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The purpose of the thesis was to show demands for the P1- purity class
implementation in airventilation assembly.

The aim of the P1 purity classification is to ensure that the surfaces of the
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the airflows spreading fine dust only at that point when the protection of

ventilation terminals is removed and before functional tests.
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1 Johdanto

P1-puhtausluokituksen mukaisesti rakennuksen pitédé olla puhdas, ja pinnoilla ei
saa olla irtoavaa pélya tai likaa ennen ilmanvaihdon paatelaitteiden poistamista
ja toimintakokeiden aloittamista, eli P1-puhtausluokitus tarkoittaa sita, etta
rakennustyémaa on toteutettu hyvan pélynhallintasuunnitelman mukaisesti,

polyttémasti.

Hyvéaan sisailmaston laatuun rakennuksissa on alettu kiinnittdmaan yha
enemman huomiota, ja siitd syysté P1-puhtausluokan vaatimukset ovat yha
tarkeAmmassa roolissa myds saneerauskohteissa. On tarkeaa, etta P1-
puhtausluokan vaatimukset saneerauskohteissa otetaan huomioon jo

suunnitteluvaiheessa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on perehtya paaosin P1-puhtausluokan
vaatimuksiin ja hyviin tydskentelytapoihin, jotta P1-puhtausluokka olisi helposti
toteutettavissa tydmaalla. Tarkoituksena on, etta tata ty6ta voidaan kayttaa
osana limatuote Oy:n laatujarjestelmaa.

Tassa tydssa perehdytaan suurimmilta osin sisailmastoluokitus 2018:n puhtaus
-ja sisailmastoluokkiin. Tydsséa kasitelladn myds IV-kanaviston mahdollisia
epapuhtauksia, niiden mittaus -ja tarkastelutapoja, seka IV-kanavistossa olevien
mahdollisten epapuhtauksien puhdistamista.
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2 Sisailmasto

Sisailmaan vaikuttaa fysikaaliset tekijat ja sisailma, néistd muodostuu sisailma.

Fysikaalisia tekij6ita ovat

- sisailman kaasumaiset yhdisteet

- sisdilman hiukkasmaiset epapuhtaudet
- ilman liike

- melu

- valaistus

- sateily

- kosteus

- lampétila.

Jos rakennuksen kayttajat eivat koe oireita jotka liittyvat rakennukseen, voidaan
silloin sisdilmaa pitda hyvana. ( Perustietoa / Sisdilmasto / Terveelliset tilat /
Sisailmayhdistys, sisailmayhdistys.fi).

Jos suurin osa rakennuksen kayttajista ovat sisdilman laatuun tyytyvaisia, eika
heille aiheudu mitdan terveellista vaaraa tai haittaa sisailman haittatekij6ista,
voidaan sisdilman laatua pitda hyvana. ( Perustietoa / Sisailmasto / Terveelliset
tilat / Sisailmayhdistys, sisailmayhdistys.fi).

Sisailman laatu on tarkeda, koska ihminen viettda 90 — 95% ajastaan
sisdtiloissa ja hengittdd vuorokaudessa 40m? ilmaa, josta suurin osa sisailmaa.
( Perustietoa / Sisailmasto / Terveelliset tilat / Sisailmayhdistys,
sisailmayhdistys.fi).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mika Ristimaki



Hyva sisailma vahentaa sairauksia, lisda viihtyvyytta ja parantaa tyétehoa.
Sisailman huono laatu lisda oireilua ja sairastavuutta. Sisailman laadulla on
seka terveydellisid, ettd taloudellisia vaikutuksia. ( Perustietoa / Siséilmasto /

Terveelliset tilat / Siséilmayhdistys, sisailmayhdistys.fi).

llImanvaihdolla on suuri vaikutus siséilman laatuun. llimanvaihdon tehtavana on
tuoda tiloihin puhdasta ilmaa ja poistaa sieltd kaasumaisia tai hiukkasmaisia
epapuhtauksia. ( Perustietoa / Sisailmasto / Terveelliset tilat / Siséilmayhdistys,

sisailmayhdistys.fi).

Asunnon huoneilman kosteus vaihtelee vuodenajan ja sdan mukaan. Kesalla
huoneilman suhteellinen kosteus vaihtelee 50-70% valilla, ulkoilman kosteuden
mukaan. Talvella lammityskaudella huoneilma taas on melkein aina kuivaa,
jolloin asunnon suhteellinen kosteus on pienempi kuin 40%. Kovilla pakkasilla

huoneilman suhteellinen kosteus voi laskea jopa alle 20%:iin. (Hengitysliitto).

2.1 Sisailman laatu

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etté siséilmassa ei esiinny
terveydelle haitallisessa maarin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eika
viihtyvyytta alentavia hajuja. Sisailman hiilidioksidin pitoisuus tavanomaisissa
sddoloissa ja huonetilan kayttdaikana on yleensa enintdan 2160 mg/m3 (1200
ppm). Taulukossa 2.1.1 on sisédilman epapuhtauksien arvoja rakennuksen
sisdilmaston suunnittelemiseksi ja toteuttamiseksi. ( Suomen RakMK D2,

Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012, 2.3).
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Taulukko 2.1.1 Arvoja rakennuksen sisdilman epapuhtauksien
enimmaisarvoista. ( Suomen RakMK D2, Rakennusten sisadilmasto ja

llImanvaihto 2012, 2.3).

Epépuhtaus Yksikkd Suunnittelun ohjearvo/
pitoisuus enintdan
Ammoniakki ja amiinit pg/m? 20
Asbesti kuitua/ cm? 0
Formaldehydi ug/m3 50
Hiilimonoksidi mg/m? 8
Hiukkaset PM10 pug/m? 50
Radon Bg/m3 200 (vuosikeskiarvo)
Styreeni pug/m? 1

Naiden lisaksi terveyshaittojen ehkaisemiseksi sisadilman laadun tulee tayttaa
valtioneuvoston asetuksen (711/2001) arvot (Suomen RakMK D2, Rakennusten

sisdilmasto ja limanvaihto, 2012, 2.3).
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2.2 Suomen RakMK D2 mukainen sisdilmasto

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, ettéa
oleskeluvydhykkeelld saavutetaan kaikissa tavanomaisissa sdaolosuhteissa ja
kayttotiloissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailmasto.” (Suomen RakMK
D2, Rakennusten sisailmasto ja llmanvaihto, 2012, 5)

Yleensa ulkoilmavirran tulee olla vahintdan 0,35 (dm3/s)/ m?, joka vastaa
ilmanvaihtokerrointa 0,5 I/h huoneessa, jonka vapaa korkeus on 2,5m.
Asuinrakennuksen ilmanvaihdon ohjaus tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta
asunnon kayttdajan tehostettu ilmavirta tulee olla vahintadan 30% suurempi kuin
kayttéajan ilmavirta ( Suomen RakMK D2, Rakennusten sisdilmasto ja
llImanvaihto, 2012, 10)

[Imavirtojen ja ilmanvaihtokertoimien D2-2012 mukaisia ohjearvoja on lueteltu
taulukoissa 2.2.1 ja 2.2.2. Taulukoissa vain asuinrakennusten ja

toimistorakennusten arvoja.
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Taulukko 2.2.1 Asuinrakennukset ( Suomen RakMK D2, Rakennusten
sisdilmasto ja limanvaihto, 2012).

Tila/ Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta lImanvaihtokerroin
kayttétarkoitus (dm?/s) / hlb (dm?*/'s) / m? I/h
Asuintilat 6
Asuinhuoneet 0,5
Yhteistilat
Porrastilat 0,5
Varastot 0,35
Kylméakellari 0,2
Pukuhuone 2
Pesuhuone 3
Saunan 2
I6ylyhuone
Talopesula 1
Kuivaushuone 2
Kerhohuone 1,5

Taulukko 2.2.2 Toimistorakennukset (Suomen RakMK D2, Rakennusten
sisdilmasto ja limanvaihto, 2012).

