 5 on merkitty
kolmannen kerroksen P1-alueet. (10, s. 2.)
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41.2 Lammitysjarjestelma

Rakennus on liitetty Oulun Energian kaukoldmpdverkostoon. Kiinteiston lammaénluovutus on to-
teutettu siten, etta kellarikerrokset ja maantasokerros l@ammitetaan pattereilla ja sairaalan 2 - 5.
kerros lammitetdén sateilypaneeleilla. Patterit on varusteltu termostaattisilla patteriventtiileilla ja
sateilypaneelit on varusteltu omilla sdatoventtiileilld. Sateilypaneelit ovat soveltuvia neliputkijarjes-
telmaan, joka tarkoittaa sita, etta niihin on kytketty seka lammityksen etta jaahdytyksen meno- ja
paluupiirit. Osa lammityksesta tuotetaan ilmalla. Potilastilojen suihkuhuoneissa on mukavuus-
lammitys lattiassa. Tama lattialammitysverkosto on kytketty erillisen sekoitusryhman valityksella

jalkilammityspiiriin. (10, s. 4.)

Kiinteiston lammaonjakokeskus koostuu viidestd lammonsiirtimesta:
- lammin kayttovesi 10/58 °C
- patteriverkosto 70/40 °C
- sateilylammitysverkosto 40/35 °C
- ilmanvaihtoverkosto 70/40 °C
- jalkilammitysverkosto 40/30 °C. (10, s. 4.)

41.3 limastointijarjestelma

Paatilojen sisailmastoluokitus on sisailmastoluokitus 2008:n mukainen S2-taso. Kesélla mitoitus-
lampd on 23,5...25,5 °C ja maksimilampdtila on 27 °C. Tilat on varustettu yksil6lliselld lampatilan
saadolla. Saadettavyys on asetettu edelld mainittuihin raja-arvoihin. Leikkaussalien sisailmaa
saadetaan yksilollisesti. Sisailmastoluokitus on S1 tasoa seuraavin poikkeuksin. Leikkaussalien
sisailmaa saadetaan alueella +/- 3 °C. Maksimilampdtila saa kesalla leikkaussaleissa olla 24 °C.
(10,s.2.)

lImastointikanavien ja kojeiden rakennusaikaiseksi puhtausluokitukseksi on maaritelty P1. Lagka-
rikeskuksen paatiloja ja likekeskuksen tiloja palvelevat iimanvaihtokoneet on sijoitettu alakellarin
paakonehuoneeseen. Varsinaista sairaalaa palvelevat hygieniailmanvaihtokoneet on sijoitettu

muista konehuoneista erotettuun konehuoneeseen alakellarissa. Samaan tilaan on sijoitettu myds
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hengityspaineilmaa tuottava paineilmakoneikko. Leikkaussalien iimastointikoneet sijaitsevat vesi-
katon paalle rakennetussa konehuoneessa. Sairaalan anestiakaasujen poistolaitteet on sijoitettu
viidennen kerroksen omaan konehuoneeseensa. Magneettikuvaustilan ja silmélasertilan ilmas-
tointikoneet ovat kummatkin sijoitettu samaan tilaan, mita ne palvelevatkin.

(10, s.16.)

[Imanvaihtojarjestelma on varustettu mahdollisimman tehokkailla talteenottojarjestelmilla energia-
tehokkuustavotteiden tayttamiseksi. Toimisto- ja vastaanottohuoneita palvelevissa iimanvaihtoko-
neissa on kaytetty regeneratiivista lammon talteenottoa, jonka hyotysuhde on 80 %. Tutkimus-
huoneita, sairaalan tiloja, leikkausaleja, valinehuoltoa ja wc-tiloja palvelevissa ilmastointikoneissa
lammontalteenotto on toteutettu nestekiertoisella LTO-kennolla, jonka hydtysuhde on 50 %. .
Liitteessa 4 on nahtavilla iimastointikoneiden rakenteita. (10, s. 3.)

Laakarikeskusta ja sairaalaa palvelevat koneet on liitetty kiinteiston ilmastoinnin lammityksen ja
jaahdytyksen verkostoihin. limastointijarjestelmé on varustettu tarkoituksenmukaisella tehon oh-
jauksella. Neuvottelutilojen ilmanvaihdon tehokkuutta ohjataan lasnaoloantureilla. Valinehuollon
ja skopian (tahystys) tiloissa kaytetdan lasnaoloon perustuvaa tehostussaatoa. Leikkaussaleissa

ilmanvaihto pidetddn maksimiteholla ainoastaan leikkausten aikana. (10, s. 3)

lImastointikoneiden suurimmat sallitut sahkotehokkuusluvut ovat seuraavat:

- jatkuvassa kayntitilassa olevat ilmanvaihtokojeet 1,5 kW/m?3/s

- kojeistot, joissa suuria ilmavirta vaihteluita 2,0 kW/m?3/s. (10, s. 3.)

Tilojen ilmanvaihto on toteutettu henkilokuormituksen, kayttotarkoituksen tai Iampokuorman mu-
kaan. Ohessa suunniteltuja ulkoilmavirtoja ja keskeisia tarkeita huomioita asioita eri tiloihin

- vastaanottohuoneet 2 I/s/m2 + erillisjaahdytys

- leikkaussalit 22 I/s/m2, S1 (ylipaineistus 10-15 Pa), [ampétila 18-24 °C
- herd&@md 6 l/s/m2, S2

- toimenpidehuoneet 8 I/s/ m2, S2

- laakarikeskuksen toimenpidehuone 4 I/s/ m2 + erillisjaahdytys, S2

- laboratoriotilat 4 I/s/ m2 + erillisjaahdytys, S2

- odotustilat 3 I/s/ m2 + erillisja&hdytys, S2
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- valinehuolto 8 I/'s/ m2 + erillisjaahdytys, S2
- kuvantamisen tilat (magneettikuvaus) 4 I/s/ m2 + erillisja&hdytys, S2
- kokoustilat 4 I/s/ m? + erillisjaahdytys, S2. (10, s. 9.)

