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Huono sisdilman laatu korjausrakentamisen tydmailla voi aiheuttaa vakavia terveyshaittoja erilai-
sille epapuhtauksille altistuville. Merkittavin ja yleisin polytyyppi saneeraustydémailla on betonipo-
ly, jolle altistuminen voi aiheuttaa erilaisia oireita sek& rakennustyota suorittaville tyontekijdille
ettd myo6s rakennussiivoojille. Purkutdiden aikana syntyviin pdlyihin ja muihin terveysriskeihin
tulisi kiinnittd& huomiota hyvissa ajoin ennen téiden aloittamista, jotta epdpuhtauksista aiheutuvat
haitat voitaisiin minimoida. Erilaisia polyja voidaan hallita esimerkiksi osastoimalla ja alipaineis-

tamalla purkutilat, kayttamalla tyolaitteissa kohdepoistoa seka siivoamalla tilat saannéllisesti.

Tassa insindoritydssa paneudutaan niihin asioihin, joilla on merkitystd korjausrakentamisen si-
sadilman laadulle ja joiden avulla purkutyémaiden polykuormitusta voidaan hallita ja vahentaa.
Teoriaosuudessa kaydaan lapi rakennuspdlyjen tarkeimpid ominaisuuksia, yleisimmat korjausra-
kentamisen tytmailla esiintyvat pélytyypit, niiden hallinta ja vahentadminen, polyiltd suojautuminen
sekéa erilaisia ohjeita ja maarayksia koskien sisdilman laadun hallintaa korjaustydsséa. Teoria-
osuuden lopussa kaydaan lapi myos sisdilmastoluokitus, jonka perusteella voidaan luoda tavoit-
teita korjausrakentamisen yleiselle puhtaudelle ja sisdilman laadulle.

Insin6orityon tilasi Rakennusliike Halonen Oy. Korjausrakentamisen tydmaan esimerkkina kaytet-
tiin erasta kerrostalon linjasaneerauskohdetta. Insin66ritydn tavoitteena oli saada lisaa tietoa ra-
kennuspdlyjen aiheuttamista terveyshaitoista seka sita kautta osata tarkemmin hallita ja vahentaa
tydomaiden pdlykuormitusta. Viimeisessa osiossa kuvataan esimerkkitydémaan polynhallintaa seka
siihen liittyvid asioita. Insin6orityd toteutettiin keradmalla tietoa teoriaosuuteen erilaisista lahteista
seka hyodyntamalla esimerkkitydmaalta saatua tietoa. Rakennusliike Halonen Oy:lle tehtiin myds
muutaman sivun mittainen tiivistetty tietopaketti rakennuspélyjen aiheuttamista terveyshaitoista
seka niiden oikeaoppisesta hallinnasta jaettavaksi tuleville korjausrakentamisen tydmaille. Tilaaja
saa tasta insinooritydsta hyodyllista tietoa terveellisempééd rakentamisen tulevaisuutta varten.
Taman opinndytetytn toteutus vaati paneutumista rakennuspdlyjen teoriaan seka tiedonkeruu-

kaynteja edella mainitussa linjasaneerauskohteessa. Ty0n tavoitteessa onnistuttiin varsin hyvin.
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Bad indoor air quality at repair construction worksites can cause severe health issues to the peo-
ple being exposed to various pollutants. The most significant and most common dust type at ren-
ovation sites is concrete dust, which can cause different types of symptoms to the workers carry-
ing out the construction work as well as to the cleaning staff. One should pay attention to the
dusts and other health risks generated during the demolition work in good time, so that the issues
caused by impurities could be minimalized. Different types of dust can be controlled for example
by compartmentalizing and generating negative pressure to the demolition space, using spot-
removal of dust in different working machines and cleaning regularly the spaces being disman-
tled.

This thesis focuses on the things that are relevant to the indoor air quality in repair construction,
and also on the things which can help managing and reducing the dust load at demolition
worksites. The theory section covers the most important features of different dust types, the most
common dust types occurring at construction sites, management and reduction of dusts, protec-
tion from dust, as well as a variety of instructions and regulations regarding indoor air quality
management in repair construction. The indoor climate classification, which is the basis for the
objectives concerning indoor air quality in repair construction and the overall cleanliness, is un-

dergone at the end of the theoretical section.

This thesis was commissioned by Rakennusliike Halonen Oy. A certain pipe rehabilitation site of
an apartment building was used as an example of a typical repair construction site. The objective
of this thesis was to gain more information about the health issues caused by construction dusts,
and thus be able to more accurately manage and reduce the dust load at construction sites. The
last section describes the dust management and other related issues of the site which is being
used as an example. The thesis was carried out by collecting information from different sources
to the theoretical part as well as making use of the information obtained from the site. A com-
pressed data packet about the proper management of dusts and health issues caused by them
was also made for the company to be distributed to future renovation sites. The subscriber re-
ceives useful information from this thesis for a healthier future of construction. The implementa-
tion of this thesis required dedication to the theory of dusts and health issues, as well as data

collection visits to the worksite mentioned above. The objectives of this thesis were achieved.
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SANASTOA

Alipaineistaja = kone, joka siirtda ilmaa tilasta pois samalla luoden sinne alipai-

neen.

Alipaineistus = korjausrakentamisessa yleisesti kaytetty menetelma, jossa tila

tilvistetaan ja alipaineistetaan koneen avulla.

Altistuminen = ihmisen joutuminen kosketukseen haitallisen aineen kanssa.
Alveolijae, alveolijakeinen = hienopoélyjae; sellaista polya, joka kulkeutuu aina
keuhkojen kaasujenvaihto-alueelle eli keuhkorakkuloihin asti. Alveolijakeisen po-

lyhiukkasen keskimaarainen halkaisija on noin 0,004 mm.

Asbesti = kuitumainen silikaattimineraali. Vaarallinen ihmiselle, aiheuttaa mm.

syopaa.

Emissio = materiaalin pinnasta tapahtuva kemiallisten yhdisteiden haihtumisil-

mio.

Fenoli-formaldehydihartsi = fenolin ja formaldehydin polykondensaatiotuote,
joka on varitdn ja pistdvan hajuinen kaasu. Kaytetddn mm. eristevillakuiduissa
sideaineena. Voi herkistaa ihoa ja limakalvoja.

HEPA-suodatin = suodatin, jossa on todella korkea erotteluaste.

HTP-arvo = haitalliseksi tunnettu pitoisuus. lIman hiukkaspitoisuus milligrammoi-
na yhden kuutiometrin alueella (mg/m3). HTP-arvo on pienin ilman kemikaalipi-
toisuus, jonka sosiaali- ja terveysministerio arvioi voivan aiheuttavan haittaa tai
vaaraa tyontekijan terveydelle.

HTPsh-arvo = haitalliseksi tunnettu keskipitoisuus kahdeksan tunnin aikana.

Kreosootti = yleisnimitys useille korkean lampdtilan avulla puusta, kivihiilesta tai



kreosoottipensaan pihkasta valmistetuille kemiallisille aineille. Kaytetaan mm.
puunkyllastysaineena ja vanhoissa rakennuksissa kosteuseristeena. Kreosootti
on terveydelle vaarallista, koska se sisaltad syopaa ja perimavaurioita aiheutta-
via PAH-yhdisteita.

Kvartsi = hyvin yleinen hohkasilikaattimineraali, kemialliselta koostumukseltaan

piioksidia (SiO2). Esiintyy mm. betonissa.

Korjausrakentaminen = rakentaminen, joka muuttaa aiemmin rakennettua koh-

detta toivotulla tavalla.

Linjasaneeraus = ts. putkiremontti. Linjasaneeraus tarkoittaa rakennusten vesi-
ja viemarijohtojen kunnostusta tai uusimista. Linjasaneeraukseen liittyy usein
myo6s rakennuksen ilmanvaihtotekniikan, lAmmitysjarjestelméan ja sahkojarjestel-

man nykyaikaistamista.

Lyijy = hiiliryhmaan kuuluva metallimainen painava alkuaine. Kaytetaan mm.
kaapeleiden vaippoina. Aiheuttaa monia haittoja ihmiskeholle, mm. sy6péaa. Vai-

kuttaa lahes kaikkiin kehon kudoksiin.

Orgaaninen = eloperainen, luonnosta peréaisin oleva.

Osastointi = tilojen rajaaminen pienempikokoisiin, erillisiin osastoihin.
PAH-yhdisteet = polysykliset aromaattiset hiilivedyt. Yhteen liittyneista aromaat-
tisista renkaista koostuvia hiilivetyja, joista monet aiheuttavat syopaa tai mutaati-
oita. PAH-yhdisteita havaitaan mm. rakenteiden vesieristeissa, jotka perustuvat
kivihiilitervaan seka 6ljypohjaisissa bitumeissa.

PCB-yhdisteet = polyklooratut bifenyylit. Orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat myr-
kyllisia ihmisille ja muille elitille. Kaytetty yleisesti mm. erilaisissa liimoissa, maa-

leissa, kondensaattoreissa ja eristeaineina muuntajissa.

Saturaatio = kyllastyminen. Esimerkiksi polynsidonta-aineet saturoivat polyhiuk-



kasen tunkeutumalla syvemmalle hiukkasen rakenteeseen.

Silikoosi = kivipdlykeuhkosairaus. Tarkoittaa kiteisen piioksidin (kvartsin) aiheut-

tamaa fibroottista (sidekudoslisd) keuhkosairautta.

Siséilma = rakenteiden rajaamalla alueella oleva ilma.