Tila/ Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta lImanvaihtokerroin
kayttétarkoitus (dm?/s) / hld (dm?/s) / m? I/h
Toimistohuone 1,5

Neuvotteluhuone 8 4

Asiakastila 2
Kaytava 0,5

Kahvio S
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2.3 Sisailmastoluokitus 2018

Sisailmastoluokitus 2018 on tehty kaytettdvaksi rakennus -ja taloteknisen
suunnittelun ja urakoinnin sekd rakennustarviketeollisuuden apuna, kun
tavoitteena on rakentaa entista terveempia ja viihtyisdmpia rakennuksia.
Luokitusta voidaan kayttda uudisrakentamisen lisdksi myds soveltavin osin

korjausrakentamisessa. ( Sisdilmastoluokitus / Sisdilmayhdistys /

Sisdilmayhdistys (sisailmayhdistys.fi)).

2.3.1 Sisailmastoluokat

Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3.
Sisailmastoluokassa S1 paastaan todennakodisimmin kayttajatyytyvaisyydeltdan
suurempaan osuuteen kuin muissa luokissa. Tavoitteen asettaminen
sisdilmastolle edesauttaa eri toimijoiden yhteisty6ta ja vahentaa siten terveytta
tai viihtyvyytta heikentévien ongelmien syntymisen riskiéa. ( RT 07-11299,

sisdilmastoluokitus 2018, 1.2).

S1: Yksilollinen sisailmasto

Tilan sisdilman laatu on erittain hyva, eika tiloissa ole havaittavia hajuja.
Sisailman yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentavia vaurioita tai epdpuhtauslahteitd. Lampdolot ovat viihtyisat eika
vetoa tai ylildmpenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksil6llisesti
hallitsemaan lampdoloja. Tiloissa on niiden kayttdtarkoituksen mukaiset erittain
hyvat daniolosuhteet, ja hyvia valaistusolosuhteita on tukemassa yksil6llisesti
saadettava valaistus. ( RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018, 1.2).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mika Ristimaki



14

S2: Hyva sisailmasto

Tilan siséilman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisailmaan
yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia
vaurioita tai epapuhtauslahteita. LaAmpdolot ovat hyvat. Vetoa ei esiinny, mutta
ylilAmpeneminen on mahdollista kesépaivina. Tiloissa on niiden
kayttoétarkoitusten mukaiset hyvat aani -ja valaistusolosuhteet. ( RT 07-11299,
sisdilmastoluokitus 2018, 1.2).

S3: Tyydyttava sisailmasto

Tilan siséilman laatu ja lampdolot seké valaistus -ja daniolosuhteet tayttavat
maankayttd -ja rakennuslain nojalla annetut sdaddkset ja terveydensuojelulain
perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset. Asetusten vaatimusten tayttyminen
ei valttdmatta edellytd S3- luokan tavoitearvojen kayttamista. ( RT 07-11299,
sisdilmastoluokitus 2018, 1.2).

Taulukko 2.3.2 sisdymparistén laadun tavoitearvot ( RT 07-11299,

sisdilmastoluokitus 2018, 1.3.3).

S1 S2 S3
Hiilidioksiidisuuslisa (ppm) <350 <550 <800
Radonpitoisuus ( Bg/m?) <100 <100 <200
PM,.s( ng/ m3) <10 <10 <25
PM,.s sisalld/ulkona <0.5 <0.7 -
lIman suhteellinen kosteus (% RH) - - -
Olosuhteiden pysyvyys (%
kayttbajasta)
Toimi -ja opetustilat 90% 90% -
Asunnot 90% 80% -
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3 Tyomaasuunnittelu ja tyomaan puhtaus

3.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Urakkatarjouspyyntdasiakirjoihin on tilaajan ( rakennuttajan) kirjattava omat
asettamansa vaatimukset kosteudenhallinnan toimenpiteiden laajuudesta,
tasosta ja myds vastuut néiden toteuttamisesta. Tilaajan erikseen antamat
hankekohtaiset ohjeistukset esimerkiksi saasuojien kaytésta ja muut tilaajan
omat ohjeistukset on otettava huomioon tyémaan suunnittelussa. (
Kosteudenhallinta.fi — Kosteudenhallintasuunnitelma).

Tarjouspyyntbasiakirjoihin tulee tilaajan siséllyttdd mahdollisimman
yksityiskohtaisesti tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laadintaan ohje,
seka tarvittavilta osiltaan ilmoittaa vaatimukset urakoitsijoiden
kosteudenhallintasuunnitelman laadinnan suhteen. ( Kosteudenhallinta.fi —

Kosteudenhallintasuunnitelma).

Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan rakennushankkeseen tehdyn
kosteudenhallintaselvityksen perusteella. Tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelmassa on kuvattuna, minkalaisia konkreettisia toimia
tydmaalla on tehtava, jotta kosteudenhallinnan tavoitteet ovat saavutettavissa.
Vastaava ty6njohtaja laatii kosteudenhallintasuunnitelman, ja
kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan tydmaan valmisteluvaiheessa, jotta se
on kaytéssa tydmaan alusta saakka. ( Kosteudenhallinta.fi —
Kosteudenhallintasuunnitelma).
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Tybmaan paaurakoitsijan on esitettava ja myds hyvaksytettava tilaajalla
kaikkien kriittisten rakenteiden kuivumisaika-arviot ja niiden kuivumiseen liittyvat
aikataulut, suunnitelma saasuojauksesta, tydmaalla vallitsevien olosuhteiden
hallinta, materiaalien varastointitilat ja materiaalien ja tarvikkeiden varastoinnin
aikainen kosteus -ja sdasuojaus, sekd mahdollinen kosteusmittaussuunnitelma.

( Kosteudenhallinta.fi — Kosteudenhallintasuunnitelma).

Mahdollisiin kosteusvaurioiden syntymisiin on hyva varautua tyémaalla.
Mahdolliset toimenpiteet ja vastuurajat tydmaalla kastuneiden rakennusosien,
tarvikkeiden ja rakenteiden suhteen esitetdan kosteudenhallintasuunnitelmassa,

esimerkiksi:

e Seurantamittaukset

e Kuivaus

e Miltd osin kastuneita tarvikkeita tai rakenteita ei hyvaksyta kuivattaviksi,
tai kaytettaviksi

e Mahdollisen kastumisen seurauksista koituvat taloudelliset vastuurajat

Tyb6maalla toimivat aliurakoitsijat ( muut urakoitsijat) on vastuutettava
toimittamaan paaurakoitsijalle omat kosteudenhallintasuunnitelmansa, ja
kosteudenhallintasuunnitelmaa tulee paivittaa tarpeen mukaan.

(Kosteudenhallinta.fi — Kosteudenhallintasuunnitelma).
Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman sisalté esimerkiksi:

1. Yleistiedot

e Hankkeen perustiedot ja kohteen erityispiirteet

e Vastuuhenkil6t ja ketkd vastaavat kosteudenhallintatoimenpiteista
2. Laatutavoitteet

e Rakennuttajan laatutavoitteet

e Urakoitsijan laatutavoitteet
3. Kosteusriskit

e Suunnittelijan riskien kartoitus (olosuhteet, rakenteet)

e Valittu menettelytaso
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e Kiriittiset rakenteet, materiaalit ja tydtavat
e Toimenpiteet
4. Kuivumisajat
e Aikataulusuunnittelu
e Rakennuksen, rakenteiden ja materiaalien kuvumisaika-arviot ja
naiden kosteudensieto
e Paallystamiseen liittyvat raja-arvot materiaaleittain
e Toimenpiteet, jos rakenteet ja materiaalit eivat kuivu
suunnitellussa ajassa
5. Kuivumisolosuhteet ja olosuhdehallinta
e Kuivumisohjeet ( lampétila, tuuletus, suhteellinen kosteus)
e Tydnaikaisten mahdollisten vesivuotojen torjunta (
sadevesiviemari, vesijohto ja vesikiertoiset lammitysjarjestelméat)
e Materiaalien ja rakennusosien seka taloteknisten laitteiden
suojaus ja varastointi
6. Erityisohjeet
o Markatilat
e Muut erityiset tilat
7. Valvonta ja mittaus
e Valvonnan organisointi
e Kosteusmittaussuunnitelma ( mittaukset jotka tehdaan,
mittausmenetelmat, mittausten aikataulu, mittausten laajuus,
mittaussyvyydet, mittauspisteiden sijainti)
e Muut mittaukset
e Tarkastusten kirjaus
e Allekirjoitus ( kosteudenhallinnasta vastaava, tydmaan vastaava
mestari, rakennuttaja)
8. Erityispiirteet
e Muutos -ja korjaustdiden erityispiirteet ( esimerkiksi rakenteiden
jotka sailyy, suojaus ja osastointi)