Vastaanottohuoneissa ilmanjakolaitteina toimivat jaahdytyspalkit. Tutkimushuoneissa ja tiloissa,
jotka vaativat isompia kokonaisilmamaaria, paatelaitteet ovat kattoon sijoitettuja hajottajia. Pois-
toventtiilit ovat kartioventtiileita. Aulatilojen tuloilmalaitteet ovat kattohajottajia ja poistopaatelait-
teet séleikkoja. (10, s. 12.)

Leikkaussalien ja silmalaserhuoneen tuloilmalaitteet on varustettu H12-hepa-suodattimilla. Ja ne
ovat laminaaripuhallukseen soveltuvia. Laitteet ovat asennettu leikkaussalin yhdelle seinustalle.
Poistoilma otetaan seinan ylaosasta ja lattianrajasta saleikolla. Sisaanpuhallus on osittain lami-
naarinen, osa ilmasta puhalletaan suodatettuna leikkauspoydan ylapuolelta alaspain, osa seinan
keskivaiheilta tuloilmalaatikoista hajoittajan lapi. (10, s. 13.)

41.4 Jaahdytysjarjestelma

Tilojen jaahdytys tapahtuu tuloilmalla ja erillisjaahdyttimilld, jotka ovat tilasta ja tehontarpeesta
rippuen ja&hdytyspaneeleja, jaahdytyspalkkeja tai puhallinkonvektoreita. Kaikissa tiloissa on

yksil6llinen [@ampdtilan saatémahdollisuus. (10, s. 4.)

Jaahdytysjarjestelma on toteutettu liuoslauhdutteisella monikompressorikoneikolla. Verkosto on

jaettu neljaan osaan:

- latauspiiri: +8/14 °C

- ilmanvaihtopiiri: +9/14 °C

- konvektoripiiri: +12/16 °C

- palkkipiiri: +15/18 °C. (10, s. 14.)

Lauhdutuspiirin mitoituslampdtilat ovat mitoitustilanteessa +30 °C:n ulkolampdtilalla +36/43 °C.
Kiinteiston jaahdytysjarjestelman jaahdytysteho on 600 kW. (10, s. 14.)
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4.1.5 Sairaalakaasut

Sairaala varustetaan kiinteélld hengityspaineilma ja happiverkostolla. Anestesiakaasut poistetaan
hengitysiimasta poistopuhaltimin ja alipainejarjestelmalla. Kaikki jarjestelmat on suunniteltu kol-
minkertaisesti varmistetuiksi. (10, s. 16.)

Leikkaussalien alipainejarjestelmat on toteutettu alipainekompressijarjestelmalla, jossa palvelee
kolme rinnankytkettya alipainekompressoria. Kojeiston ohjaus ja vuorottelu hoidetaan kiinteiston-
valvonnan kautta. (10, s. 16.)
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5 PUHTAUSLUOKAN TOTEUTUS TYOMAALLA

Rakennustoiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, etta luovutettaessa tilat kayttajalle
ne ovat puhtaat ja etta rakennuksen kayton aikana ei sisailmaan kulkeudu epapuhtauksia, jotka
ovat peraisin rakennusajalta. Kauppurienkadun tyomaalla toimi siivousurakoitsijan lisaksi puh-
tausalan asiantuntija. Han antoi rakentamisen aikana neuvoja ja vinkkeja rakentajille, miten to-
teuttaa rakennusaikaista siivoamista. Hanen tehtavanaan oli myos osallistua puhtauden valvon-

taan.

Puhtaudenhallintasuunnitelma
Puhtaudenhallintasuunnitelma on asiakirja, jossa on ohjeistettu paapiirteittain, miten tydmaa tulisi
vieda lapi suunnittelusta luovutusvaiheeseen toteutettaessa puhtausluokkaa. Kohteesta tata ei

ollut saatavilla.

Seuraavassa on eriteltyna asioita, joita tydmaan puhtaudenhallinnassa on kuitenkin huomioitu.

»  Vastuuhenkild nimettiin. Han osallistui rakennuttajan kanssa tydmaan puhtauden arvioin-
tiin.

» Ratkaistiin paras tapa kuljettaa rakennustarvikkeet tydmaalle ja valittiin sopiva paikka nii-
den varastoimiseen ja suojaamiseen.

» Ratkaistiin miten tydmaan jatehuolto toteutetaan.

» Ohjeistettiin, miten tydmaan siivoaminen toteutetaan rakentamisen aikana ja sen loput-
tua, loppusiivouksessa.

» Laadittiin toimintasuunnitelmia pélynhallinnasta koko ajan tydmaan edetessa.

* Annetiin ohjeita ilmanvaihtotoiden puhtaaseen asentamiseen.

» Kiellettiin tydmaalla tupakoiminen.

» Jarjestettiin P1-puhtausluokan perehdytystilaisuus.

27



Paolynhallintasuunnitelma
Pélynhallintasuunnitelmaa ei ollut kohteesta saatavilla. Kuitenkin pélynhallinnan suunnittelua

tydmaalla toteutettiin tydmaan edetessa vaihe vaiheelta.

Kauppurienkadun kiinteiston pdlynhallinnan toimet:

» Tyovalineet varustettiin kohdepoistoilla. Kuvassa 4 on poravasara, joka on varustettu p6-
lynpoistimella.

» limastointikanavien tulpat pyrittiin sailyttdan paikallaan niin pitkaan, kuin oli mahdollista.

» P1-tilojen seinissa olevat lapiviennit tulpattiin aina kayttoonottoon saakka.

* Huoneet jaettiin lohkoihin, niiden puhtausluokituksen mukaan.

* llmanvaihtokanavat ylipaineistettiin polyttémyyden takaamiseksi.

» Tyopisteilla suoritettiin paivittain siivousta.