Sisédilmasto = laajempi kasite kuin sisailma. Sisailmastolla tarkoitetaan sisail-

man epapuhtauksien liséksi myos ilmanvaihtojarjestelmaa ja lampdodolosuhteita.

Ureaformaldehydihartsi = kaytetadan mm. huonekalulevyjen (HDF, MDF) ja las-
tulevyjen liima-aineena. Arsyttaa silmia ja ylempia hengitysteita jopa pienina pi-

toisuuksina.



1 JOHDANTO

Korjausrakentamisen ja remonttien tarpeen kasvaessa yha useammat raken-
nusalan tyontekijat joutuvat rakenteita ja rakennusmateriaaleja purkaessaan ja
kasitellessdén altistumaan monille ihmiskeholle vaarallisille yhdisteille. Aiheutu-
neet haitat voivat pahimmassa tapauksessa vaikuttaa tyokykyyn niin paljon, ettei
tyontekija pysty endad jatkamaan samojen tyotehtavien parissa. Pahimmillaan
pienhiukkasille altistuminen voi olla hengenvaarallista. Vaikutukset voivat olla
fyysisten liséksi psyykkisia, kun oma kunto heikkenee rajusti. Sisailman laadun
tutkiminen ja yllapito voivat estda naiden haittojen syntymisen ja parantaa huo-

mattavasti tyon viihtyvyyttd, tehokkuutta ja tydntekijoiden tyokykya.

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin ottamaan selville korjausrakentamisessa varsin-
kin rakenteita purettaessa aiheutuvia sisailman laadun heikkenemiseen johtavia
tekijoitd seka erilaisten pienhiukkasten aiheuttamia terveyshaittoja ihmiskeholle.
Tybssé perehdyttin myds asianmukaisiin suojausvarusteisiin, suodatinluokkiin,
erilaisiin korjaustasoihin, ilmanvaihdon tarkeyteen seka muihin asioihin, joita tu-
lee ottaa huomioon purettaessa ja korjattaessa tietynlaisia rakennetyyppeja. Tut-
kimusmateriaalina kaytettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, virallisia maarayksia
seka erilaisia Internet-lahteitéa. Tulosten pohjalta saatiin selville, mitk& ovat ylei-
simmat sisdilman laadun heikkenemisen aiheuttamat terveyshaitat ihmiselle kor-

jausrakentamisessa.

Opinnaytetyohon liitettin myds pienimuotoinen Word-tiedostomuodossa oleva
tietopaketti tulevia korjausrakentamisen kohteita varten. Se sisaltda esimerkkeja
muutamista eri korjaustilanteista sek& niihin liittyvistd asianmukaisista suojautu-
mis- ja polynhallintamenetelmista seka kaytettavista varusteista. Opinnaytetyosta
on rajattu pois mikrobit, kosteus- ja homevauriot seka suurin osa rakenteista ja

rakennusmateriaaleista haihtuvista kemiallisista yhdisteista.

Tybsséa kaytettiin korjausrakentamisen esimerkkikohteena Rakennusliike Halo-
nen Oy:n toteuttamaa linjasaneerauskohdetta kajaanilaisessa 1960-luvun alussa
rakennetussa kerrostalossa, osoitteessa Brahenkatu 12. Rakennusliike Halonen

Oy on perustettu vuonna 1975, ja yhtiomuoto on muutettu osakeyhtioksi vuonna



1994. Yhtion toimialueena on Kainuu lahiympéaristdineen ja se tyollistaa keski-
maarin 60 henkil6d. Rakennusliike Halonen Oy:n p&&asiallinen toimiala on teolli-
suus-, asuin- ja liikerakentamisen urakointi, niin uudisrakentamisen kuin sanee-
rauksen osalta sekd omaperusteinen asuntotuotanto. Yrityksen asiakkaita ovat
valtion ja kuntien rakennuttajatahot seka yksityiset liike- ja asuinrakennusten ra-
kennuttajat. Rakennusliike Halonen Oy on ollut Rakennusteollisuus RT ry:n ja-
sen 1980-luvulta lahtien ja Rakentamisen Laatu RALA ry:n patevéaksi todettujen

urakoitsijoiden rekisterissa vuodesta 1998 lahtien.



2 POLYJEN OMINAISUUDET

Kasite aerosoli tarkoittaa ilman ja erilaisten hiukkasten vaihtelevaa seosta. Aero-
soleiksi luokitellaan ilmassa olevat pdlyt, savut, sumut ja huurut. Naiden kasittei-
den valinen raja ei ole valttamatta aina selvd, mutta ainakin puhekielessa pély on
jo saanut yleismerkityksen. P6lyn maaritelma aerosolitieteiden ja tydymparistéon
littyvien asioiden keskuudessa on se, ettd polyilla tarkoitetaan kiinteita hiukkasia,
joiden lapimitta voi vaihdella alle 1 pm:sta vahintaan 100 um:iin. Pdlyjen ilmassa
pysymiseen tai sinne joutumiseen vaikuttavat niiden alkupera, fysikaaliset omi-

naisuudet sekd muut ympariston luomat ehdot. [1.]

Tyypillisimpiin  tydymparistdssa havaittaviin polyihin  kuuluvat mineraalipolyt
(kvartsi-, kivihiili- ja sementtipdly), metallipolyt (lyijy-, kadmium- ja berylliumpély),
kemikaalipélyt (kemikaalit irtotavarana, torjunta-aineet), orgaaniset ja kasviperéai-
set pdlyt (jauhot, puu, puuvilla, tee, mausteet) seka home- ja siitepoly. Kuitu-
maisten polyjen lahteené ovat yleenséa materiaalit, jotka sisaltavéat asbestia, vuo-
rivillaa, lasikuitua tai keraamisia kuituja. Poly méaaritellaan kuitumaiseksi, jos sen
hiukkasten muoto havaitaan syyksi sen aiheuttamille terveyshaitoille. Tama tar-
koittaa, ettd kuidut ovat tarpeeksi ohuita paastakseen syvélle keuhkoihin (< 3 p
m) tai tarpeeksi pitkia tarttuakseen keuhkorakkuloihin kiinni (> 5 um). Taulukossa
1 sivulla 4 on esitetty erikokoisten polyhiukkasten ominaisuuksia. [1.]



Taulukko 1. Erikokoisten polyhiukkasten ominaisuuksia. [2.]

Hiukkanen | Koko Leijunta-aika | Vaiheet elimistdsss Perdisin
Pintapdly | vaihtelee, | vaihtelee Jadvat nenaan ja silmien | ihmisen toiminnasta ja
yleensi @ | koon limakalvaoille, iholle, luonnosta peraisin olevat
50 pm — mukaan kasien mukana myds hiukkaset, niiden rykelmat
125 pm ruuansulatuselimistdon ja kuidut
Paly alle 100 Ja3vat nenddn ja ylimpiin | katupdlyd, hiekkapdlys,
pm sekunneista | hengityselimiin mineraalipdly, siitepolys,
Karkeat 2,5um— | tunteihin homeitidits, allergeeneja
hiukkaset | 10 pm vaatepdlys
kuituja
rakennusmateriaaleista
Pien- alle 2,5 Kulkeutuvat pieniin palamistuotteita
hiukkaset | pm paivistd varekarvattomiin ajoneuvoista, nuotioista,
viikkoihin keuhkoputkiin ja tupakoinnista, noki-, oljy-
keuhkorakkuloihin ja raskasmetallihiukkasia
Ultrapienet | alle 0,1 - Kulkeutuvat
[Tlyy keuhkorakkuloihin ja
niistd osiin verenkiertoon

2.1 Laskeutumis- ja leijjumisominaisuudet

Pdlyhiukkasten kayttaytyminen ilmassa voidaan jakaa kahteen ilmioon, depositi-
oon ja resuspensioon. Depositiolla tarkoitetaan hiukkasten laskeutumista pinnal-
le, mik& vahentaa ilmassa leijuvien hiukkasten lukumé&araa. Hiukkasten depositi-
on maara riippuu mitattavan tilan meteorologisista olosuhteista, ilman pyortei-
syydesta, pintojen materiaaleista ja rakenteesta, ilman ja pinnan lampdgradien-
tista (lampdtilaeron jyrkkyydesta) seké ihmisen toiminnan aiheuttamasta resus-
pensio-ilmiosta. [2.]

Resuspensiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa hiukkaset nousevat pinnoilta ilmaan
yleensa voimakkaan, esimerkiksi ihmisen aiheuttaman liikkeen tai jonkin mekaa-
nisen voiman takia. Karkeiden hiukkasten tiedetaan nousevan ilmaan helpommin
kuin pienten hiukkasten, koska pienilla hiukkasilla on isoja hiukkasia suuremmat
hiukkasen ja pinnan valiset kiinnitys- ja irrotusvoimat. On havaittu, ettd lapimital-
taan alle 1 um hiukkaset eivat nouse ilmaan. Resuspentoituminen on suurimmil-

laan silloin, kun ilman suhteellinen kosteus on 70-75 RH%. [2.]



Sisdilman hiukkasten jako tapahtuu yleensd kahteen kokoluokkaan: halkaisijal-
taan yli 2 um, eli karkeat hiukkaset, sekd halkaisijaltaan alle 2 um, eli hienot
hiukkaset. Suurempien hiukkaskokojen tiedetaan laskeutuvan nopeammin kuin
pienten, ja taman lisaksi ne jaavat hengityselimien ylaosiin. Pienet hiukkaset lei-
juvat pitempaan ilmassa, mutta pystyvat likkumaan helpommin hengitysilman
mukana ja nain ollen paasevat vaivattomammin keuhkoihin asti. Kuvassa 1 on

ryhmitelty huoneilman hiukkaset laskeutumisnopeuden mukaan. [3.]