( Kosteudenhallinta.fi — Kosteudenhallintasuunnitelma).
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3.2 Rakennustéiden puhtausluokitus (P)

Rakennustdiden puhtausluokituksessa on esitetty tavoitteet tavanomaisten tyo -
ja asuintilojen puhtaudelle. Rakennustéiden puhtausluokituksessa on yksi
luokka, P1. Tiloja ovat toimisto -ja julkiset rakennukset, koulu-, paivakoti -ja
asuinrakennukset. Luokituksen tavoitteena on varmistaa, ettéd rakennuksen tilat
ovat puhtaat, kun ne luovutetaan kayttgjalle ja etta rakennuksen kaytén aikana
sisdilmaan ei kulkeudu rakennusvaiheesta peraisin olevia ilman epapuhtauksia.
Rakennuksen tilojen tulee luovutusvaiheessa olla niin puhtaat, ett tilat voidaan
otta valittbmasti kaytté6n vastaanoton jalkeen. ( RT 07-11299,
sisdilmastoluokitus 2018, 2.3.2).

Puhtaudenhallinnan toteutuksen ja lopputuloksen laadun nakékulmasta on
suositeltavaa kayttaa puhtausluokan P1 rakennus -ja
ilmanvaihtoasennustyétapoja myés sisailmastoluokkaan S3 kuuluvissa tiloissa.
(RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018, 2.3.2).

Luokan P1 vaatimukset. Ty0 -ja asuintilat, joissa pyritdan
sisailmastoluokan S1 tai S2 mukaiseen hyvaan sisailman laatuun.

e Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja ilmanvaihtojarjestelma kaynnistaa. Tallbin
pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa, joka voi nousta ilmaan
kosketuksen ja ilmavirtojen mukana. ( RT 07-11299, siséilmastoluokitus
2018, 2.3.2).

e Tiloissa ei saa sailyttda rakennusmateriaaleja tai jatteita, jotka estavat
pintojen puhdistamista. Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu.
Taman vaiheen jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain
pdlyamattémia t6ita, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta,
ilmanvaihdon toimintakokeita, sdatéa ja viritysta seké loppusiivous. ( RT
07-11299, sisailmastoluokitus 2018, 2.3.2).
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e Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla ndkyvaa likaa, kuten roskia,
irtolikaa (ml. pélyd), kiinnittynytta likaa tai tahroja. ( RT 07-11299,
sisdilmastoluokitus 2018, 2.3.2).

3.3 Rakennuksen puhtauden arviointi

Ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamisté arvioidaan silméamaaraisesti
kaikkien tilojen puhtaus, myds ne, jotka eivét jaa valmiissa rakennuksessa
nakyviin. Ennen luovutusta arvioidaan kaikki nakyvat pinnat. Arviointi kattaa
katto-, seind-, kaluste- ja lattiapinnat sek& kalusteiden sisépinnat. Alakattojen
yldpuolisten pintojen puhtautta ei arvioida alakattosettien ollessa suljettuina. (
RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018, 2.3.3).

Taulukko 3.3.1 Puhtausluokan P1 pélykertyman enimmaistasot ( RT 07-11299,
sisdilmastoluokitus 2018, 2.3.3).

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Pélykertyma (peitto-%)

(SFS 5994 INSTA 800)

Ennen ilmanvaihdon Alakaton ylapuolella olevat pinnat. 5,0

toimintakokeita Nakyvat pinnan ja kalusteiden

sisapinnat pl. lattiapinnat

Ennen rakennuksen Nakyvat pinnat ja kalusteiden 1,0
luovutusta sisapinnat
Lattiapinnat 3,0

3.4 Rakennustoéiden luokan P1 toteutusohjeet

Sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat on suojattava mm.

likaantumiselta ja kastumiselta kuljetusten, tydmaavarastoinnin, asennuspaikan
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valivarastoinnin ja asennustydn aikana peittamalla tai suojaamalla ne muulla
tavoin. Varaston on oltava irti maasta ja suojattu siten, etteivat sade -ja
pintavedet paase kastelemaan rakennustarvikkeita. Rikkoutuneet suojaukset
korjataan viipymattd. Rakennustarvikkeet varastoidaan yleensa sisétiloihin ja
niiden vélivarastointia valtetaan. ( RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018,
2.3.4.1).

Keskeneraiset ja valmiit rakennus- ja laiteosat suojataan siten, etteivat ne
vahingoitu tai kastu asennustydn taukojen aikana. Sisatiloihin tulevien
rakennustarvikkeiden suojaukset poistetaan asennusvaiheen alkaessa.
Rakennustarvikkeiden asennusvaiheen aikana tulee olla puhdasta ja kuivaa,
eika ilmaa likaavia tyévaiheita saa tehda samanaikaisesti asennuspaikan
laheisyydessa. ( RT 07-11299, sisdilmastoluokitus 2018, 2.3.4.1).

Toimintakoevalmiit tilat erotetaan muista tiloista omiksi osastoikseen ennen
loppusiivouksen kaynnistamistd. Toimintakoevalmista osastoa ei saa kayttaa
saanndlliseen lapikulkuun, jos viereiset tilat eivat tayta toimintakoevaiheen
puhtausvaatimuksia. Toimintakoevalmiit tilat merkitdan selvasti nakyvalla
"puhtausluokan P1 tila” -merkinnalla. ( RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018,
2.3.4.2).

Tilojen siivous — puhtausluokka P1

Rakennussiivous on keskeinen keino, jolla varmistetaan puhtaustavoitteiden
tayttyminen. ( RT 07- 11299, sisailmastoluokitus 2018, 2.3.4.3).

Rakennussiivouksen laatua on seurattava, ja mahdolliset poikkeamat on
dokumentoitava, seké tehtava suunnitelma naiden korjaamiseksi.
Rakennuksessa, joka on luovutuskunnossa, pinnoilla ei saa olla hienojakoista
pblya, joka sitten voi levitéd hengitysilmaan rakennuksen kaytén aikana. Myds
rakenteiden, jotka jaavat piiloon, kuten alakattojen ja ilmanvaihtokanavien ulko -
ja sisapintojen tulee olla puhtaita, lImanvaihtokoneiden ja kanavien sisapintojen
puhtaus on tarkastettava ennen toimintakokeita, ja mahdollisesti puhdistettava.
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lImanvaihtokanavien pintojen ja myés muiden rakennuksen pintojen puhtaus
tulee tarkastaa esimerkiksi geeliteippimenetelmalla. ( rakennussiivous | Consair
Oy).

Toimintakoevalmiit tilat siivotaan aina sen jalkeen, kun tilassa on syntynyt pdlya.
Puhtausosastoinnin jalkeisissa pdlyavissa tyévaiheissa on kaytettava
kohdepoistoa. ( RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018, 2.3.4.3 ).

Siivousmenetelmét ja valineet:

e Kayta siivouksessa pélya sitovia siivousmenetelmia, jotta hiukkaset eivat
nouse pinnoilta siséilmaan

e Imuroi karkea irtolika tai kokoa se lattiankuivainlastalla. Poiusta hieno
irtolika nihkealla pyyhkeella

e Al kayta siivouksessa harjaavia menetelmid, harjan kayttd kielletty P1-
puhtausluokassa

e Kayta siivouksessa lastaa ja keskuspdélynimuria, tai teollisuusimuria,
jossa on HEPA-suodatin. Pélyn siirtyminen ilmaan siivotessa aiheutuu
usein imurin letkun siirtdmisesta, joten kiinnitd huomiota letkun
kasittelemiseen. Puhdista imuri aina kayton jalkeen ja vaihda suodatin
valmistajan ohjeen mukaan

e Kiinnitd huomiota my®s muiden siivousvalineiden valintaan. esim.
mikrokuituiset siivoustekstiilit sitovat hyvin polya

e Levykehysmoppi, jossa on pdlya sitova lankaosa, on hyva tasopintojen ja

seinien seka kalusteiden pyyhintaan

( rakennussiivous | Consair Oy).
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4 liman epapuhtaudet

Ihminen ja ihmisen toiminnot levittdvat monia epapuhtauksia ymparistéénsa.
Ihmisen aineenvaihdunta tuottaa monia pahanhajuisia eritteita, jotka poistuvat
kehosta uloshengityksen tai hikoilun kautta.( Epapuhtaudet ja niiden torjunta /

Perustietoa sisdilmasta / Sisdilmayhdistys (sisailmayhdistys.fi) ).