» Tydvaiheet pyrittiin jaksottamaan siten, etta likaiset tyot tehtiin ennen puhtaita t6ita.

o Tyoskentelymenetelmiksi valittin aina mahdollisimman vahan polyava tapa, kuten esi-
merkiksi kanavaleikkuri tai peltisakset, kulmahiomakoneen sijaan.

» Tyobpiste alipaineistettiin, jos tehtiin polyavia t6ita, pdlyn levidmisen valttdmiseksi.

» Jokaiselle tyopisteelle jarjestettiin jateastioita, joihin rakennusjatetta voitiin kerata, ne tyh-
jennettiin paivittain.

» Tilojen puhtaus tarkastettiin ennen iimanvaihtotdiden aloittamista. Liitteena 6 on tarkas-

tuspoytakirja P1-puhtaustasosta ennen ilmastointitdiden aloittamista.

KUVA 4 Poravasara p6lynpoistimella
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Perehdyttaminen
Kauppurienkadun tydmaan P1-perehdytys tehtiin kahdessa vaiheessa ensimmaisena toimihenki-
loille ja sitten asentajille. Perehdytyksesta vastasi puhtausalan asiantuntija, joka my6s teki tyo-

maalla tarkastuksia ja valvontaa puhtausluokan suhteen.

ToimihenkilGille tarkoitetussa perehdytyksessa oli paikalla rakennuttajan edustaja, suunnittelijoita
ja urakoitsijoiden edustajia. Sisaltd oli periaatteessa sama kummassakin perehdytystilaisuudessa.
Tilaisuus kesti noin puoli tuntia ja sielld kasiteltiin aiheita liittyen tilan kayttotarkoitukseen, P1-
tasoon ja sen toteuttamiseen. Perehdytyksen jalkeen tyomaalla asioiville tehtiin kuvallinen henki-
|6kortti, joka mahdollisti tydmaalla luvallisen ja vapaan liikkumisen.

Rakennustarvikkeiden varastointi ja suojaus

Rakennustarvikkeiden varastointi toteutettiin sailyttamalla materiaali mahdollisimman pitkaan
tehdaspakkauksissa niille tarkoitetussa tilassa rakennuksen sisélla. Vasta P1-alueen puhtaustar-
kastuksen jalkeen, kun tarvittava osa tai esimerkiksi iimastointikanava oli tarkoitus asentaa pai-
kalleen, se siirrettiin varsinaiselle tydpisteelle ja suojaukset poistettiin. Kun asennus oli valmis,
avonaiset iimastointikanavan paét tulpattiin uudestaan. Tata samaa periaatetta kéytettiin jokaisen
Ivi-teknisen laitteen seka liséksi sahkdlaitteiden ja osien asennuksessa. Kuvassa 5 ja 6 on kuvat-

tu, miten ilmastointimateriaalia voidaan varastoida esimerkillisesti.

=
>
z

KUVA 5 Oikeaoppisesti varastoituja ilmanvaihtokanavia
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KUVA 6 Kanttiset ilmanvaihtokanavat oikeaoppisesti suojattu lialta.

P1-tilojen osastointi

Kauppurienkadun tydmaa on jaettu eri osastoihin niiden puhtausvaatimuksen mukaan. Naista osa
kuuluu puhtausluokitukseltaan luokkaan P1. P1-tila pyrittiin erottamaan muista tiloista pdlyyntymi-
sen estamiseksi. Erottaminen muista tiloista tapahtui tiivistamalla Iapiviennit kuten kuvassa 7 ja
asentamalla oviaukkoon polytiivis vetoketjuovi kuten kuvassa 8. Lisaksi tila ylipaineistettiin, jotta
valtettiin ulkopuolisen pélyn paasy sisalle kuvan 10 tavoin. Ennen kuin puhtausluokitus otettiin
tilassa kayttdon, sen puhtaus tarkastettiin Ivi-valvojan, rakennuttajan ja urakoitsijan kesken. Kun
tila oli rajattu P1-alueeksi, sen oveen laitettiin P1-ohjekyltti, joka ohjeisti valttdaméaan tilan ylimaa-

raista kayttoa. Kuvassa 9 on ohjekyiltti, joka tiedottaa tilan olevan P1-tila.
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KUVA 8 Tiivis vetoketjuovi

KUVA 9 Tiedote P1-tilasta ja toimintaohjeet siellé tydskentelylle
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KUVA 10 P1-tilan ylipaineistaja ja suodatinyksikkd

Tyomaan aikainen siivous P1-alueella

Kiinteistdn yhtena tarkeana huoltotehtavana on siivoaminen. Sillé on iso merkitys tilan kayttajien
viihtyvyyteen. Myos tydomaan aikasella siivouksella on samanlainen vaikutus. Asentajia oli ohjeis-
tettu siivoamaan tyopistettaan koko ajan tyon edetessa. Jokaisessa tyOpisteessa oli jateastia
rakennusjatetta varten. Lisaksi tyomaalla oli erikseen rakennussiivoajia, jotka pitivat huolen siita,
etta P1-tilat pysyivat imuripuhtaina koko tydmaan ajan. Kuvassa 11 on ilmastointitydpisteen ja-
teastiasta. Loppusiivous suoritettiin kahdessa osassa. Ensimmainen vaihe aloitettiin, kun pinnat
ja kiintokalusteet oli asennettu ja rakennustyot oli padosin tehty. Tassa vaiheessa oli tavoitteena
paasta puhtaudessa siihen tasoon, etta toimintakokeet pystyttiin pitamaan ja ilmanvaihdon saaté
ja mittaustydt pystyttin tekemaan. Tahan puhtaustasoon pééastiin imuroimalla tilat HEPA-
suodattimin varustetulla imurilla, laitteiden ja paatelaitteiden suojamuovien poistolla ja nih-
kedpyyhkimalla tasot. Tamén jalkeen tilojen puhtaus tarkastettiin. Toinen vaihe suoritettiin toimin-
takokeiden jalkeen. Tassa vaiheessa pyrittiin lopulliseen P1-puhtausluokan vaatimaan tasoon.
Tassa vaiheessa kaikki jaljelle jaanyt poly HEPA-imuroitiin ja mahdolliset tahrat pinnoilta poistet-