Pysyvasti Huoneilman hiukkasten ryhmittely
leijuva laskeutumisnopeuden mukaan
poly

. 8 tuntia
' 20 min

Hiukkasten
keskimadarainen
laskeutumisaika

5 min

2,5 min

Bl 2% 12:ek 3sek
15

30 50 100

5 10

Hiukkaskoko, mikronia

Terveydelle haitallinen Suuret Nakyva
tai vaarallinen hienopdly hiukkaset poly

Kuva 1. Huoneilman hiukkasten maarittely laskeutumisnopeuden mukaan. [3.]

Normaalilla huonepdlylla tarkoitetaan laskeutuvaa ja leijuvaa polya, joka koostuu
orgaanisista ja epaorgaanisista hiukkasista. Epaorgaanisilla kuiduilla tarkoitetaan
muun muassa lasikuituja ja mineraalivillakuituja, jotka pystyvat esiintymaan si-
sailmassa seka leijuvina etta pinnoille laskeutuvina. Leijuva pdly voidaan jakaa

karkea- ja hienopolyyn. Karkeapolylla tarkoitetaan hiukkasia, jotka ovat halkai-



sijaltaan yli yhden mikrometrin. Vastaavasti hienopdlyksi luokitellaan hiukkaset,
joiden halkaisija on alle 1 um. Leijuvan polyn hallintaan kaytetaan yleisimmin il-
manvaihtoa ja laskeutuneen pélyn poistoon erilaisia siivousmenetelmia. Enim-
maisarvot PM10 hiukkaspolypitoisuudelle ovat 20...50 pg/m3. PMP0 -
hiukkaspitoisuus tarkoittaa huoneilmassa leijuvaa polya, jonka hiukkaset ovat ae-

rodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 pm. [4.]

Pdlyhiukkasten laskeutumista ja leijumista seka hiukkasten maaraa tietylla alu-
eella voidaan mitata muutamalla eri tavalla. Yksi tapa arvioida esimerkiksi teollis-
ten mineraalikuitujen esiintymistd on keratad pinnoilta laskeumanaytteita. Las-
keumanayte voidaan ottaa joko kerdamalla polya 1-2 litran Minigrip-
muovipusseihin tai teippinaytteilla, jolloin poly saadaan keréttya geeliteippien pin-
toihin. Teippinaytteitd voidaan ottaa paikoista, jotka kuuluvat kohteisiin, joita sii-
votaan saanndllisesti. Kun nayte on otettu, teippia tarkastellaan laboratorio-
olosuhteissa petrimaljassa stereomikroskoopin avulla. Taman jalkeen lasketaan
kaikki yli 20 um:n pituiset teolliset mineraalikuidut ja tulos voidaan ilmoittaa kayt-

taen yksikkoa kpl/cm?. [4.]

2.2 llmanvaihdon vaikutus po6lyhiukkasiin

llImanvaihdolla tarkoitetaan tapahtumaa, jossa tietysta tilasta poistuu ja sinne tu-
lee ilmaa. llmanvaihto voidaan toteuttaa joko painovoimaisesti eli "luonnollisesti”
tai kayttamalla ilmanvaihtokonetta. llmanvaihtoa ja sen tehokkuutta kuvataan
yleensa kayttamalla suureena ilmanvaihtokerrointa. Iimanvaihtokertoimella voi-
daan kuvata teoreettisesti aikayksikkba kohden vaihtuvan ilman maaraa, ts.
kuinka monta kertaa ilma vaihtuu tietyssa ajassa. llImanvaihtokertoimen laskemi-
nen tapahtuu siten, ettd huoneeseen tuleva ilmavirta jaetaan huoneen tilavuudel-
la. Esimerkiksi kasitteella 1/h tarkoitetaan ilman vaihtuvan kerran tunnissa. IlI-
manvaihdon suuruuden kuvaamisessa voidaan myods kayttdd huoneen lapi kul-
kevaa ilmavirtaa (I/s), joka maaritetaan joko huoneen pinta-alaa tai henkiloa koh-
den. Riittdmé&tdn ilmanvaihto on yleensa suuressa roolissa, kun tutkitaan syita

tilojen poly- ja hiukkaspitoisuuksien nousulle. [5.]



Tybmaa-alueella havaittavien polyhiukkasten pitoisuuksia pystytddn vahenta-
maan kayttamalla yleispoistomenetelméa eli tehostamalla korjauskohteen ilman-
vaihtoa. Kohteessa olevaa ilmaa imetaan poistoilmalaitteella, jossa on polyn-
suodatin. Poistoilma johdetaan ulkoilmaan kayttamalla muovisukkaa tai —putkea.
Yleispoiston avulla ei kuitenkaan voida yksindan vahentaa riittavasti polyaltistu-
mista tai suojata ymparistod. Viimeisimmat tutkimukset kertovat, ettd kun yleisil-
manvaihto on p&aalla, alveolijakeisen kvartsin pitoisuus alenee noin 66 % ja al-
veolijakeisen pdlyn pitoisuus 70 % verrattuna tilanteeseen, jossa tilassa ei ole

yleisilmanvaihtoa. [6.]

Tybmaalla voidaan kayttdd myds ilmanpuhdistimia. lImanpuhdistuskojeen toimin-
taperiaate ei perustu ilman ulos johtamiseen, vaan laite pyrkii palauttamaan suo-
dattimien lapi menneen ilman suoraan takaisin huoneilmaan. Jotta tulokset olisi-
vat yhta hyvia kuin esimerkiksi kaytettdessa kohdepoistoa, ilmanpuhdistimen ai-
kaan saaman tehollisen ilmavirran tulisi olla suuri. llmanpuhdistimia on kuitenkin
hyva kayttdd hieman vahemman polyavissa tydvaiheissa, koska oikein mitoitet-
tuna ne soveltuvat pienemman polymaaran suodattamiseen hyvin. Yleisesti il-
manpuhdistuslaitteita voidaan kayttaa kohdepoistolaitteiden rinnalla puhdistaen
tyoskentelytilan ilmaa. llmanpuhdistuslaitteen kayttd ei kuitenkaan alenna ty6s-
kentelytilan polypitoisuutta yhta tehokkaasti kuin esimerkiksi tehostettu tuuletus.
Tehostettu tuuletus ei tasta huolimatta sovellu kaytettavaksi samanaikaisesti sil-
loin, kun tydmaalla kaytetddn osastointi- ja alipaineistusmenetelmaa, koska tyo-

maa-alueen ja ymparoivien tilojen valiset painesuhteet tulisi olla hallittavissa. [6.]

Voidaan sanoa, etta pienhiukkaset eivat kaytanndssa laskeudu koskaan ja etta
niita voi poistaa yleisesti ilmanvaihdon ja ikkunatuuletuksen kautta. Vaikka sisa-
lahteista peraisin olevia epapuhtauksia voidaan vahentaa tehostamalla ilman-
vaihtoa, on myds mahdollista, etté tehostaminen voi lisata niiden ep&puhtauksien
maaraa, jotka ovat peraisin ulkoilmasta. Kun tuloilmansuodatus pidetaan kun-
nossa ja hallinnassa, sen avulla pystytddn vahentamaan merkittavasti ulkoilmas-
ta peréisin olevien hiukkasmaisten epapuhtauksien siirtymista sisdilmaan. Vaa-
rana huonosti hoidetussa tai muuten epakuntoisessa tuloilmajarjestelmasséa on

se, ettd se voi alkaa toimia siséilman epapuhtauslédhteena. [7.]



2.3 Sisailman hiukkaspitoisuus ja siihen vaikuttavat tekijat

Erilaiset polyt voidaan jakaa kolmeen ryhm&&n perustuen niiden hiukkaskokoon
seka siihen, kuinka hyvin ne paasevat kulkeutumaan hengitysteihin ja miten ne

kertyvat sinne. Naméa ryhmat ovat:

e hengittyva jae, eli hiukkaset, jotka pystyvat yleensa padsemaan hengitys-

teihin
e keuhkojae, eli hiukkaset, jotka paasevat kertymaan keuhkoputkistoon

e alveolijae, eli hiukkaset, jotka paasevat kulkeutumaan keuhkojen kaasu-

jenvaihto-alueelle eli keuhkorakkuloihin saakka.

Pdlylle altistumista seka sisdilman hiukkaspitoisuutta mitattaessa tulisi mittalait-
teiden pystya ottamaan nayte vain siitd hiukkaskokoluokasta, josta vaaran tiede-
tdan aiheutuvan. Esimerkiksi jos polyn tiedetaan sisaltavan kvartsia, tulisi kvart-
sipitoisuuden maarittdmiseen kayttaa mittarissa sellaista herkkyytta, jolla voidaan

mitata alveolijakeisia hiukkasia. [8.]

Suurimmat vaikuttavat tekijat sisdilman hiukkaspitoisuuteen ja -koostumukseen
ovat yleisella tasolla paaosin ihmisen oman toiminnan lisaksi myos ulkoilmasta
peraisin olevat epapuhtaudet, kuten esimerkiksi likenteesta aiheutuvat paastot.
Taman liséksi siséilman pitoisuuksiin vaikuttaa myds luonnosta peraisin olevat
epépuhtaudet, kuten esimerkiksi siitepdly. Jos ilmaa paasee kulkeutumaan hal-
litsemattomasti rakennuksen rakenteiden lapi, saattaa sisailmaan paasta myos

rakenteista perdaisin olevia epapuhtauksia. [9.]