4.1 Ammoniakki

Ammoniakki on huoneilmassa esiintyvéa varitbn kaasu, jonka tunnistaa

pistavasta, madasta hajusta. ( Sisdilman epapuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto)

Sisailmaan ammoniakkia voi vapautua joistakin rakennusmateriaaleista,
maaleista ja lakoista, puhdistus -ja pesuaineista, tupakansavusta seka ihmisten
ja eldinten eritteistd. Ammoniakkia voi sisailmaan joutua myds kuiviin tiloihin

tarkoitetuista vanhoista katto -ja seinatasoitteista.( Sisdilman epdpuhtaudet ja

hajut - Henqitysliitto).

4.2 Formaldehydi

Formaldehydi on aldehydeihin kuuluva haihtuva orgaaninen yhdiste. Se on

pistdvan hajuinen ja varitén kaasu. ( Sisdilman epapuhtaudet ja hajut -
Hengitysliitto).

Sisailman formaldehydi on yleensa peraisin lastulevyjen lima-aineena
kaytetysta ureaformaldehydista. Formaldehydia vapautuu ilmaan myds
puutuotteista, maaleista, lakoista, pinnotteista, tekstiileista, kiintokalusteissa ja
huonekaluissa kaytetyista liimoista, tupakansavusta ja kosmetiikasta. (

Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).
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4.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ( Volatile Organic Compounds, VOC)

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita eli VOC-yhdisteitd on sisailmassa satoja.
Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet ovat yleensa pienia. ( Sisédilman
epapuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

VOC- yhdisteet ovat kaasuja. Niihin kuuluvat esimerkiksi aromaattiset hiilivedyt
kuten tolueeni ja bentseeni, aldehydit, alkaanit, ketonit, terpeenit, halogenoidut
yhdisteet, esterit ja alkoholit kuten etanoli, n-butanoli ja propanoli. ( Sisdilman
epdpuhtaudet ja hajut - Hengqitysliitto).

Sisailman VOC-yhdisteet voivat olla lahtdisin rakennuksesta, ihmisten
toiminnoista rakennuksessa tai ulkoilmasta. VOC-yhdisteiden paastélahteita
ovat etenkin rakennus -ja sisustusmateriaalit, pesuaineet ja joissain tapauksissa
myds mikrobikasvustot. ( Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

4.4 Hiilidioksidi

Sisailman hiilidioksidi on paaasiassa peraisin ihnmisista. Hiilidioksidia syntyy
ihmisen aineenvaihdunnan tuloksena. Hiilidioksidi lasketaan sisailman
epapuhtaudeksi. Siséilman korkea hiilidioksidipitoisuus kertoo huonosta
iimanvaihdosta. ( Sisdilman epapuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

4 5 Hiilimonoksidi eli haka

Sisailmassa esiintyva hiilimonoksidi eli haka on peraisin hiilta siséltavien
aineiden epataydellisesta palamisesta. ( Sisdilman epapuhtaudet ja hajut -
Hengqitysliitto).

Sisailman hiilimonoksidin lahteité ovat liikenteen pakokaasut ja sisatiloissa
olevat, huonosti toimivat tulisijat sek& kaasuliedet ja tupakointi. ( Sisdilman

epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).
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4.6 Karkeat hiukkaset ja pienhiukkaset

Hengitysilman hiukkaset voidaan jaotella eri ryhmiin koon mukaisesti. Naité ovat
karkeat hengitettavat hiukkaset (PM10), joiden halkaisija on 2,5 — 10 um seka
pienhiukkaset (PM2,5), joiden halkaisija on alle 2,5 um ( um on millimetrin
tuhannesosa). Pienhiukkasiin lukeutuvat myds ultrapienet hiukkaset, joiden

halkaisija on alle 0,1um. ( Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut - Hengqitysliitto).

Ulkoilmasta sisailmaan kulkeutuu hiukkasmaisia epapuhtauksia ja pélyja, kuten
katupdlya, siitepblya ja nokea. Asuntoon tulevan tuloilman suodattaminen estaa
ulkoilman pdlyjen paasyn sisatiloihin. ( Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut -
Hengitysliitto).

Sisatiloissa hiukkasmaisia epapuhtauksia syntyy ihmisen toiminnoista kuten

ruuanlaitosta ja siivouksesta. ( Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

4.7 Kynttilanpoltto

Kynttilan polttaminen sisatiloissa tuottaa sisdilmaan pienhiukkasia, nokea,
orgaanisia haihtuvia kaasuja ja PAH-yhdisteita ( polysykliset aromaattiset
hiilivedyt). ( Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

Kynttildiden polttaminen vaikuttaa sisdilman laatuun merkittavasti, koska
hiukkasmaiset ja kaasumaiset paastot tulevat suoraan huoneessa oleskelevien
hengitysilmaan. ( Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

4.8 Mineraalivillakuidut

Mineraalivillakuituja sisaltavia materiaaleja on kaytetty rakennusten lamp6é -ja
paloeristeind, valiseinien eristyksissa, ilmanvaihtolaitteiden danenvaimentajina
ja eristeind seka akustiikkalevyissa. Ajan kuluessa mineraalivillaa sisaltavat

materiaalit saattavat haurastua. Jos sisdilmassa havaitaan mineraalivillakuituja,
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on niiden lahde etsittava ja estettava kuitujen paasy sisailmaan. ( Sisailman
epapuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

4.9 Radon

Radon on hajuton, mauton ja nakyméatén radioaktiivinen kaasu. Radon on
lahtdisin maaperasta. Radonpitoisella alueella maaperan radon kulkeutuu
rakennuksiin rakenteiden epatiiviyksien kuten lattian halkeamien seka lattiaan
littyvien rakenteiden ja Iapivientien saumojen kautta. Radonia voi esiintya
lisdksi porakaivovedessa. ( Sisdilman epapuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

Sisailman radonpitoisuuden voi selvittda vain mittaamalla. Jos pitoisuus
todetaan suositusarvoa korkeammaksi, voidaan pitoisuutta siséilmassa alentaa
tehokkaasti kohtuullisin kustannuksin. Parantamalla rakennuksen
perusilmanvaihtoa voidaan siséilman radonpitoisuuksia pienentda. Uusissa
rakennuksissa radonongelma ratkaistaan asentamalla maanvaraisen laatan alle
perustuksiin radonputkisto rakennusvaiheessa. Putkiston avulla mahdollinen
radon voidaan imea poistoputkea pitkin pois laatan alta. ( Sisailman
epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

4.10 Styreeni

Styreenin pitoisuus asunnon sisdilmassa on normaalisti alhainen. Styreenia
vapautuu sisdilmaan lahinna rakennusmateriaaleista, joiden sisaltdmien
polyesterihartsien komponentit eivat ole reagoineet keskenaan taydellisesti ja

rakennusmateriaali on siksi viallinen. ( Sisailman epdpuhtaudet ja hajut -

Hengqitysliitto).