tiin pesemalld pesuaineen ja veden seoksella. Liséksi ovien ja ikkunoiden suojamuovit poistettiin.
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KUVA 11 Jéteastia ilmastointiasentajan tyopisteellé

limastointikanavien puhtaustaso

Kanavat varastoitiin puhtaina, pidettiin tulpattuina aina toimintakokeisiin asti ja ylipaineistettiin
siihen erikseen tarkoitetuilla sahkopuhaltimilla. Puhaltimien tuottama ylipaine kanavaan oli HEPA-
suodatettu, ylipaineen avulla ne sailyivat puhtaina sisapinnoiltaan aina luovutukseen asti. Opin-
naytetyon liitteend 3 on tydmaa katselmus, jossa on esitetty ilmastointikanavavien sisapuolista

puhtautta.

Kanavien ulkopinnat pyrittin pitdmaan tydmaan ajan puhtaina séilyttamalld ilmastointikanavia
niille tarkoitetussa tilassa. Tilasta haettiin uutta kanavaa ainoastaan tarpeen tullen. Talla valtettiin
kanavien ylimaarainen keraantyminen tyOpisteelle josta olisi myds todennakéisesti seurannut
kanavien ulkopintojen likaantumista. Kuvassa 9 on kuvattu iimastointikanavan ulkoista puhtausta-

Soa.

33



-
o,
sy 8

KUVA 9 Kattoon asennetun kanavan ulkopinnan puhtaus p&altépéin kuvattuna

Tyomaa-aikainen ilmanvaihto
Tydémaa-aikaisena iimanvaihtona oli perinteinen painovoimainen iimanvaihto. Mihinkaan erityis-
toimenpiteisiin tydmaa-aikaisessa iimanvaihdossa ei nahty syyta lahtea. Osasyyna tahan oli juuri-

kin P1-alueet, jotka olisivat osaltaan hankaloittaneet toteutusta.

Raitis tuloilma saatiin perinteisesti tuuletusikkunoitten kautta tuulettamalla. Likainen poistoilma
poistui rakenteiden kautta yldosassa rakennusta. Koska tydmaa-aikaiseen iimanvaihtoon ei ollut
varsinaisesti panostettu lainkaan, oli hengitysiima aika-ajoin tydmaalla heikompaa heikon ilman
vaihtuvuuden vuoksi. Silti tdma toimintatapa on varsin yleisesti kaytdssa suurimmassa osassa

tydmaita.

Osana tydmaa-aikaista ilmanvaihtoa oli myds kanavien ylipaineistus, jolla pyrittiin pitimaan kana-
vien puhtaustasoa hyvana. P1-alueiden ylipaineistus toteutettin Hepa-suodattimin varustetuilla

sahkopuhaltimilla.
Ty6maa-aikainen lammitys

Tyomaan aikainen lammitys toteutettiin sahkokayttoisilla lammityspuhaltimilla, jotka oli varustettu
nestekiertoisilla lammityspattereilla. Naihin otettiin tydmaanajaksi 1amp6 kaukolampdverkostosta.
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Heti ulkoldmpdtilojen salliessa lammittimet kuitenkin poistettin kaytostd. Tydmaan lampdolot

olivat koko tydmaan moitteettomat.

Tyomaan luovutus

Ennen LVI-tdiden luovutusta suoritettiin ennakkotarkastus. Paikalla tassa olivat paaurakoitsijan ja
LVI-urakoitsijan tydnjohtoa seka ulkoisen konsultointiyrityksen edustaja. Tarkastuksessa pyrittiin
havaitsemaan virheita ja puutteita, joita mahdollisesti olisi tyonteon aikana tullut. Tarkastuksessa
ei ilmennyt vakavia puutteita. Opinnaytetyon liittena 7 on muistio, jossa puutteet tulevat eriteltyina
esille.
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6 KYSELY

Urakan aikana tyomaalla tehtiin kysely asentajille ja tyonjohdolle. Paperinen lomake jaettiin tyo-
maan taukotiloihin taytettavaksi. Kyselylla pyrittiin selvittamaan P1-puhtausluokituksen kaytannon
toteutumista tyomaalla ja sen vaikutuksia henkilokohtaiseen tyoskentelyyn. Naiden lisaksi annet-
tiin tyontekijalle mahdollisuus kertoa, mita tyontekija itse olisi tehnyt toisin suunnitellessaan itsel-
leen P1-puhtausluokan mukaista tyojarjestysta ja muita puhtausluokan aiheuttamia toimenpiteita.
Kyselyn avulla saatin myds arvokasta tietoa siitd, miten asentajat asennoituvat P1-
puhtausluokasta johtuvaan rajoitettuun tydskentelyyn. Kyselya jaettiin taukotiloihin 15 kappaletta,

joista seitsemaan vastattiin. Kyselylomake on liitteena 1.

Kyselyn vastauksien perusteella voidaan paatella, ettd perehdytys on onnistunut, silla asentajat
olivat kiitettavan tietoisia P1-puhtausluokituksen merkityksesta ja toimintatavoista tydmaalla.
Paasaantoisesti henkildstd on ollut tyytyvainen toimintatapoihin, mutta ongelmiltakaan ei tieten-
k&an ole kokonaan valtytty. Paasaantoisesti ongelmat johtuvat aikataulutuksesta, tyojarjestyksista
ja P1:n toteutumisen valvomisesta. Naiden seurauksena oli viivastyksia ja paallekkaisyyksia tyo-
vaiheissa. Kun tydmaalla on monta eri urakoitsijaa samanaikaisesti on aikataulun jarjestaminen
my0s haasteellisempaa. Tamé korostuu etenkin P1-tydmaalla, jossa asennusjarjestys on ehdo-
ton. Jonkin verran ongelmia nahtiin myos rakennumateriaalien varastoinnissa ja siina tilanteessa
kun materiaali siirretaan tyopisteelle, nimenomaan P1-alueelle. Kun tydmateriaalit oli siirretty P1-
alueelle odottamaan asennusta, ne saattoivat estaa vield kaynnissa olevaa edellista tyovaihetta.
Tassa ongelmana nahtiin myos tyovaiheiden aikataulutus seka kommunikaatiovaikeudet eri tyo-

vaihetta tekevien asentajien kesken.