Sisailman hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat muun muassa tytkohteessa oleva
huoneilmasuodatin, tyétilan luonnollinen ilmanvaihto auki olevan ikkunan tai
oven kautta, laitteisiin liitettyjen kohdepoistolaitteiden tehokkuus seka alipaineis-
tajan avulla toteutettu tehostettu ilmanvaihto tyétilassa. Liséksi hiukkaspitoisuu-
teen vaikuttavat hiukkasten paasy uudelleen ilmaan, kun kéasitelladn polyisia
pakkauksia sek&d hiukkasten sedimentaatio eri pinnoille. Kuvassa 2 sivulla 9 on

esitetty edella mainittuja hiukkaspitoisuuteen vaikuttavia tekijoita. [10.]
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Kuva 2. Rakennuspdlyn pitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita. [10.]

Tybmaan poélykuormituksen vahentamiseksi tehokkain tapa olisi kayttaa esival-
mistettuja komponentteja tai vaikka sahata puutavara maaramittaan sellaisessa
paikassa, jossa puupdlyn leviaminen voidaan hallita suljettua tilaa paremmin.
Myds laastien sekoittaminen olisi hyva tehda mahdollisuuksien mukaan esimer-
kiksi ulkona. Tyomenetelmien valinnalla voidaan vahentaa merkittavasti poly-
kuormitusta ja nain ollen sisdilman hiukkaspitoisuutta. Esimerkiksi tiilet ja kivilaa-
tat voidaan katkaista ja leikata vahan polya synnyttavilla katkaisulaitteilla. Eriste-
tuotteiden rakenteen rikkoutumisen ja tydston valttdminen seka sopivan mittais-
ten, paallystettyjen tuotteiden kayttaminen voi vahentaa syntyvan polyn maaraa
merkittavasti. Kun tyopisteitad siivotaan jatkuvasti ja saanndllisesti seka kuljete-
taan polyavat jatteet pois mahdollisimman nopeasti, tydskentelytilat pysyvat puh-
taampina ja polyttomampind. Tarkedssd asemassa ovat myos tyokoneiden koh-
depoistolaitteet, jotka oikealla tavalla toimiessaan ja kunnossa ollessaan pysty-

vat sieppaamaan suurimman osan tydvaiheessa vapautuvista hiukkasista. [10.]

Sisdilman yleiseen laatuun ja hiukkaspitoisuuteen vaikuttaa oleellisesti myos se,
miten paljon tai miten usein ja milla menetelmilla tilaa siivotaan. Monien tutki-
musten avulla on saatu yhteys ihmiskehossa tapahtuvien terveysoireiden ja pin-
noille laskeutuneen polyn valille. Kun halutaan poistaa tehokkaasti pinnoille las-
keutunut poly ja hiukkaset, siivous on siihen paras keino. Avainasia siivouksessa

onnistumiseen on tehda se sdénndllisesti ja maaratyin valiajoin. [2.]
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Eri tekijat vaikuttavat sisailman hiukkaspitoisuuteen eri tavalla, joten on olemas-
sa yhtéld, jonka avulla naiden tekijoiden vaikutusta voidaan arvioida. Yhtalossa
ulkoilman hiukkaspitoisuus voidaan olettaa merkityksettomaksi rakennuspdélyn
kannalta verrattuna sisailmaan. Tilan ilmanvaihto toteutetaan joko avatun ikku-
nan tai ulko-oven avulla tai kayttamalla alipaineistusmenetelmaa. Talléin muun
vuotoilman osuus ei merkitse laskutoimituksen kannalta mitaan. Rakennusten
omia koneellisia tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmia ei voida kayttaa rakennus-
tyon aikana, joten niilla ei ole vaikutusta hiukkaspitoisuuteen. Alla olevasta kaa-

vasta voidaan laskea sisailman teoreettinen hiukkaspitoisuus. [10.]

Hiukkaspitoisuus = [S/V] * [1 / (Qsuodatin * €suodatin + Quikeima + B)], Missa

S on paastonopeus kpl/s

V on tilan tilavuus

B on depositiokerroin 1/h

€suodatin ON huoneilmasuodattimen erotusaste

Qsuodatin ON suodattimen lapi kulkeva suhteellinen ilmavirta 1/h

Quikoima ON tilan ilmanvaihtokerroin 1/h

Suhdeluku S/V séilyy vakiona ja se voidaan korvata lukuarvolla 1. Tilan hiukkas-

pitoisuuden suhteelliseksi alenemaksi saadaan seuraavan yhtalon mukaan:

Alenema = [1 - (Quikoima *+ B) / (Qsuodatin * E€suodatin + Quikoima + 3)]. [10.]

Pdlyhiukkasten painosta riippuu se, kuinka paljon nopeammin hiukkaset poistu-
vat ilmasta kuin tilan ilmanvaihtokerroin edellyttdd. Taulukossa 2 on esitetty
hiukkaskoon ja hiukkasten massan aiheuttama poistumisnopeus ekvivalenttina,

ilmanvaihtokertoimen avulla ilmaistuna. Taulukossa huonekorkeus on 2,5 metria.

Taulukko 2. Hiukkaskoosta aiheutuva hiukkasten poistumisnopeus. [10.]

Hiukkaskoko
(pm)

0,1 0,3 0,5 1 2 3 10 20 30 100

[Imanvaihto-

7 ~ C
kerroin (1/h) 0,03 002 0,04 (011 |032 |1.8 |3.96 |144 [100 |360
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3 YLEISIMMAT RAKENNUSPOLYT

Korjausrakentamishankkeet jaotellaan neljddn eri paatyyppiin: putki-, kosteus-
vaurio- ja energiasaneerauksiin seka peruskorjauksiin. Korjaus- ja uudisraken-
tamisen erona on se, etta korjausrakentamisessa rakennusta kaytetdén proses-
sin aikana, mika luo haasteita kayttgjien turvallisuudelle my6s pélyntorjuntaa aja-
tellen. Jokaisessa korjaushankkeessa tulisi ehkaista viihtyisyys- ja terveyshaitto-
jen muodostuminen sek& tydntekijoille ettd rakennuksen loppukayttajille. Polyn-
torjunnalle asetettavia erityisvaatimuksia aiheutuu muun muassa purettavissa
materiaaleissa havaittavien terveydelle ja ymparistolle vaarallisten altisteiden

(kreosootti, PCB, lyijy, asbesti, kvartsi ja mikrobit) vuoksi. [6.]

P6ly on hyvin merkittava riskitekija rakennuksella tyoskentelevien ihmisten ylei-
selle hyvinvoinnille seka terveydelle. Pélyille altistuminen on erityisen suurta, kun
suoritetaan tiettyja poélyavia tyévaiheita, mutta myos ne tyontekijat, jotka tekevat
vahemman pdlyavia tyovaiheita, voivat altistua polylle, joka on peréisin muiden
suorittamista polyavista tyovaiheista. Vuosien varrella kehittyneesta suojaus- ja
polynhallintateknologiasta on ollut merkittavaa apua rakennuspdlylle altistumisen
vahentamiseen, mutta useilla rakennustyémailla havaitaan silti ongelmalliseksi
tyontekijoiden valinpitamaton asenne ja kayttaytyminen tyoturvallisuutta ja var-
sinkin suojainten kayttéa kohtaan. [10.]

Kuopion yliopiston ympaéristotieteen laitoksen tekeman tutkimuksen mukaan yli-
voimaisesti polyavimmaksi havaittu tydvaihe on tasoitetyd, joka sisélsi kolme
vaihetta: tasoitteen sekoitus, levitys ja hionta. Esimerkiksi betonin piikkausta ja
hiontaa polydvampana tybvaiheena pidettin myos jalkien puhdistustyota. Ra-
kennustytmaiden tydskentelyolosuhteissa on merkittdvaa parantamisen varaa

kuten myds pdlyn siirtymisen vahentamisessa siivottaville pinnoille. [10.]

Pdlynhallinnan onnistuneella toteutuksella on valtavan suuri vaikutus korjausra-
kentamissa syntyvien terveysriskien vahentamiseen. Kun pélynpoisto hallitaan ja
suunnitellaan hyvin, pdlyn paasy puhtaisiin tiloihin tai tyontekijdiden keuhkoihin
saadaan estettya tehokkaasti. Onnistuneeseen pdlynhallintaan tosin tarvitaan

hyvassa kunnossa olevat, oikeanlaiset ja riittdvan tehokkaat laitteet seka asian-
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mukaiset varusteet. Tarkeaa olisi myods painottaa tyontekijoille varusteiden ja

suojaimien kayton tarkeytta ja syita niiden kaytolle. [10.]

Yleisimmaét rakennustydn aikana syntyvat polyt ovat puu-, betoni-, kivi-, eristekui-
tu- seka tiilipély, kuten kuvassa 3 esitetdan. Naita polyja paddsee syntymaan
muun muassa hionta- ja tasoitetdissa, piikkauksessa, laikkaleikkauksessa, kivi-
materiaalien ty0stdssa, sahauksessa, telineiden rakentamisessa seka varsinkin
siivouksessa. Rakennustydmaalla syntyville pdlyille altistuminen voidaan yhdis-
taa tiettyjen tyovaiheiden ajanjaksoihin ja sitd kautta myds sellaisiin tyontekija-

ryhmiin, jotka altistuvat erityisen paljon rakennuspdlylle. [10.]