Styreenilla on pistédva haju. Styreenin maaritys sisailmasta on tarpeen, jos
sisdilmassa esiintyy pistavaa hajua ja rakennusmateriaaleissa on kaytetty
polyesteripohjaisia hartseja sisaltavia rakennusmateriaaleja. ( Sisailman
epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).
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4.11 Tupakansavu

Tupakointi sisatiloissa heikentaa sisailmaa merkittavasti, ja tupakointia
sisatiloissa tulee valttaa. Tupakansavu altistaa monenlaisille terveyshaittoja
aiheuttaville ainesosille. Tupakansavu sisaltaa yli 4 000 yhdistetta, joista 70 on
sydpaa aiheuttavia. ( Sisdilman epdpuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

Tupakansavu voi aiheuttaa haittaa myos sivullisille, koska ympéristén
tupakansavu sisaltda samoja terveydelle haitallisia yhdisteita kuin keuhkoihin
hengitettava savu. Myds tupakoinnin aikana asunnon pintoihin imeytyva ja
my6&hemmin takaisin ilmaan vapautuva savujaama altistaa asukkaat tupakan

haitallisille aineille. ( Sisdilman epapuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).

4.12 Viemarin haju

Viemarin haju johtuu kemiallisista yhdisteista. Naista yhdisteistd huomataan
yleensa rikkiyhdisteiden aiheuttama madéan haju. Viemarin haju tulee
useimmiten likaisesta, viallisesta tai kuvuneesta lattiakaivon vesilukosta. Haju
voi myds tulla huonosti tiivistetysta viemariputken liitoksesta. ( Sisailman
epapuhtaudet ja hajut - Hengitysliitto).
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5 limanvaihtokanavat

5.1 limanvaihtotuotteiden puhtausluokitus

lImanvaihtotuotteiden puhtausluokituksessa on yksi puhtausluokka, M1.
lImanvaihtotuotteille asetetut yleiset vaatimukset ovat seuraavat:

27

e Puhtausluokiteltu tuote ei saa lisata terveyden tai viihtyisyyden kannalta

haitallisia epapuhtauksia ilmanvaihtojarjestelméssa eika tuloilmassa.
e Puhtausluokiteltu tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa
hajua tai kaasumaisia tai hiukkasmaisia epapuhtauksia.

e Puhtausluokitellun tuotteen tulee olla helposti puhdistettavissa.

Edelld mainittujen vaatimusten katsotaan tédssa luokituksessa toteutuvan, jos

tuote tayttéda tuoteryhmakohtaisesti asetetut vaatimukset valmistuksen jalkeen. (

RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018).

Taulukko 5.1.1 Puhtausluokituksen vaatimukset kanaville ja kanavanosille

tehtaalla. ( RT 07-11299, sisailmastoluokitus 2018, 3.2.1).

Epéapuhtaus Luokituskriteeri
Kanavien 6ljyisyys 0,059/ m?
Kanavaosien, paatelaitteiden, saato -

ja palopeltien &ljyisyys

Leikkaamalla, taivuttamalla tai 0,059/ m?
littdmalla valmistetut osat

Syvavedetyt osat, 6ljya vaativat 0,39/ m?
prosessit

[Imavirtaan irtoavat mineraalikuidut <0,1 kpl/ m?
(MMVF)

Pintapdlyn maara <0,5 g/ m?
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5.2 Epapuhtaudet

Koneelinenkaan tulo -ja poistoilmanvaihtojarjestelma ei tuota puhdasta ilmaa,
jos ilmanvaihtojarjestelma on likainen. Likaantuneet, kostuneet ja mikrobeja
kasvavat suodattimet, aanieristeet, kostutin -ja jadhdytyslaitteiden pinnat voivat

aiheuttaa sisailman hajujen ja mikrobien lisddntymista. ( llmanvaihdon vaikutus /

Sisdilmasto / Terveelliset tilat / Sisdilmayhdistys (sisailmayhdistys.fi)).

lImanvaihtojarjestelmaan voi kertya epaorgaanisia ja orgaanisia epapuhtauksia
kaytdn aikana, mutta myds jo ennen kayttéénottoa mm. ilmanvaihtojarjestelman
osien valmistamisen, kuljetuksen, varastoinnin, asentamisen ja rakentamisen
aikana. limanvaihtojarjestelma pitéisi puhdistaa tarvittaessa ennen
kayttéonottoa. Ensisijaisesti tulee kuitenkin estaa rakentamisaikana

ilmanvaihtojarjestelman likaantuminen. ( llmanvaihdon vaikutus / Sisailmasto /

Terveelliset tilat / Sisdilmayhdistys (sisailmayhdistys.fi)).

5.3 Kanaviston pélykertyman tarkastaminen

5.3.1 Aistien varainen havainnointi

Silmamaaraisessa puhtauden tarkistuksessa on suositeltavaa pyyhkaista
tarkasteltavaa pintaa sormella noin 10cm matkalta, jotta saadaan kasitys
pblykerroksen paksuudesta ja kasautumisesta seka siitd, miten tiukasti lika on
kiinnittynyt pinnalle. Pélykertyman paksuuden mittauskampaa voidaan kayttaa
apuna arvioinnissa. ( IVKT 2016 Ohje 4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).

Aistienvaraiset havainnot jarjestelméan hygieniaa heikentavista asioista, kuten
ilmanvaihtojarjestelmassa sinne kuulumattomasta kosteudesta tai
kosteusjaljista, vaurioituneista tai pinnoittamattomista &anenvaimentimista tai
muusta jarjestelmaan kuulumattomasta aineesta tai poikkeavasta hajusta
kirjataan raporttiin. ( IVKT 2016 Ohje 4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).
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5.3.2 Konehuoneet

lImanvaihtokonehuoneissa tarkastetaan tilojen yleinen siisteys seka
huonepintojen ja kaivojen puhtaus. Samalla tarkastetaan ilmanvaihtokoneiden
ulkopuolinen puhtaus, kondenssiviemarin toiminta ja lAmmadneristeiden kunto. (
I[VKT 2016 Ohje 4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).

5.3.3 Koneet

[Imanvaihtokoneiden kammiot ja laitteet avataan niiltd osin kuin se tarkastuksen
tekemiseksi on tarpeen. Erityistd huomiota kiinnitetdan ulkoilmaséleikkdjen,
ulkoilmakammioiden, suodattimien, lAmma&nsiirtimen, puhaltimien,
kondenssivesialtaiden ja kosteuslaitteiden puhtauteen, adnenvaimentimien
pintojen kuntoon ja viemardinnin toimintaan. ( IVKT 2016 Ohje

4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).

5.3.4 IV-kanavat

Tulo -ja poistoilmakanavien sisapuolinen puhtaus tarkastetaan paatelaitteiden ja
puhdistusluukkujen kautta. Tarkastus suoritetaan jarjestelmakohtaisesti
vahintadan viidesta pisteesta. Jos kanaviston pituus on yli 1000 metria,
tarkastuspisteiden méaaraa kasvatetaan aina yhdella jokaista alkavaa 200 metria
kohden. Tarkastuksen yhteydessé arvioidaan myds kanavien ulkopintojen
puhdistustarve. ( IVKT 2016 Ohje 4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).

5.4 Kvantitatiiviset mittaukset
5.4.1 Poélykertyman mittaus
Jos silmamamaaraisesti ei pystyta tekemaan arviota kanaviston

puhdistustarpeesta, voidaan pdlykertyma myds mitata. Naytteenottopisteiden

maarat riippuvat kanaviston pituudesta, samoin kuin silmamaaraisessa
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puhtauden tarkastuksessa. Jotta saadaan tarkka mittaustulos kanaviston
keskimaaraisesta polykertymasta, on naytteenottokohdat valittava tarkasti.
Naytteenottokohdat on valokuvattava sen jalkeen, kun naytteenotto on
suoritettu. ( IVKT 2016 Ohje 4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).

Kuva 1. Naytteenottovalineet pélykertyman mittamiseen, ja naytteenotto
py6rean IV-kanavan pinnalta.