Hyvina puolina kyselyn perusteella pidettiin tydmaan puhtautta ja miellyttavampia tyoolosuhteita.
lImanvaihtokanavat olivat puhtaat myds tyon loputtua niiden ylipaineistuksen ansiosta, eika niiden
puhdistuksesta jalkeenpain tarvinnut nahda vaivaa. Puhtauskatselmuksia oli useita ennen jokais-
ta tydvaihetta ja my6s niiden jalkeen. Jos katselmuksesssa ilmeni jotain tavoitteista poikkeavaa,

siivoustasoa lisattiin tarpeen mukaan. Nain tydmaa pysyi poikkeuksellisen puhtaana koko ajan.
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7 YHTEENVETO

Puhtausluokitus P1 on sisailmastovaatimus, joka asettaa vaatimuksia rakentamiselle. P1 on kui-
tenkin viela suhteellisen uusi asia ja sen takia kaytannon toteuttamisella on yrityksilla viela paran-
tamisen varaa. P1-rakentaminen vaatii tydnjohdolta paljon lisaa ajatustyota, etta tydmaa etenisi
ajallaan ja moitteetta. Tyonjohdon taytyy pitda huoli, ettad kaikki tydbmaalla tyoskentelevat ovat
tietoisia P1-puhtausluokituksen vaatimista toimenpiteista. Polyn leviaminen pitaa ennaltaehkaista
joka tilanteessa ja tydmaan on oltava imuripuhdas jokaisen paivan paatteeksi. Omat haasteensa
asettaa myOs tyon rytmityksen ja aikataulutuksen jarjestaminen, jotta valtyttaisiin tyovaiheiden
paallekkaisyyksilta.

Kaikesta huolimatta ja kaiken onnistuessa P1-luokitus on erinomainen keino parantaa rakennus-
aikaista ja rakentamisen jalkeista viihtyvyytta kiinteistossa. Tyon tehokkuus ja tydturvallisuus
kasvavat huomattavasti tydmaan ollessa P1-luokiteltu. P1-rakentaminen on kokoajan yleistymas-
sa ja toimintatavat kehittyvat koko ajan. Kilpailu tydmaista on kovaa ja tarjouslaskennassa ei valt-
taméattd osata varautua P1-puhtausluokituksen aiheuttamiin lisdkustannuksiin. Taman vuoksi
yritysten on etsittdva keinoja tehostaa P1-rakentamisen taitojaan. Téassé opinnaytetydssa pyrittiin
etsimaan opinnaytetyon tilaaja talotekniikka yritys, Are Oy:lle keinoja valttaa tulevaisuudessa
epakohtia ja haasteita P1-rakentamisessa. Kauppurienkadun tydmaa oli erinomainen kohde ta-
han, silla se vaatii rakentajalta erityistyonosaamista sairaalasta johtuen. Haasteita syntyi paljon,
kun erityistyo yhdistettiin P1-rakentamiseen.

Kohteena oli Kauppurienkatu 9:ssa sijaitseva kohde, johon tyoelakevakutusyhtio limarinen raken-
nutti kiinteiston, joka palvelee muun muassa Laakarikeskus Mehildinen Oy:n tarpeita. Laakari-
keskus Mehildisen kaytossa on leikkaussaleja, jotka vaativat rakentamisen olevan P1-
puhtausluokiteltua.

P1-puhtausluokan toteuttaminen vaatii erityistoimenpiteitd rakentamiselta. Jo ennen tydmaan
aloitusta on paaurakoitsijan hyva laatia puhtaudenhallintasuunnitelma. Puhtaudenhallintasuunni-
telmassa ratkaistaan ennalta eteen tulevia ongelmia tydmaan puhtauden suhteen. Valitettavasti

dokumentti jai tasta opinnaytetydsta puuttumaan.
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Toisena ennakoivana toimenpiteena laaditaan polynhallintasuunnitelma. Pélynhallintasuunnitel-
massa pyritdan ennaltaehkaisemaan tydmaapdlyn leviaminen ja syntyminen. Tatédkaan doku-

menttia ei ollut saatavilla.

P1-puhtausluokan toteuttaminen vaati lisaksi paljon muutakin. Jotta kaikki tydmaalla olisivat tie-
toisia naista asioista, jarjestettiin tatakin tydmaata varten P1-perehdytys. Se jarjestettiin kahdessa
osassa: ensin tyonjohdolle ja urakan muille toimihenkilGille, vimeisena asentajille. Perehdytyk-
sessa tutustuttiin ennalta kohteeseen ja sen rakenteilla oleviin tiloihin. Selvitettiin kohteen kaytto-

tarkoitukset seka niiden vaatimat puhtaudenhallinnalliset tyovaiheet.

P1-puhtausluokituksen toteutus onnistui loppujen lopuksi hyvin ja tarkastuksissa ilmeni harvoin
moitteita. Tyontekijat olivat tietoisia poikkeuksellisista tyotavoista ja noudattivat naita erinomaises-
ti. Jonkin verran ongelmia oli tyovaiheiden paallekkaisyyksiin liittyen. Naista seurasi tyon viivas-
tyksia. Naihin syyna oli tiedonkulun ongelmat isolla tyomaalla ja puutteelliset suunnitelmat P1-

puhtausluokitukseen liittyen.
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Ae

Puhtausluokan P1 toteuttaminen Koy Kauppurienkatu 9:ssa
Vastaa lyhyesti alla oleviin kysymyksiin. Vastauksia kaytetaan lahteiksi opinnaytetydssa ja paran-
tamaan P1-puhtausluokan toteutumista jatkossa Are oy:n tyomailla.