RAKENNUSPOLY
Betonipdly Tiili- ja kivipdly Puupély Eristekuitupdly
Altistavat - hionta- ja tasoite- - tiilien leikkaus - levyasennukset - eristeiden
tydvaiheet tyot /lohkominen - sahaus leikkaus ja
- piikkaus - kivimateriaalin - hionta asennus
- elementtiasennus tyosto - telineiden raken- - puhallusvillan
- laikkaleikkaus - piikkaus taminen levitys
- siivous - siivous - sisipanelointi - eristystoiden
- kalusteasennus jilkeiset tyot
- parkettiasennus - slivous
- listoitus
- siivous
] - betonirakentajat - muurarit ja - kirvesmichet - eristdjat
Altistuva - elementtityon- apumichet - parkettimichet - rakennusmies
tyontekiji- tekijit - siivoojat - kalusteasentajat - siivoojat
ryhmi - talonrakentajat - siivoojat
- hionta- ja tasoite-
toiden tekijat
- siivoojat
Terveys- - hengitystie- ja ithodrsytys - hengitystiedrsytys - hengitystie-, tho-
vaikutukset | - kvartsipoly: silikoosi, sydpdvaara - herkistyminen Ja silmd-drsytys
- sementin nikkeli, kromi, ja koboltti: - kovapuupaly: - nendn
allergia syOpdvaara tukkoisuus
- limakalvoarsytys
HTPg, — Epiorgaaninen poly 10 mg/m’ Puupély 2 mg/m’ 1 kuitw/cm’
arvo Kvartsi 0,05 mg/m Kovapuupdly
STM 5 mg/m’ (sitova
( » raja-arvo)
2009)

Kuva 3. Rakennuspoélylle altistavat tydvaiheet, altistuvat tyontekijaryhmat, ter-

veysvaikutukset seka HTP-arvot. [10.]
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3.1 Betonipoly

Rakennuspdly koostuu padaasiallisesti betonipélysta. Tyontekijat altistuvat voi-
makkaimmin yleensd purkuvaiheessa, jos purut toteutetaan kayttamalla piik-
kauskonetta, sahaa tai lekaa. Altistumisen vahentamiseksi suositellaan yleensa
timanttileikkausta sekd murtamista. Betonipoly arsyttad usein ihoa ja hengitystei-
t4, koska se on emaksista. Betoni koostuu kvartsipitoisesta kiviaineksesta, ve-

destd, sementista ja erilaisiin tarkoituksiin lisattavista lisdaineista. [11.]

Betonin kasittelya siihen tarkoitetulla piikkauskoneella kutsutaan piikkaukseksi.
Se on yksi niista tyévaiheista, joissa syntyy merkittava maara betonipolya. Piik-
kauksella voidaan poistaa esimerkiksi betonointitydssa syntyvid valuroiskeita ja
valun huomattavimpia epéatasaisuuksia. Hiontatdissa on betonin osalta yleisesti

kaytetty timanttilaikalla varustettuja hiontakoneita. [10.]

Erilaisissa tutkimuksissa hengitysvydhykkeella alveolijakeiselle (keuhkoihin asti
kulkeutuvalle, hienojakoiselle) polylle altistuminen on vaihdellut valilla 0,2—-40,9
mg/m3. Tyoskentelytiloissa on mitattu pitoisuuksia 0,02—43,2 mg/m3. Hengitys-
vyohykkeen suodatinkeraysta tutkimusmenetelmana kayttaen betonin kuivakat-
kaisussa (kohdepoistolla varustettu laite) on mitattu pitoisuuksia valilla 1,9-3,6
mg/m3. [10.]

Eniten betonipolylle altistavat tytvaiheet ovat tasoite- ja hiontaty6t, piikkaus, laik-
kaleikkaus, levyjen ja elementtien asentaminen, kattojen ja seinien tasoitus, le-
vysaumojen ja lattioiden tasoitus seka siivoaminen. Edes laitteiden kohdepoistot
eivat aina esta poly- ja kvartsipitoisuuksien ohjearvojen ylittymista. Suurimmat
ryhmat, jotka altistuvat betonipdlylle, ovat purkutditéa tekevat rakennusmiehet, be-
tonimiehet, siivoojat seka hiontat6itd suorittavat tyontekijat. Jokaisessa tyovai-
heessa tulisi ottaa huomioon asianmukaiset ja tydvaiheeseen soveltuvat suoja-
varusteet. Kuvassa 4 sivulla 14 on esitetty ohjeita betonirakenteiden yleisimpien
purkutodiden seka jatteiden kasittelyn suorittamiseksi turvallisesti. [11.], [12.]
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Purkumenetelma Polyn maara  Polynpoisto ja ymparis- Henkilokohtaiset Polytyyppi: ter-
ton suojaaminen suojavarusteet veysvaara ja HTP-
arve !
Piikkaus suuri tai erit-  osastointi, eristaminen, kos-  polyavissa tydvai- kvartsipoly:
tain suuri tutus vedell3 tai pélynsi- heissa moottoroi- silikoosi (palykeuh-
donta-aineella tu hengityksensuo- ko), 0,2 mg/m?
Timanttisahaus ja -poraus, kasin purku vahdinen matala- tai korkeapainei- 1212 b al P3—Il..m- ..
nen kohdepoisto kan suodatin, sucja-  sementtipdly:
piikkaamalla tai lekalla vaatetus limakalvojen
Hionta, jyrsinta suuri korkeapaineinen kohde- .. . Ersy‘l:fs,al_lerglnen
o Jy pcl'sto,F;sa stointi, eristimi- th*,rtke_stolslssa_ti.ils- koskEIUSIhotturpa,
nen, matalapaineinen koh- 59 puclinaamarilli-  arsytyskosketusihot-
deplcuistﬂ nen hengityksensuo-  tuma, 10 mg/m’
jain, P2-uckan suo-
Vesipiikkaus vahdinen

datin, suojavaatetus

Jatteiden kasittely

- purkuvaiheessa betoni, raudoitteet ja muut materiaalit erotellaan toisistaan

- ahtaissa kohteissa jatteet siirretdan jatevaunuilla tai -karryilld tai pudotetaan purkukuilua
pitkin peitetylle jatelavalle

- purkukohteissa, joissa rakenteet ja kulkutiet sallivat, betoni- ja terdsjate siirretdan pien-
kuormaajalla tai vastaavalla jatelavalle, jossa betonijate kostutetaan polyn leviamisen es-
tamiseksi

- betonijate kuljetetaan uudelleen kdytettavaksi tai maankaatopaikalle (maahan hautaami-
nen edellyttas ympéristokeskuksen lupaa)

- raudoitteet kuljetetaan metallijatetts vastaanottavaan jatehuoltoyritykseen tai romulitk-
keeseen

- muu purkujite kuljetetaan kaatopaikalle

Kuva 4. Ohjeita betonirakenteiden purkutéita varten. [12.]

3.2 Kvartsipoly

Kvartsilla tarkoitetaan yleisesti hohkasilikaattimineraalia, joka on kemialliselta
koostumukseltaan piioksidia (SiO2). Monet rakentamisessa muodostuvat poly-
tyypit betonipélyn lisaksi saattavat sisaltdéa merkittdvan maaran piioksidia, jonka
maara voi vaihdella eri rakennusmateriaalityyppien mukaan. Kiteista piioksidia
esiintyy luonnossa kolmessa eri muodossa, tridymiittind, kristobaliittina ja kvart-
sina. Naista kolmesta muodosta rakennuspélyssa esiintyy paaosin vain kvartsia.
[10.]

Kvartsipitoisen rakennuspdlyn muiden aineiden pitoisuus ja polyn koostumus
saattaa vaihdella merkittavasti tyostettavan materiaalin osalta. Vaihtelu maaray-
tyy tyOstettdvassa materiaalissa, kuten betoni-, kivi- tai laattamateriaalissa ole-
van koostumuksen mukaan. Kvartsi on merkittdvassa roolissa erilaisia raken-

nuspolyja ajatellen, koska usein monien sairauksien, kuten silikoosin eli keuhko-
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polysairauden seka keuhkosydvan yhteyteen on liitetty alveolijakeisen kvartsipo-

lyn hengittaminen eri rakennusmateriaaleja tyostettaessa. [10.]

Aiempina vuosina tehtyjen tutkimusten tuloksista voi huomata, etta varsinkin be-
tonointitydn aikana muodostuvan alveolijakeisen kvartsin pitoisuus voi nousta
jopa yli 200-kertaiseksi verrattuna HTP-arvoon. Alveolijakeisen, eli keuhkorakku-
loihin saakka kulkeutuvan kvartsin HTPgh-arvo on 0,05 mg/m3. Erityisesti betonin
sahaustyd on hyvin paljon kvartsipdlya tuottava tyévaihe. Sahauksen liséksi sel-
va altistumisrajan ylitys on nahtavissa myos hiekkapuhalluksen ja betoniseinien

hionnan aikana. [10.]

Jos kvartsipolylle altistuminen on erityisen pitkakestoista ja voimakasta, se voi
aiheuttaa ihmisen keuhkoille pysyvia vaurioita ja sairauksia. Monien rakennus-
tdiden, varsinkin betonin hionnan, purkutdiden seka siivouksen aikana, altistu-
taan kvartsipolylle sen takia, koska monet eri kivilaadut sisaltavat kvartsia. Nai-
den tyOvaiheiden aikana polypitoisuudet ovat nousseet arvoihin 80 mg/m? ja
kvartsipitoisuudet noin 3 mg/m3. Sen lisaksi, etta kvartsipolylle altistuminen ai-
heuttaa etenkin keuhkosydpaa, on sen huomattu myos olevan laukaisevana teki-

jana tietyissa reumaattisissa sairauksissa seka munuaissairauksissa. [11.]