Suodatimen taustaluk|

Suodatin

Suodatinkotelo

Naytteenotiosuulake Imuletku pumppuun

5.4.2 Teollisten mineraalikuitujen mittaus

lImanvaihtojérjestelmén pinnalla oleva mineraalikuitukertyma voidaan mitata
kahdella tavalla, ottamalla geeliteippinayte, tai pyyhintanayte, tai voidaan myds
tuloksen varmistamiseksi ottaa molemmat naytteet. Teippinayte tehdaan siten,
etta tutkittavaan pintaan painetaan geeliteippi. Kun nayte on otettu, geeliteippi
toimitetaan petrimaljassa valomikroskooppianalyysiin. Analyysin jalkeen
ilmanvaihtokanavassa olevien kuitujen maara ilmoitetaan lukumaaréana pinta-
alayksikk6a kohden. Kuitutyyppia ei saada selville geeliteippimenetelmalla,
vaan se voidaan maarittda pyyhintamenetelmalld. Pyyhintamenetelmalld nayte
voidaan ottaa pyyhkimalla nurinpdin kdannettya minigrip-pussia kanavan pintaa
vasten. Kun ndyte on otettu, pussi kdannetdan oikein pain, suljetaan
huolellisesti, ja toimitetaan elektronimikroskooppianalyysiin. Taméan analyysin
avulla saadaan tietoon kuitutyypit, seka arvio naytteen kuitupitoisuudesta
painoprosentteina. ( IVKT 2016 Ohje 4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).
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5.4.3 Raportointi

Mittaustuloksista on aina tehtava raportti, jossa esitetaan kokonaisarvio
iimanvaihtojarjestelmien puhtaudesta ja puhdistustarpeesta, havaituista
mahdollisista tekijoista, jotka heikentavat ilmanvaihtojarjestelman hygieniaa ja
toimintaa, sekd mahdollisista laitevioista. Jos jarjestelmasséa havaitaan
tavanomaisesta poikkeavaa likaantumista, on tdma my®os kirjattava raporttiin.
Raporttiin litetdan myods otetut valokuvat sahkbisessd muodossa. (

IVKT 2016 Ohje 4 Puhtauden arviointi (sulvi.fi)).
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6 P1 puhtausluokan rakennus- ja ilmanvaihdon
asennustyo0 ennen toimintakokeita

6.1 limanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarjestelman puhtausluokan (P1) tavoitteena on, etta voidaan
varmistaa uuden rakennettavan ilmanvaihtojarjestelman lapi virtaavan
huoneistoon tulevan ilman mahdollisimman hyva laatu. lImanvaihtojarjestelma
puhtausluokka on aina maariteltava urakka-asiakirjoissa. ( RT 07-11299

sisdilmastoluokitus 2018 s.17).

liImanvaihtojarjestelmasta peraisin olevia terveydelle haitallisia aineita ei saa
esiintya tuloilmassa, tallaisia ovat esimerkiksi. kuidut, mikrobit ja hiukkaset.
Sisailmastoluokissa S1 ja S2 kdytetdan uuden ilmanvaihtojarjestelman
puhtausluokituksessa puhtausluokkaa P1. ( RT 07-11299 sisdilmastoluokitus
2018 s.17).

Taulukko 6.1.1 limanvaihtojarjestelman puhtausluokan P1 vaatimukset ( RT 07-
11299 sisailmastoluokitus 2018 s.17).

e Tuloilmassa ei saa kayttaa hajusteita

e Tiivistemateriaaleina on kaytettava rakennusmateriaalien
paastéluokkaan M1 luokiteltuja tai emissioltaan muuten alhaisiksi

tunnettuja materiaaleja

e Tuloilmakanavat ja kanavanosat on tehty ilmanvaihtotuotteista joilla on
puhtausluokitus tai muuten vastaavaan tasoon tyémaalla

puhdistetuista muista tuotteista

e Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman pélykertyman keskiarvo sen
sisapinnoilla saa enintdan olla 0,7 g/m? suodatinmenetelmalla (
Pasanen,P, puhdas toimiva ilmanvaihtojarjestelma-pinnan pélyisyyden

maaritysmenetelmien tehokkuus, sisédilmastoseminaari 1999).

e |aitoksessa ei saa kayttaa palautusilmaa, paitsi lukuun ottamatta

ilmanvaihtokoneita, jotka palvelevat vain yhta tilaa tai asuntoa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mika Ristimaki



33

6.1.1 Kanavat ja kanavaosat

[Imanvaihtokanaviston lampé -ja kosteuseristykset on tehtdva ammattitaitoisesti
ja huolellisesti siten, etta estetdan mahdollinen kosteuden tiivistyminen, ja
pidetdan energiahaviét kurissa. Jateilmakanava ( ulospuhalluskanava) on
eristettava LTO:n jalkeen ulospuhalluksen paatelaitteelle saakka. LaAmpimassa
tilassa tdma on liséksi myds paallystettava kosteuseristeella. limanvaihdon
runko -ja haara/lityntdkanavat on toteutettava ja suunniteltava siten, ettéa ne
ovat helposti puhdistettavissa sisaosiltaan joko paatelaitteiden kautta, tai muulla
tavoin ( puhdistusluukut). Ulkona tai muuten kylmissa tiloissa kulkevien
kanavien ja kanavaosien on oltava lampderistettyja niin, ettei kanavien tai
kanavaosien sisapinnoille paase tiivistymaan vetta. ( RT 07-11299
sisdilmastoluokitus 2018 s.18).

6.1.2 Saatdpellit ja mittauslaitteet

liImanvaihtokanaviin asennetut saatdpellit ja mittalaitteet eivat saa vaikeuttaa
kohtuuttomasti ilmanvaihtokanaviston puhdistamista. ( RT 07-11299
sisdilmastoluokitus 2018 s.18).

6.1.3 Ulkoilmakammio

Rakenteena ulkoilmakammioissa on kaytettava esimerkiksi sandwich-
rakennetta. Tassd menetelmassa kahden pellin valiin laitetaan lammdoneristys,
joka vastaa vahintdan 100 mm mineraalivillaa. Ulkoilmakammion ulko -ja
sisapintojen tulee olla helposti puhdistettavissa, ja veden tiivistyminen pinnoille
on estettava. Ulkoilmakammio on varustettava kuivalla lattiakaivolla, joka
viemardidaan lattiakaivon (jossa vesilukko) kautta. limanvaihtokoneet, jotka
ovat kytketty samaan ulkoilmakammioon, eivat missdan nimessa saa imea
ulkoilmaa muiden koneiden kautta ( RT 07-11299 siséilmastoluokitus 2018
s.18).
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6.1.4 Sulkupelti

Ulkoilmavirta on varustettava sulkupellilla. Sulkupellin tulee tayttda standardin
SFS 5330 vaatimukset tiiviyden ja sen rakenteen osalta. Sulkupellin tulee olla
lampdberistetty siten, ettd sen [Ammaonlapaisykertoimen tulee olla pienempi kuin
3 W/m2K. Jaatymisvedet, jotka tiivistyvat sulkupeltiin, on johdettava vesilukon
kautta viemariin. ( RT 07-11299 sisailmastoluokitus 2018 s.18).

6.1.5 LAmmontalteenotto

Poisto -ja tuloilman painesuhteet on jarjestettava lammadntalteenottolaitteessa
siten, etta poistoilma ei voi virrata mahdollisten laitteen vuotokohtien kautta
tuloilmavirtaan. Kun paine-ero tulo -ja poistoilmapuolen vélilla on 250 Pa, on
suurin sallittu vuotoilmavirta suunnitellusta tuloilmavirrasta 6%. Tulo -ja
poistoilmat ovat suodatettava vastaavilla suodattimilla ennen regeneratiivista
lammaontalteenottolaitetta. Regeneratiivista lammadntalteenottolaitetta saa
kayttda vain, kun on varmistettu, ettei poistoilmassa ole terveydelle haitallisia
aineita, esimerkiksi tupakansavua, tai kun laite on suunniteltu palvelemaan vain
yhta tilaa. ( RT 07-11299 sisailmastoluokitus 2018 s.19).

Lammontalteenottolaite tulee olla helposti pestavissa, ja sijoitettuna siten, ettei
pesuvesi aiheuta haittaa. ( RT 07-11299 sisailmastoluokitus 2018 s.19).