1. Mill tavalla P1-puhtausluokitus on vaikuttanut tekemiseesi tydmaalla?

2. Miké& tydvaihe on mielestasi toiminut parhaiten P1-alueella ja mika huonoiten? Miksi?

3. Olisiko P1-puhtausluokitus pitanyt ottaa mielestasi jollakin eri tavalla huomioon suunnitel-
lessa aikataulua?

4. Onko P1-puhtausluokituksen noudattaminen hidastanut tai nopeuttanut tyotasi?

Kysymyksié myG6s kééntopuolella




KYSELY LITE 1/2

5. Onko P1:n perehdytyksessa tai valvonnassa mielestasi muuttamisen aihetta?

6. Onko tydmateriaalin varastointi toteutettu mielestasi hyvin P1-alueella?

7. Kerro vapaasti, miten jatkossa voitaisiin parantaa tyoskentelya P1-tydomaalla?

Nimi ja tydnkuva

Kyselyn laatija: Olli-Pekka Sipola, Oulun ammattikorkeakoulu
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LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija Olli-Pekka Sipola, t1siol01@students.camk.fi
Tilaaja Are Oy
Tilaajan yhdyshenkilot ja yhteystiedot:
Sami Suuronen, sami.suuronen@are.fi
Tydn nimi Puhtausluokan P1 toteuttaminen Koy Kauppurienkatu 9:ssa

Tyon kuvaus  Tydssa selvitetdan puhtausluokan P1 vaatimukset, suunniteimat P1
puhtausluokan toteuttamiseksi, toimenpiteet tydmaalla ja urakoinnissa. Tyossa
kuvataan Koy Kauppurienkatu 9:n puhtausluokan toteuttaminen. Tydssa selvitetaan
puhtausluokan P1 toteuttamisen ongelmakohdat kyseisessa rakennuksessa ja
kuinka hyvin P1 tavoite saavutettiin.

Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on selvittda puhtausluokan P1 toteuttaminen, toteuttamisen
ongelmakohdat, laadunvarmistus ja saavutettu laatutaso uudisrakennuksessa, jossa
on mm. sairaalatiloja.

Tavoiteaikataulu

Puhtausluokan P1 tavoite ja toteuttaminen sisdilmastoluokituksen perusteella syyskuun
2014 loppuun mennessa.

Puhtausluckan P1 toteuttaminen Koy kauppurienkatu 9:ssa lokakuun 2014 loppuun
mennessa.

Puhtausluokan toteuttamisen ongelmat Koy Kauppurinketatu 9:ssa helmikuun 2015
loppuun mennessa.

Puhtausluokan P1 toteutuminen Koy Kauppurienkatu 9:ssd@ maaliskuun 2015 loppuun
mennessa.

Raportointi huhtikuun 2015 loppuun mennessa

Olli-Pekka Sipola Sami Suuronen
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SRW KATSELMUS -JA TARKASTUSPOYTAKIRIA

1(4)

KOy Oulun Kauppurienkatu 9, 1254 _ paivamaara: 13.2.2015 o
TARKASTUKSEN AIHE: IV kanavan sisdpuolinen puhtaus ennen mittaus- ja sdatitydn
aloittamista
Aika 12.2.2015 kio 14.00
Palkka Kauppurienkatu 9, Alakellarin IV konehuone K2020
Lasna

Ramball CM Oy

SRV Rakennus Oy

SRV Rakennus Oy

Are Oy

1 SRV Rakennus Oy Tarkastukseen liittyvit suunnitelmat:
LVI 3K2 00 rev. D, LVI tydselitys 14.3.2014

2 Tarkastuksen paikantaminen: Kerros: -2.krs
huone: K2020

EIE

i

14
- -

1
" Tarkistusluukut (3 kpl) , joista =
kanavien puhtaus tarkistettin

LUOTTAMUKSELLINEN
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SR U KATSELMUS -JA TARKASTUSPOYTAKIRIA,

2(4)

KQy Oulun Kauppunenkatu 9, 1254 pRivamaara: 13.2.2015
3 Valokuval:

JOTTAMURSELLINEN
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SRW KATSELMUS -14 TARKASTUSPOYTAKIRIA

3d)

purienkaty 9, 1254 pivimblick: 11.2 201%

IOTTAMUCSELLINEN
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SR ~ KATSELMUS -JA TARKASTUSPOYTAKIRIA

4(4)

KOy Oulun Kauppurienkatu 9, 1254 paivamadra: 13.2.2015

4 Tarkastuksen tulos:

Todettiin silmdméaraisesti, ettd kanavien sisdpuolinen puhtaus téyttaa Pi1-

puhtausluokan vaatimukset.