Betonin sisaltamalle kvartsille altistumisen vahentdmiseen on olemassa tiettyja
tyonsuunnitteluun ja tydmenetelmiin liittyvia torjuntamenetelmid. Esimerkiksi ti-
manttileikkaus seka murtaminen ovat suositeltavia tydmenetelmia vahaisemman
polyntuottonsa vuoksi. Piikkauskoneisiin ja hiomalaikkoihin olisi suotavaa asen-
taa kohdepoistot. Varsinkin hiontalaitteissa tulisi aina olla kohdepoisto. Jatteen
raivaaminen heti purkutyon jalkeen pois tyémaalta vahentad myos kvartsipdolylle

altistumista huomattavasti. [11.]

3.3 Eristevillapoly

Teollisesti valmistettuja mineraalikuituja on kaytetty suurissa maarin &anen- ja
lammoneristeend. Teollisten mineraalikuitujen eli epaorgaanisten tekokuitujen
teollinen kayttdtarkoitus pohjautuu niiden kuitumaiseen rakenteeseen. Kuidut

omaavat epasaanndllisen muodon ja koon. Mineraalivillojen jako tapahtuu kayte-
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tyn raaka-aineen mukaisesti lasi- ja kivivilloihin. Lasivilla valmistetaan yleensa
kvartsihiekasta, soodasta ja kalkkikivesta, mutta nykypaivana paaraaka-aineena
toimii kierratyslasi. Kivivillan eli vuorivillan valmistuksessa taas kaytetaan paa-

asiallisesti emaksisia kivilajeja. [11.]

Eristevillojen kuidutus tehtaalla tapahtuu yleensa linkoamalla. Kuitujen yhteen
sitomiseksi kaytetddn erilaisia sideaineita, jotka sisaltavat inmiselle haitallisia yh-
disteita kuten esimerkiksi fenoliformaldehydihartsia, joka &rsyttdd ja herkistaa
silmia ja ylempié hengitysteita. Selluvillassa esiintyy noin 80 % kierratyspuukuitu-
ja seka noin 20 % haihtumattomia boorimineraaleja. Boorimineraalien tehtéavana
eristeessa on toimia lahon- ja palonsuojana. Mineraalivillaeristeissa kaytetyt kui-
tupaksuudet ovat noin 3-6 pm ja vain pienehkd osa kuiduista pdéasee etenemaan

keuhkoihin asti. Villapdlysta suurin osa jaa ylempiin hengitysteihin. [11.], [13.]

Eristekuitupdlylle altistuminen voi aiheuttaa ihmisille monia terveyshaittoja, kuten
esimerkiksi hengitystie-, silma- ja ihoarsytysta, &anenkayton ongelmia, nenan
tukkoisuutta tai limakalvoarsytystd. Samalla ne voivat altistaa monille eri ylahen-
gitysteiden infektioille. Eristevillakuidut poistuvat elimistosta muutamien viikkojen
tai kuukausien sisalla. Sisailman mineraalikuiduista ei nykytietamyksen mukaan

aiheudu pysyvia terveyshaittoja ihmiskeholle. [13.]

Mineraalivillasta aiheutuvaa polyamista pystytaan vahentdméaan karttamalla eris-
teiden tydstoa ja etenkin sisatiloissa on suositeltavaa valttaa rikkomasta eristei-
den rakennetta. Jos villaa tarvitsee kuitenkin tydstaa, sitd on hyva leikata teraval-
& veitsella kayttden alla puhdasta tyotasoa. Mikéli leikkaus taytyy suorittaa ko-
neellisesti, tulee laitteissa olla kohdepoistot. Hengityksensuojaimen kayttd kan-
nattaa polyavissa tiloissa, eristevillapélylle yleensa riittdd suodatusluokka P1.
Tyontekijoiden tulisi tydsuorituksen jalkeen peseytya kunnolla ja vaihtaa puhtaat

tybvaatteet paalleen. [14.], [15.]

Eristeiden tydston aiheuttaman mineraalikuiduille altistumisen lisdksi altistuminen
voi johtua myds tyotilaan jatetysta eristevillajatteesta, joka mekaanisen liikkeen
tai vaikkapa paalle astumisen vaikutuksesta vapauttaa polya hengitysilmaan ja

sitd kautta tilassa olevien henkildiden keuhkoihin. Kuvassa 4 sivulla 17 nakyy
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saneeraustydmaan eréaassa tyotilassa oleva eristevillapalanen, pienempia paloja

seka eristevillapolya.

Kuva 4. Eristevillaa tyotilassa.

3.4 Puupdly

Puupdly kuuluu korjausrakentamisessa ja yleisesti rakennusalalla merkittavim-
piin havaittaviin polytyyppeihin. Huonekaluteollisuuden lisaksi korkeimmat altis-
tumistasot puupo®lylle arvioidaan olevan juuri rakennussektorilla. Puupoélylle altis-
tuminen voi tapahtua monessa eri rakennushankkeen vaiheissa, kuten erilaisissa
purkutbissa, materiaalien sahaamisessa, erilaisten levytyyppien asentamisessa,
hiontatdissa seka viimeistelyvaiheissa. Rakennustyontekijoiden lisdksi myos yksi
puupdlylle altistuva tyéntekijaryhmé on siivoojat. [15.]

Suomessa rakentamisessa eniten tyostetyt puulajit ovat havupuut eli kuusi ja
manty. Muista puutyypeistéa eniten kaytetty on koivu. Tiettyjen huonekalujen,
puulevyjen ja parkettien valmistuksessa kaytetaan erityyppisia kovapuulaatuja,
kuten pyokkia ja tammea sek& myo6s hieman eksoottisempia puulaatuja. Puuta



18

tyostettaessa ilmaan vapautuu polyn lisdksi myds vaihtelevissa maarin muita si-

sailman epapuhtauksia, kuten erityyppisia hartsihappoja seka tanniineja. [16.]

Suomessa tuotettujen puutuotteiden polylle altistuminen aiheuttaa arsytysta
hengitysteissa. Ylempiin hengitysteihin jaava karkeampi sahauspdly poistuu
yleensa ilman mukana. Hionnassa muodostuva hienojakeisempi puupdly pystyy
my0ds kulkeutumaan keuhkoihin puuta tyostettdessa. Jos kasiteltava puutyyppi
on lampokasiteltyd, sen tyostopoly arsyttaa hengitysteitda polyhiukkasten pit-
k&dnomaisuuden, salemaisyyden tai rosoisuuden takia, silla pély ei paase kunnol-

la poistumaan ilman mukana ylahengitysteista. [16.]

Kun sahataan puuta tai levyja, tulisi aina kayttaa sellaisia sahoja, katkaisuterig,
hiomakoneita tai muita laitteita, joissa on toimiva kohdepoisto. Kovapuulajeja si-
saltavia polya ei koskaan saisi kierrattaa takaisin tilaan jossa tyoskennellaan. Jos
tyoston kohteena on MDF-kalustelevyja, tulee kohdepoistoa myds kayttaa. Lait-
teiden kohdepoistoissa esiintyy myos vuotoja, yleisimmin puulattioiden tai parket-
tien reunoja hiottaessa. Kun laitteen suodatinta puhdistetaan tyon aikana, pitéisi
tyon suorittajan kasvoilla olla P2-luokan hengityksensuojain. Puupdlyn siivoami-
sessa tulisi ottaa huomioon, ettei puupdlya pitéisi siivota kuivaharjaamalla, vaan
suurimmat puupalat ja roskat tulee kerata kasin tai lastaa kayttdamalla. Pintapuo-
lisen siivouksen jalkeen tydstétila tulee imuroida tarkoitukseen sopivalla teolli-

suus- tai keskuspolyimurilla. [16.]

3.5 Tasoitepoly

Tasoitteella tarkoitetaan erilaisten rakennusosien tasoittamiseen kaytettavaa
runkoaineesta, sideaineesta ja lisdaineista koostuvaa tuotetta. Tasoitteet jaotel-

laan yleisesti kahteen paaryhmaan, jotka ovat:

e valmistasoitteet, jotka tydmaalle saapuessaan ovat heti valmiita kaytetta-

vaksi seka

e kuivatasoitteet, joista tehdaan valmista tasoitetta tydmaalla lisdamalla kui-

va-aineeseen vetta ja sekoittamalla. [17.]
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Tasoitetydn vaiheita ovat normaalisti pohjustus, tasoitteen sekoittaminen, levit-
taminen, tasaus, hionta, polynpoisto seka jalkityot. Tasoitustyd voidaan toteuttaa
joko kokonaantasoituksena, eli ns. ylitasoituksena, jolloin koko tasoitettavalle
pinnalle levitetdan tasoite kerralla, tai osittaintasoituksena, jolloin tasoitettavasta
alasta kasitelladn vain korkeintaan 30 prosenttia. Osittaintasoitus voidaan suorit-

taa joko ennen kokonaantasoitusta tai sen jalkeen. [17.]

Erilaiset tasoitetydt ovat eréita todella merkittavia rakennuspoélyjen lahteita. Ta-
soitety6lla voidaan taata lattioiden, kattojen seka seinien epatasaisuuksien ta-
soittaminen ja peittaminen, ja se on tyypillisesti monta eri vaihetta kasittava pro-
sessi. Esimerkiksi seinien ja kattojen tasoittamisessa ensimmainen kerros ruisku-
tetaan pintaan, minka jalkeen tasoite liipataan ja annetaan kuivua. Sen jalkeen
tasoitteen pinta hiotaan ja paalle levitetaan uusi kerros tasoitetta. Tasoitetdissa
joudutaan hiomaan tasoitteen pintaa aina kerroksen kuivuttua, ja seina- ja kat-
topintojen tasoittaminen tarvitsee yleensa kolmesta neljaan kasittelykertaa, joten
tyon suorittaja joutuu olemaan paljon tekemisissa tasoitepdlyn kanssa. Viimei-
simpané vaiheena seindpinnoissa pinta hiotaan ja kattopintojen tasoituksessa
pintaan ruiskutetaan ns. pintakerros. Tasoitetyon aikana tapahtuvan polylle altis-
tumisen lisaksi altistumista voi tapahtua myds silloin, kun valmistetaan tasoitteita
erilaisista kuiva-aineista. Kun tasoitetyévaihe on ohi, tasoitepdlylle voidaan altis-

tua myds siivouksen aikana. [10.]