6.1.6 Puhallinosa

Haitallisten hiukkasten tai muiden ilman laatua huonontavien epapuhtauksien
paasy ilmaan puhaltimen voimansiirron kautta on estettava. Moottori on
valittava ja se on sijoitettava siten, etta se ei likaa ilmaa. Koko puhallin
siipipy6rineen tulee olla helposti puhdistettavissa. ( RT 07-11299

sisdilmastoluokitus 2018 s.19).
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6.1.7 Aanenvaimennin ja sisapuolelta eristetty kanava

Ainenvaimennus -ja eristemateriaalit eivat saa paasta kastumaan. Jos
iimanvaihtojarjestelméassa on kaytetty mineraalivillaa, on se suojattava,
suojaamattomia mineraalivillapintoja ei saa kayttaa. ( RT 07-11299
sisdilmastoluokitus 2018 s.19).

6.1.8 Paatelaitteet

Paételaitteet pitda olla irroitettavissa ja avattavissa siten, ettd ne on
mahdollisimman helppo puhdistaa. Kun paatelaitteet on puhdistettu, on ne
voitava asentaa alkuperaiseen asentoonsa takaisin. Paatelaitteen tulee olla
toiminnaltaan ja rakenteeltaan sellainen, ettei sen ilmavirrat paase levittdmaan
pinnoille mahdollisesti kertynytta pdlya ja likaa. Paatelaitteiden likaantuminen ei
saa vaikuttaa saato -ja mittauslaitteiden toimintaan. ( RT 07-11299

sisdilmastoluokitus 2018 s.19).

6.2 Materiaalien sailytys

liImanvaihtotuotteet on varastoinnissa, ja kuljetettaessa suojattava mahdolliselta
likaantumiselta siten, etta kaikki IV-kanavien paat on suljettu, ja kanavaosat
pakattuina suljettuihin laatikoihin, ja kuorma on suojattu peittdmalla ( esim.
kevytpeitteelld). Suojaustekniikoiden ja varastointitekniikoiden joita kéytetdan on
oltava sellaisia, ettéd ne kestavat avaamisia ja sulkemisia, ja tyémaalla ja
kuljetuksessa vallitsevia olosuhteita. Jos/kun IV-kanavia kuljetetaan sisakkain,
on kanavien ulkopinnan puhtauden oltava sama kuin sisapinnankin. ( RT 07-
11299, sisdilmastoluokitus 2018 s. 22).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mika Ristimaki



Kuva 2 varastoitavista |V-kanavista.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mika Ristimaki

36



Kuva 3 tydmaalla varastoitavat 1V-kanavat
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TyOskentelytiloissa sailytettavat materiaalit ja tarvikkeet eivat saa estaa
tydmaan siivousta. Mitd vdhemman tyéskentelytiloissa varastoidaan
iimanvaihtokanavia ja osia, sitd vahemman syntyy erittéin vaikeasti siivottavia ja
hallittavia pblypeséakkeitd, ja hyvin epamaaraisia ja suuria materiaalikasoja.
Materiaalien varastointi tydmaalla olisi suunniteltava siten, etta
tyoskentelykihteessa séilytetdan vain tydn alla tarvittavat materiaalit. ( Consair,

P1-puhtausluokan rakentaminen s. 17).

Kuva 4 tydmaalla varastoitavista IV-osista.

:

il

:
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7 Polyn hallinta

7.1 Pélynhallintasuunnitelma

Ennen kohteen rakentamisen aloittamista, rakennuttaja on maarittanyt ja
antanut ohjeet ko. hankkeen puhtausluokasta. Se ohjaa hankkeen
paaurakoitsijaa puhtaussuunnitelman, eli pélynhallintasuunnitelman teossa.(
pblynhallintasuunnitelma | Consair Qy).

Osana rakennushankkeen yleista turvallisuussuunnittelua, ja nimenomaan P1-
puhtausluokan suunnittelua, urakoitsijan on tehtava myés oma
pdlynhallintasuunnitelma, johon on kirjattuina tyémaan puhtaustavoitteet, jotka
rakennuttaja on maaritellyt ennen hankkeen aloittamista. (

polynhallintasuunnitelma | Consair Oy).

Nama suunnitellut pélynhallintaratkaisut, ja miten niihin on aiottu paasta,
esitellaan sitten hankkeen aloituskokouksissa jossa on mukana rakennuttajan,
urakoitsijan ja suunnittelijoiden edustukset. ( pélynhallintasuunnitelma | Consair

Oy).

Pélynhallinnalla urakoitsijat pyrkivat parhaansa mukaan estamaan pélyn
leviamisen tydskentely-ymparistéon ja tydntekijdiden seké rakennuksen
loppukayttdjien altistumaan pélyn aiheuttamille terveyshaitoille. (
pélynhallintasuunnitelma | Consair Oy).

Jotta urakoitsija onnistuu pélynhallintasuunnittelussa, on urakoitsijan

tunnistettava seuraavat riskit:

e Minka tyyppista pdlya syntyy?
e Ketkd tydntekijodista mahdollisesti altistuvat pélylle?
e Miten kauan tyévaiheet, joissa syntyy polya, kestavat?

¢ Milloin ja missa rakennustydémaalla pdlya syntyy?
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Naiden avulla on mahdollista 16ytaa tehokkaimmat ratkaisut pdlyn levidmisen
estamiseen, on mahdollista poistaa tehokkaammin mahdolliset riskit, ja naiden
perusteella on myés mahdollista tehda terveyteen ja turvallisuuteen liittyvat

riskiarviot ja miettid niiden mahdolliset seuraukset. ( pélynhallintasuunnitelma |

Consair Qy).

Pélynhallintasuunnitelmaan on merkittava urakoitsijan valitsemat pélyttdmat
tydmenetelmat, seka suojausmentelmat. Urakoitsijan on myds varmistuttava

siitd, etta kaikki henkil6t tydmaalla toimivat saumattomasti yhteispelin saannain.

( pélynhallintasuunnitelma | Consair Oy).

Pélynhallintasuunnitelmaan on kirjattava tydmaan kulku -ja kayttérajoitukset,
tiedottaminen tyébmaalla ja pdlynhallintaan liittyva toiminta. P1-puhtausluokka
edellyttda puhtaus/pdlynhallintasuunnitelmaa, jossa huomioituna on myés
rakennustydmaan osastointi, rakennusmateriaalien kuljetukset,
rakennusmateriaalien varastoinnit, rakennusmateriaalien suojaukset, seka
tydskentelytilojen siivous. P1-puhtausluokan suunnitelmassa on otettava kantaa

myds ilmanvaihtokanavien ja osien suojaukseen pélyavien tybvaiheiden valissa.

( pblynhallintasuunnitelma | Consair Oy).
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7.2 Aktiivinen pélynhallinta

Tybdmaan podlynhallinta pitéda sisallaéan aktiivisia, passiivisia seka korjaavia
toimenpiteitad. Kaikki nama ovat tarpeellisia, mutta paapainon pitéda olla
aktiivisessa poélynhallinnassa. ( Aktiivinen pélynhallinta - puhdas tyémaa ja terve

tyontekija | Consair Oy).

Aktiivisessa pdlynhallinnassa tydntekija itse on aktiivinen tekija
pdlyntorjunnassa. Tydssaan tyéntekija kayttaa pdlynhallintalaitteita seka
noudattaa tydtapoja -ja menetelmia jotka ovat vahemman pdlyavia. Kaytdssaan
tyontekijalla voi olla esimerkiksi kohdepoistolaite. ( Aktiivinen pélynhallinta -

puhdas tydmaa ja terve tyontekija | Consair Oy).

Kohdepoistolaitteella tartutaan kuiva-aineista syntyvaan pélymassaan heti kun
se syntyy, ja nain pystytdan vahentamaan pdlyn maaraa joka
kulkeutuutydymparistédn. Kohdepoistolaitteella voidaan saada helposti talteen
yli 90% terveydelle vaarallisesta hienopdlysta. ( Aktiivinen pélynhallinta -

puhdas tydmaa ja terve tyontekija | Consair Oy

7.3 Passiivinen pélynhallinta

Passiivista pdlynhallintaa tarvitaan korjaamaan puutteita joita mahdollisesti
aiheutuu aktiivisen pélynhallinnan toteutuksesta. ( Passiivinen pdlynhallinta

aktiivisen pdélynhallinnan lisina | Consair Oy).