LUOTTAMUKSELLINEN

LIITE 3/4



ILMANVAIHTOKONEIDEN RAKENNE

FrosecTus Team

Juba Abermg

3.3 IImanvaihtokojeet

PRICUEKTI MR 122459

LIITE 4/1

10 (1)

LYIA-RAKENNUSTAPASELOSTUS

B2 M3

Timarwaihtobajestojen rakenre
Terveysheskulsen tilat ja kuvantaminen (yht. 4 kpl) fimteiss):

TimamBlrse
terveysheckis 35 4,2 m'ys

Tudsilmakojeet:
- sullupelti
- suadatin F2
= huolto-osa
LTO-moattord
= huolto-oia
- Mmmityspatieri {+560,480 *C)
- huclio-osa
- pAhdybyspatied (+9014 °C)
- radisalipuhallin [varstetaan taspiusmuttagalla)
= Enilouidou

Poioilmakopest:

- Einiloukdu

- siodatin F5

- huolto-oa

- LTO-rsa

- huelto-osa

- radiaali puhalin {varusietaan taajuusmuiuttajalia)
- sullupelti

Leikkau=salit (3 kpl) frvokralpinen]:

lmamBsrSt
- 2x0EmYs
- Llms

Tuboilmaknjeet

sulkupedti

esmuodatin EUS

lto-patteri {vesi-glykoli)

|Emmityspatter (60,40 *C)

huohto-os

jEhehytyspatied (+4 / 9 °C, etanofi-vesi)
jElkilEmmityspatten (+40/30 *0)
radissfipuhadiin (vanustetaan taajuusmonrtiajalia)
uhraddnikostutin

suodatus H12

Bndoakku

Pruiecius Team Oy Nyt B Fulesiin (07 138 600

L0200 Expues Fabsi 0307 138 621

L e e
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PROJEKT] NIRD 122459 uam
LVIA-RAKENNUSTAPASELOSTUS

suodatin EUT

huoito-asa

LTO-cma

huoito-ows

radisali puhalin (verustetaan taajuusmuuttajalls)
sulkupelt

Sairsala, skopiat, laboratono ja valinehuollot sekd we-tist (2 kpl) (vuokmnamioal

| N I D B

Timamisrd:
- sairasla ym. 4,0 m"/s
- we-tilat 1,0 m"s

suadstin EUE

LTO- patteri (vesi-glykol)
Wmmityspatteri [+ 60,80 “C)

JABhdytyspatien (<9 /14 *C. etanoli-vesi)
radiaalipuhallin (varustetsan taspuusmuttajalla)

- suodastin F5

= huolto-oma

- LTO-osa

- huclto-osa

- radissli puhalin [verustetaan taajuusmuuttajaiia)

Limemityspattereiden mitoitus ulioimasolosubteslie -26 *C
= LTO-huospatten =10/=22 *C
= LTO-mottord W+22"C
- weml «60/+40 *C

JaShdytyspattersden mitoitusulko-closuhtesile 26 *C / 60 %

- entalpisero 16 kg
- wesi =9/ = 14°C

Leikkaussaden jidhdytyspstiereiden mitoitus ulko-closuhteelie 28 °C / 60 %, mildii vasd®aan
tehokkaampi kuvsus

- entalpisero 26 klfig

I =l =TT

Prujectun Team Oy Nt & Fubel, 0307 148 620 el stk e e L Lnaear i

W00 Eapos Fakai 0207 188 821 e i Lnmarn fi
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&QE'US T PROJEKTI NRO 122459 12(18)
EAM LVIA-RAKENNUSTAPASELOSTUS

Juha Aberg 8.2.2013

LTO-laitteiden hyotysuhteet:
- pyorivalle roottori B0%
- vesi-glykolipatteri 50%

limanvaihtokojeiden tiiveysluokka on yleisesti B (Rakentamismadrdyskokoelman D2 mukaan) ja C
leikkausosaston kojeille. Leikkaussalin ja sairaalan iv-kojeet ovat hygieniamallisia, joissa sisapinta on
haponkestavaa terasta ja runkoprofiili epoksoitua terasta. limanvaihtokojeisto toimitetaan omalla
palkkialustalla. Kaikki muut osat ovat kuumasinkittyd terasta.

Puhaltimet ovat sinkittya terasta. Taajuusmuuntimilla saddettavat puhaltimet ovat suoravetoisia
taaksepain kaartuvilla siivilla (B-pyora).

Tule- ja poistoilmakojeiden puhallinosat varustetaan sisapuolisilla valaisimilla ja tarkastusikkunoilla.

Suodattimet ovat pussityyppisia kuitusuodattimia. Leikkaussalien ja silmalaserin tuloilmalaitteet
varustetaan hepasuodattimilla (H12).

Patterien putket ovat kuparia, lamellit alumiinia, lamellijako 3,0 mm, ja kehykset sinkittya terasta.
liman nopeus LTO-, lammitys- ja jaahdytyspatterin kohdalla saa olla korkeintaan 2,2 m/s.

Leikkaussalien hoyrykostuttimet, jotka hankitaan tarvittaessa (vuokralainen hankkii kis. kohta 0,5),
toimivat ultradaniperiaatteella. Syottovesi suodatetaan ja kasitellaan kaanteisosmoosilaitteistolla.

Erillispoistot sijoitetaan vesikatolle, Erillispoistot tarvitaan kipsin poistolle ja heraamon mahdollisten
anestesiajadmien poistoon.

Projectus Team Oy Miittykatu 8 Puhelin 0207 188 600 etunimi sukunimi@projectusteam fi
02200 Espoa Faksi 0207 1B8 621 www.prajectusteam.fi
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P1-PUHTAUSTASO ENNEN ILMANVAIHTOTOIDEN ALOITUSTA 3.KRS.

SRW

LIITE 6/1

P1-pubtsustaso ennen [V-asennusta 3. kerroksessa
lohkolla 2 :

19.9.7014

Hohbesn niml: Kauppuri 2 Tyteumern:

1254

Ay 0L 24 Kl 900

Lasna (rimi @ organ|-
saabn )

Lirakaitsis EAN Rakannis O
Tarsashisen kohde Ml-pubtaustase annen V-assmmastn 1. kenokeesss lehbella 2
anm [ tarkastuskomakn {Bittaans sim, ASEA)
[ P brtieeist, milicsilmamdidrainin

Tya- | mailisucriius [ Hpvshsyity B Hywitksytty korjaubsin (] & byvaksytty
H . S — Dupn el

= Haalifevee, pAElivghon  fedrmih

— Yaravmn (Eeihekcar  wivstediar Lokt 1

— Jhe des poisie
LisH- ja uusinia
linrkasing.
Alekirjatuisa: I
Bakennitialan schrstajs
PRdurakcilsjan LNV
yakaja
Urabofisijan edustan -
Aflrakntsijan sdastaja

| Mtesiriotus, Simenseverrys, Grparisastia

[Plawaiies T E3TIL] | LLETTTRMEINE Y | INEN
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Muistio