Se, millaisia terveysvaikutuksia tasoitepdlylla on ihmiseen, riippuu tasoitteen
koostumuksesta. Seinien tasoittamiseen kaytettavissa tasoitteissa on yleensa
sideaineena orgaaninen muovilateksi tai sementin ja orgaanisen sideaineen se-
koitus. Lattioille kaytetyissa tasoitteissa on usein sementtia ja 10-50 prosenttia
hiekkaa, joka sisaltaa kvartsia. Joidenkin erityistapausten kohdalla voidaan my6s
kayttaa tasoitteita, jotka siséltavat liuottimia. Talloin tasoitteen levitys taytyy teh-
da samalla huolellisuudella kuin liuotintdita tehdessa. Tasoitepdlyn kohdalla pys-
tytddn soveltamaan orgaanisen, epaorgaanisen tai kvartsipélyn HTP-arvoa, riip-

puen siitd, millainen koostumus tasoitteessa on. [18.]

Ellei tasoitteen pH ole neutraali, hiontapdlyn tai ruiskutussumun pitk&dan kestavan
hengittamisen on todettu arsyttdvan hengityselimia. Taman lisdksi altistuminen

tasoitepolylle voi saada aikaan silmien arsytysta ja ihon kuivumista. Jos tasoite-
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poly on lievasti emaksista, sille altistuminen voi aiheuttaa myo6s arsytysta lima-
kalvoissa ja yskaa. Mikali altistuminen lievasti emaksiselle tasoitepélylle on pit-
k&aikaista, se voi aiheuttaa myds allergiaa. Tasoitteiden sisaltdessa liuottimia on
huomattu, ettd hionnan aikana syntyvat epapuhtaudet ja polyt voivat sen lisaksi

laukaista paansaryn tai aiheuttaa pahoinvointia. [18.]

3.6 Asbestipoly

Asbestilla tarkoitetaan eréstéa kuitumaista silikaattimineraalia. Sana asbesti tulee
kreikan kielen sanasta asbestos ja tarkoittaa "palamatonta”. Asbestia 16ytyy mo-
nessa eri tyypissa, joista yleisimmat ovat antofyliitti, amosiitti, krysotiili ja krokido-
litti. Edella mainituille kaytetddn yhteisnimitysta asbestimineraalikuidut. Louhok-
set ja kaivokset ovat asbestin paalahde. Asbestituotteita on tuotettu ympéari maa-
ilmaa, ja myds Suomessa on aikoinaan ollut asbestikaivoksia. Asbestin kaytén
aloittaminen ajoittuu jo ajanlaskun alkuvaiheille saakka, mutta laajamittaisempi
kayttd aloitettiin 1800-luvun lopulla héyrykattiloiden, teraslaivojen ja useiden eri-

laisten koneiden eristyksen tarpeen vuoksi. [19.]

Asbestilla tiedetd&n olevan todella haitallisia vaikutuksia ihmiskeholle. Asbesti-
kuidut ovat kooltaan noin 0,05-3 pum paksuisia, ja sen vuoksi ne pystyvat kulkeu-
tumaan keuhkoissa aina keuhkorakkuloihin saakka. Kaikki asbestilajit luokitel-
laan terveydelle vaarallisiksi. Jos ihminen altistuu asbestipdlylle, se voi aiheuttaa
muun muassa asbestoosia eli pélykeuhkosairautta, keuhkopussin mesoteliomaa,

keuhkosydpaa sekd muutamia muita haittoja ja keuhkojen muutoksia. [20.]

Entisaikaan putkieristeet tehtiin yleisesti eristysmassasta. Keskuslammityskatti-
loissa eristys toteutettiin piimassalla, asbestilevylla ja lasivillalla, ja paalle asen-
nettiin rautalevy. Lamminvesivaraajissa oleva eristys tehtiin piimaamassaa tai
lasivillaa ja asbestipahvia kayttden. Mineraalivillat korvasivat 1960-luvulla asbes-
tia sisaltdvat massat, joiden kayttékohteita olivat enaa erikoiskohteet, kuten mut-
kat, venttiilien vierustat seka asennuksen kannalta ahtaat paikat. [21.]

Asbestin purku toteutetaan aina omana purkutybénaan, ja sen ajankohta on

yleensd ennen muiden purkutdiden aloittamista. Asbestipurkuty6t ovat aineen
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vaarallisuuden takia tarkasti sédadeltyja. Tyomenetelmdnd kaytetddn yleensa
osastointimenetelmad, jossa alipaineistuksen avulla voidaan estaa asbestiptlya
leviamasta osastoinnin ulkopuolelle. Alipaineistuskoneissa kaytetdan tehokkaita
HEPA-suodattimia, ja tarvittaessa osastoitu ilma voidaan puhdistaa sellaisilla il-
manpuhdistimilla, joissa on aktiivihiilisuodatin. Asbestipurkutyé on aina luvanva-
raista, ja tydsuojelupiirin tydsuojelutoimisto voi myontad urakoitsijoille valtuutuk-
set purkutyon toteuttamiseen. Ennen kuin purkutydt voidaan aloittaa, on tehtava
asbestikartoitus, jonka tulokset laitetaan liitteeksi rakennustydn turvallisuusasia-
kirjaan seka tarjouspyyntdihin. Talloin tarjouksissa voidaan ottaa asbestityon eri-
tyisvaatimukset huomioon. Purkua suorittavien tyontekijdiden tulee olla koulutet-
tu ja opastettu oikeaoppiseen asbestipurkuty6hon ja -menetelmiin. Asbestia pu-
rettaessa otetaan huomioon tyoterveyshuoltolain (743/78) mukaiset tyoterveys-

huollot, terveydentarkastukset seké jatkuva seuranta. [20.]
Asbestia voi havaita monissa eri rakennusmateriaaleissa, kuten esimerkiksi:
e lammoneristemassoissa: putkieristeissa, kattiloissa ja varaajissa

e ruiskutetuissa eristeissa: akustisissa katoissa, ilmanvaihtokanavissa ja pa-

loalueiden rajoissa

e asbestisementtituotteissa: seina- ja kattolevyissd, tuulensuojalevyissa,

vesi- ja viemariputkissa seka ilmanvaihtokanavissa

e lattiamateriaaleissa: vinyyliasbestilaatoissa, joustovinyylimatoissa ja mag-

nesiamassalattioissa

e bitumituotteissa: liimoissa, huopakatteissa, vedeneristysaineissa ja bitu-

mimaaleissa

e muissa tuotteissa: tasoitteissa, julkisivumaaleissa, laattojen kiinnityslaas-

teissa seka asbestipahveissa. [20.]
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3.7 Kivi-, tiili- ja laastipoly

Kivi-, tiili- ja laastipolylle altistuvat tydntekijaryhmat ovat yleensa muurarit, heidan
apulaisensa seka siivoojat. Tiilen ja kiven osalta altistuminen tapahtuu muuraus-
toiden lisdksi myos sellaisissa purkutdissa, joissa kaytetddn sahaa, lekaa tai
piikkauskonetta. Naiden lisdksi pdlyisiksi tyotehtaviksi luetaan myds tiilen leik-
kaaminen ja kivien tyostaminen. Kuten muidenkin polyjen kohdalla, suuressa ki-

vi-, tiili-, ja laastipdlylle altistumisen vaarassa ovat myo6s siivoojat. [10.]

Kivi-, tiili- ja laastipélyjen tiedetdan sisaltdvan noin 4-10 prosenttia terveydelle
vaarallista kvartsia, jonka pitoisuus voi vaihdella tyostettavan ja kaytettavan ma-
teriaalin laadun mukaan. Muuraustdissd kaytettavat laastit ovat eméksisia, ja
nain ollen laastipolyn haittavaikutuksia ihmiselle ovat voimakas ihoéarsytys seké
hengitysteiden ja silmien arsytys. Pahimmassa tapauksessa laasteilla ja niista
muodostuvilla polyilla voi olla jopa sydvyttavia ominaisuuksia. Kalkki- ja sementti-
laastit luokitellaan erityisen &rsyttaviksi. Kivi-, tiilli- ja laastipolyjen sisaltama
kvartsi voi olla myds syopavaaran tai silikoosin, eli kivipdlykeuhkosairauden ai-
heuttajana. Sementtia sisaltavissa laastipolyissa oleva kromi, koboltti ja nikkel

voivat laukaista allergiaoireita. [18.]

Laastin kayttd6 kohdistuu pééaosin kaakelilaattojen ja tiilien kiinnitykseen, ja silla
voidaan myo6s tasoittaa betoniseinissd olevia epatasaisuuksia. Laastipdlyjen
koostumukset voivat vaihdella laastissa kaytetyn sideaineen mukaan. Laastit
myos jaotellaan sideaineiden mukaan sementtilaasteihin, kalkkilaasteihin, muu-
raussementtilaasteihin seké kalkkisementtilaasteihin. Liséksi laasteissa voidaan
tarpeen mukaan kayttaa myos lisdaineita, joilla saadaan aikaan esimerkiksi pa-
rempi pakkasenkestavyys. Ennen kuin laastiin lisataan tydmaalla vesi ja se se-
koitetaan esimerkiksi betonimyllyssa, kuiva laasti on todella hienojakoista ja ta-
man vuoksi se polyaa helposti. Yleisella tasolla kaikkien laastien tiedetéaéan ole-
van emaksisia, ja laastipolyille voidaan soveltaa samaa HTPsh -arvoa kuin muille
epaorgaanisille polyille, eli 10 mg/m?3. Taman lisaksi laastipolylle sovelletaan hie-

nojakoisen kvartsin HTPsh -arvoa 0,05 mg/m3. [10.]