Passivisessa pdlynhallinnassa aktiivinen osallistuja ei ole tydntekija, vaan
pdélynhallinnan on toimittava riippumatta siita, mita yksittédinen tyéntekija tekee.
Passiivinen pdélynhallinta voi olla esimerkiksi tydmaan osastointeja,
alipaineistusta, yleisilmanpuhdistusta tai ilmanvaihtoa. ( Passiivinen
pélynhallinta aktiivisen pdlynhallinnan lisina | Consair Oy).
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Passiivisella pdlynhallinnalla on tarkeinta pitda poélyamattémat ja pblyavat tyot
erilldan toisistaan hallitsemalla tydmaan "ilmatilaa”. Rakennukseen tuodaan
suodatettua puhdasta ilmaa ulkoa ja se ohjataan likaisiin tiloihin puhtaiden
tilojen kautta. Taméan jalkeen ilma ohjataan taas suodatettuna ulos. Talla
menetelmalld saadaan poistettua ilmasta se hienopdly, joka ei jaanyt jo
aktiivisessa poélynhallinnassa kohdepoistolaitteisiin. Rakennuksessa ohjataan
ilmavirtojen kulkeutumista, joten pély ei padase hallitsemattomasti leviamaan. (
Passiivinen pélynhallinta aktiivisen pdlynhallinnan lisdna | Consair Oy).

Passiivisessa pdlynhallinnassa voidaan ilmaa my6s kierrattéda sisatiloissa,
jolloin ilmanpuhdistuslaitteiden suodattimien pitda pystya tarttumaan
pienhiukkasiin. Passiivinen pélynhallinta korjaa pitkalla aikavalilla inhimillisia
virheita, eli se toimii niin sanotusti aktiivisen pdlynhallinnan varajarjestelmana. (

Passiivinen pdlynhallinta aktiivisen polynhallinnan lisdna | Consair Qy).

7.4 Osastointi

Tilojen osastoinnit tulee tyéskentelyalueilla tehda tyévaiheisiin sovittaen.
Esimerkiksi iimanvaihtokanavien asennusalueet tulee osastoida erityisen
suurella huomiolla muusta tyémaasta jotta voidaan taata alueen ehdoton
puhtaus ja pélyttdémyys. ( Terve tila- hanke, osastointi ja koneellinen
pblynhallinta, Hokkanen 2014 s.7).

Oikein toteutetuilla ja hyvin suunnitelluilla osastoinneilla pystytdan tehostamaan
koneellisen pélynhallinnan toimintaa, ja osastoinnit ovat koneellisen
pdélynhallinnan elinehto. ( Terve tila- hanke, osastointi ja koneellinen
pdlynhallinta, Hokkanen 2014 s.7).

Kaytettavissa olevan alipaineistuskaluston kapasiteetin on pystyttava
vaihtamaan alueiden tilavuuden riittdvan useaan kertaan, osaston koko tulee
mitoittaa talla tavoin. Osaston koon on oltava sellainen, etta yksi
alipaineistuskalusto riittda yhteen osastoon. ( Terve tila- hanke, osastointi ja

koneellinen pdlynhallinta, Hokkanen 2014 s.7).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mika Ristimaki



43

Osastointeihin voidaan tarvittaessa kayttda myds rakennuksen olemassa olevia
rakenteita tai valiseinid. Mikali nailla ei saada toteutettua sopivan kokoista
tydskentelyaluetta, on aluetta rajattava suojaseinin. Suojaseinien toteutus tulee
maarittdd sen mukaisesti, kuinka pitkdan suojaseinan tulee kestaa tyémaalla, ja
onko suojaseindn rakenteen kestettdva mekaanista rasitusta vaiko pelkastaan
ilmavirtoja tilojen valilla. ( Terve tila- hanke, osastointi ja koneellinen
pblynhallinta, Hokkanen 2014 s.7).

Kuva 5 P1 osastointi tydmaalla
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8 Yhteenveto

P1-puhtausluokan vaatimuksiin paasemiseksi on tdna péaivana valmistauduttu jo
hyvin. Tata opinnaytetydta tehdessani aloin itsekin miettimaan asioita eri
suunnista, ja oli myds hyva huomata, etta pélynhallintaan kiinnitetdan jo todella
paljon tydmailla huomiota.

lImanvaihdon asennustdissa jo materiaalia tilatessa on kiinnitettava IV-kanavien
puhtauteen huomiota, koska pélya voi paasta kanaviin ja osiin jo
kuljetusvaiheessa.

Tydmaan pdlynhallintasuunnitelma on ensisijaisessa roolissa hienojakoisen
pdlyn leviamisen estamiseksi, kun pélynhallintasuunnitelma on hyvin tehty, ja
sen toteutumista myds valvotaan hyvin, on P1-puhtausluokituksen vaatimukset

hyvin tavoitettavissa.

Haasteita P1-puhtausluokkaan paasemiseksi on monia, ja ehka suurin haaste
on nykypaivana tyémaiden tiukat aikataulut. Tama luo suuren haasteen
esimerkiksi onnistuneelle osastoinnille, jonka P1-puhtausluokitettu tydmaa vaatii

ilmanvaihdon onnistuneelle rakentamiselle.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mika Ristimaki



Liite 1

Ohjeet P1-puhtausluokan toteuttamiselle IV-
saneerauskohteeseen asentajille.

Yleiset ohjeet

e Ala kulje osastoitujen tilojen lapi

e Sulje ulko-ovet ja ikkunat, ja pida ne suljettuina

e Tupakointi ainoastaan tupakointipaikalla

e Pida osastoitujen tilojen ovet suljettuina pdlyn leviamisen estamiseksi

e Pida alipainestaja aina paalla osastoiduissa tiloissa

Materiaalien kuljetus, varastointi ja suojaus

e Kanavat ja osat oltava tulpattuina jo kuljetusvaiheessa

e Varastoi kanavat ja osat irti maasta tai lattiasta

e Suojaa kanavat ja osat likaantumiselta ja pélyltéa esim. kevytpeitteella
e Kanavien ja osien paat tulpattava esim. taukojen ajaksi

e Varastoi sisatiloihin vain valttamattémat materiaalit, esim 1 viikon

asennustarpeet

Tyo6skentely

e Lajittele tydskentelysta syntyneet jatteet mahdollisimman pian

e Suojaa kanavien ja osien avonaiset paat esim. taukojen ajaksi seka
asennusten paatyttya

e K&yta kohdepoistoa, ja iskuporakoneessa imuria aina, kun mahdollista

o Kayta kanavien katkaisuun pelkastaan kanavaleikkuria, ei
kulmahiomakonetta
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Loppusiivotut tilat

e Jos joudut tydskentelemaan loppusiivotussa tilassa, imuroi oma
tydpisteesi tydskentelyn paatyttya

e Loppusiivotussa tilassa valta polyavia téita

e Kayta aina suojatossuja

e Ala varastoi kanavia tai osia loppusiivotuissa tiloissa

e Tilojen ovet pidettava suljettuina ja lapikulkua valtettava loppusiivotuissa

tiloissa
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Instructions for the installers to P1-purity class
implementation in the renovation projects

General instructions

e Don’t go through isolated departments

e Close outdoors and windows and keep them closed

e Smoking is allowed only in smoking area

e Keep all isolated area doors closed to prevent spread of dust

e Keep vacuum always on in these isolated areas

Delivery, storage and protection for the materials

¢ All the piping and assemblies has to be plugged during delivery

e Keep the pipings and assemblies out off ground and floor

e Protect the pipings and assemblies from the dirt and dust ( lightweight)

e All the pipings a premisesnd assemblies have to be plugged in during the
break

e Store only essentials materials inside, about 1 week installation needs

Working

e Sort by all the waste as soon as possible

e Protect the pipings and assemblies during break and finished the
installation

e Use targit deletion and impact drill hoover always when possible

e Use always duct cutter to cut pipings. Do not use angle grinder
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Final cleaning, premisies

e Use vacuum cleaner in your workstation after you have finished your job
e Avoid ducsy work

e Use safety shoes or socks

e Don't storage pipings and assemblies in these premises

e Keep doors closed and avoid transit
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