Ramboll CM Oy
Pilviiys 1642016

Vilte

S 1 (3)

Yhteyshio Harm Karjula
Gam. 0500 584218
harri karjula@ramboll f

Keskindiinen Eikevakuutusyhtid Ilmarinen
KOy Kauppurienkatu 9

LVI-TOIDEN VASTAANOTON ENNAKKOTARKASTUS

Piiviiys
Aika
Paikka

Osallistujat

Jakelu

klo 08.00-12.00

ROy Kauppurienkatu 9, Oulu

ARE Oy
ARE O

SRV Oyl ISS Proke Oy

I

Sihkdpostilla ja vastaanottotarkastuspliytékirjan liitteend

1 TARKASTUKSESSA IIAVAITUT VIRHEET JA PUUTTEET

1.1 Yleistii

Virheet ja puuticet koskevat LV]-urakkaa ellei toisin ole mainittu.

¥leiset kirjaukset:

E =
s N L]

Qe i
A
Ot

kutluissa olevien mineraalivillaeristysten siistiminen ja ja teippaukset siten,
ettd kuituja ei pdse irtoamaan huoneilmaan

. ##nitasojen mittaukset suoritetaan ilmanvaihdon sdfitGtSiden jilkeen

| WNMG-isteimen-vestokdotva ibdetaan—joustaviintetiaihininvavosseisss

altiden fuoksuputiionddtaukoet-leskenjonkataldaesajuokeuputicista-oli
ottt
tule-ju-paistoventthlelssljo-hw-honeisse-elevattelppaulmetpaiotetean
paisunta-astioiden merkinniit puuttuvat (verkosto, esipaineet)
glykolisdilitiden merkinnit puuttuvat (tilavuus, livos)

varapumput ja varasuodattimet sijoitetaan kiyttokohieen mukaisesti teknisiin
tiloihin ja merkitiifin niikyviisti positiomerkinndiin

punakyniiversiot suunnittelijalle toimittamatta

luovutusdokumentaatio puutiua
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1.2 Vesikatto:

1.3 5, kerros

1.4 4. kerros

1.5 3. kerros

g T bR

o

= asasla ristikutkentdtiloista puuttuw ilmanvailto (esim: 4045) 3063, 3103)

suunnittelijan tarkistetiava ilmanvaihdon tarve em. tiloTéga, < o

puhallinkonvekioreiden pintejen puhdistus (RU})

H2043 oveen stoppari, ovi osuu pesualtaaseen (R1U)

WC- ja suihkutilojen ovirakojen tarkistaminen ja tarvittaessa oven
Iyhentéminen tai kynnysten muuttaminen siten, ettd korvausilman saanti
varmistuu. Esim. WC 5052 ovi sulkeuwu tiiviisti (RU)

Huesfiithd ttimor-torel e armpauss
wemir-teaietuaputidelipeny i piin-tivistys-L0LD
patsot Jetthodldieasenaes asoraan
pairsHmaus mmb&p&ha!}m&ﬂﬁnﬁmmrﬁmumtﬁ{ﬂ{ﬂ
st roid prteiciuspaticonutker
leikkaussalivarauksen kanavavarausten palopeltien merkinnit puuttuvat
TK311 suodattimen luukku kolhiintunut, luukke vaihdetaan uuteen
FEA H-keand armapetensirip-inm oot on-bdinmitv lattican- Hhmasmo e
varavoimakonehuone:

o puhallinkenvelcorinteippauslenpaiste

o patterindotkeniiohtalon-moataus- (R

o ylimiisel-asennuar: ki etpois
Qulun Pysikinnin kuiluvarauksen ylipiin muutosten kisiitely on kesken

H5044 putkiryhmi vaatii alakaton tai keteloinnin (RU)

H5037 putkiryhm# vaatii alakaton tai koteloinnin ja iv-lpivienti siistimisen
(RU)

pesprathtet oS0 patte s s st p-pE R

TS0 Spltaarin chosputhe e ompttan s

HESE-keveeristyloen saumejenteippass

5622 e ilmasiloHelcs-evistii

I-I-vl),s-isudﬂﬂ_,‘hmu-u-ﬁt*elaketeﬂ +aklokelolin £
ennus-keskon

114025 WW%MMMFWS

A putlarshmi-vasti-atakaton-tai-atclinnin A

H3133 kiyttdfin laitteiden kytkenndit suoritetean kesilld, kun laittest ovat
paikoillaan

H3027 vakioilmastontikoneen siileikit ja HEPA-suodattimer asentamatta
FEHS WEn midkairoomnenoyyti-vaiblac knasutrds-vesihaldeor kaivela
eeH T e

H30 Bekiotimastentilioncenslile i e HEM A—suedattimet asontemait
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1.6 2. Kerros

H2082 iv-kanavatytt tehdifin valmiiksi kun magneettikuvauslaitteisto on
haalattu paikeilleen
- H200Zattakaive nlana iy
3 laboratorion hiitisuihkun viemfirbinnin tarve tarkistettava (suunnittelija)
i e e e )

1.7 1. kerros

- Stadiumin tilat tarkasteltu aiemmin
- Liiketila 3 ty5t kesken, tilan vastaanotto suoritetaan myGhemmin

1.8 K2-kerros

- lershuencen-bondennsivesiviemirin-kannaldeeiden diinnitys-lattison
i

- limpdjohtoputket maalaamatia konehuoneissa (RL)

- K2011 porrashuoneen patterin kytkentdjohtojen maalaus (RU)

- K2028 konehuoneen RST-altaan puhdistus (R1)

1.9 Kl-kerros
- el et el oo rder-podttag

Muistion vakuudeksi

S