Kivi-, tiili- ja laastipdlylta voidaan suojautua muun muassa tiputtamalla tiilijatteet

tilviiden putkistojen lapi hyvin suojattuun sailioon. Kivipdlyn leviaminen voidaan
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estaa kayttamalla samoja tydmenetelmia kuin esimerkiksi betonin purkutydssa.
Kivilaattojen ja tiilien leikkaukseen ja katkaisuun on hyva kayttdd vahan polya
tuottavia katkaisulaitteita. Laikalla leikatessa ja hiomakonetta kaytettdessa tulee
kayttaa kohdepoistolaitetta. Tiloja tulisi siivota saanndllisesti ja riittavissa maarin,
mutta siivous kannattaisi tehdd mieluummin lastan kuin harjan avulla, ettei har-
jausliike nostaisi enempaa poélya sisdilmaan. Lastauksen jalkeen tilat tulee imu-
roida tehokkaalla, suodattimella varustetulla imurilla. Laastien sekoitus tulisi aina
mahdollisuuksien mukaan tehda esimerkiksi ulkoilmassa, jossa haitallisten pdoly-
jen pitoisuudet paasevat laimenemaan nopeasti ja lentamaan tuulen mukana
pois. Laastien ja sementin parissa tydskenneltaessa tulee kayttda suojaavia ka-
sineitéa sek& tarvittaessa hengityksensuojaimia. Kuvassa 5 nakyy, kuinka laasti

polyaa sekoitettaessa. [18.], [10.]

Kuva 5. Laastin pdlyaminen sekoitettaessa. [22.]

3.8 Maalipoly

Ruiskumaalauksessa muodostuva maalisumu voi kuivuessaan muuttua poly-
maiseksi. Viimeisten vuosikymmenten aikana vesiohenteiset maalit ovat korvan-

neet rakennusalalla liuotinpohjaiset maalit. Rakennusalalla kéaytetaan edelleen
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pienissa maarin myos liuotinpohjaisia maaleja, joista eniten kaytetaan alkydi-
maaleja. Vesiohenteisten maalien sideaineena on yleensa kaytetty polyvinyy-
liasetaattia, styrenoitua akrylaattia tai polyakrylaattia. Edell& mainittujen aineiden
lisdksi vesiohenteisissa maaleissa voi olla my6s pieni maara orgaanisia liuotti-
mia, kuten esimerkiksi glykolieetteria. Uudemmissa maaleissa voi my6és olla eri-
laisia lisdaineita, ja maalaustyon aikana voidaan altistua myo6s pienille ammoni-

akki-, metalliyhdiste- tai formaldehydipitoisuuksille. [10.]

Ruiskumaalaus- ja maalien hiontatbissa sovelletaan orgaanisten polyjen HTPsgh-
arvoa 5 mg/m3. Maalipolya voi vapautua sisailmaan myos silloin, kun hiotaan tai
puretaan esimerkiksi maalattuja puurakenteita. Epoksi- ja polyuretaanimaaleja
hiottaessa tai ruiskuttaessa voi muodostua haitallista polya. Maalaus- ja maalien
hiontatbissa aiheutuvaa polya voidaan hallita hyvalla ja toimivalla kohdepoistolla.
[10]

3.9 Sementtipoly

Sementtipolylle altistuminen voi liséatéa allergisoitumista nikkelille, sementille, ko-
boltille ja kromille. Sementtipoly sisdltdéa myds muita lisdaineita, joiden tiedetaén
arsyttavan ihoa. Koska sementtipély on emaksista (pH 10-12), se voi lisata
my6s hengitystiedrsytysta. Maailmalla on myos havaittu, etta sementtipolylle al-

tistumisen ja nielualueen syovan esiintymisen valilla on yhteys. [18.]

Sementtipdlylle altistumista voidaan vahentda samoilla keinoilla kuin betonip6-
lynkin kohdalla, eli piikkaamisen sijaan kaytetdan esimerkiksi timanttileikkausta
tai murtamista. Hiontalaitteiden kohdepoistosta huolimatta sementtipolyn ohjear-
vot voivat ylittya useassa tapauksessa. Tydskentelyalueen eristdminen ja alipai-
neistaminen ovat avainasemassa sementtipolyn leviadmisen estamisessa. Se-
menttid sisdltavat purkujatteet kannattaa mahdollisuuksien mukaan pudottaa tii-
viitd purkukuiluja pitkin suojattuun sailioon. Sementtipolyn siivoamisessa ei tule
kayttaa kuivaharjausta, vaan suuremmat roskat on hyva kerata kasin tai lastan
avulla. Tilat, jossa on sementtipoly&, tulee lopuksi imuroida tehokkaalla imurilla.

Sementtia kasiteltdessa on tarvittaessa kaytettava hengityksensuojaimia. [18.]
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4 RAKENNUSPOLYN HALLINTA

Jos pdlyn syntymisen estaminen kayttdmalla polyamattomia tydmenetelmia ei
ole ty6vaiheen luonteesta johtuen mahdollista, on olemassa erilaisia keinoja, joil-
la syntyvaa polya voidaan hallita tai vaikkapa ohjata muualle. Pdlynhallintaan tu-

lisi kiinnittaa rakennustydmaalla huomiota monesta syysta:

e Polyt ovat vaarallisia sekd tyota suorittaville ettd muille tilassa oleville

henkildille.

e Terveyshaittojen lisdksi poly saattaa likaannuttaa korjattavia ja niiden ym-

parilla olevia tiloja seka haitata oleellisesti korjaustydn suorittamista.

e Tyobnaikaisella polynhallinnalla voidaan sdastaa kuluissa, kun hankkeen

loppuvaiheessa ei enda tarvitse siivota ja puhdistaa tyomaata.

e Podlynhallinta toteutetaan yhteistyolla, eli polyn hallitseminen on yhta hy-
vaa ja tehokasta kuin sen heikoin lenkki. Toimivakaan suojausratkaisu ei
toimi, jos tyontekijat tai muut tydmaalla liikkuvat esimerkiksi jattavat suoja-

seinat auki ja altistavat kaikki lahella olevat polyille. [23.]

Purkutydomenetelméan valintaan vaikuttavat purettavan rakenteen, purkukohteen
ja materiaalien koko. Tydmenetelmén valinnassa otetaan huomioon myoés henki-
I6t, jotka toimivat purkutydn vaikutuspiirissa sekéd kohteen kayttd. Purkutytssa
vapautuvien terveydelle haitallisten ja vaarallisten aineiden maara seka toimin-
taymparistd vaikuttavat polynpoisto- ja ympariston suojaamistapaan. Suojaamis-
tapaa valittaessa tulee ottaa huomioon se, ettei purkutyd aiheuta purkuty6ta te-
keville henkilille tai purkutydn vaikutuspiirissa oleville terveydellisia haittoja tai
vaaraa. Kuvassa 6 sivulla 26 on esitetty rakennustdiden polyntorjunnan yleinen

arviointimenettely. [8.]
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Kuva 6. Pdlyntorjunnan arviointimenettely. [8.]

4.1 Kohdepoistot

BV
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Seuranta

Terveydelle haitallisia aineita siséltavia rakenteita purettaessa tulisi hyddyntaa

kohdepoistomenetelmid, joilla voidaan vahentaa tyontekijdiden altistumista ja ra-

jata epapuhtauksien leviamista tydmaalla. Kohdepoistomenetelmia ohjeistetaan

kayttamaan muiden tavallisten purkutdiden (kuten esimerkiksi lammaoneristeiden

ja betonisten rakenteiden purku) yhteydessa. [6.]

Varsinkin mekaanisessa tyostossa kohdepoiston kayttaminen esimerkiksi hioma-

laitteessa on ehdotonta pélynhallinnan kannalta. Purkutydon aikana vapautuva

poly saadaan kerattya talteen kayttamalla tehokkaita pélynerottimia, jotka on va-

rustettu sekad hieno- ettda HEPA H13 -suodattimilla. Kohdepoistomenetelmien ja-

ottelu tapahtuu tytssa kaytettavien laitteiden sekéa niiden avulla muodostetun ali-

paineen mukaisesti korkea- ja matalapaineisiin jarjestelmiin. [8.]
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Kohdepoistojen paatehtavana on poistaa epapuhtaudet muodostumispaikaltaan
ennen kuin ne paasevat leviamaan tyontekijdiden tai muiden tilassa olevien hen-
kildiden hengitysalueelle. Yleisesti ottaen kohdepoistolaitteet ovat tehokkaita po-
lynpoisto-ominaisuuksiltaan. Korkeapaineisen kohdepoistomenetelman osiin
kuuluvat muun muassa esierottimella ja mikrosuodattimella varustettu liikuteltava
rakennusimuri tai keskuspdélynimurijarjestelmé. Kohdepoisto pystytaan liittaméaan
purkutyon aikana kaytettdvaan tyostokoneeseen, kuten sirkkeliin, sahaan, jyr-
simeen ja erilaisiin hiontalaitteisiin. Esierottimen avulla voidaan estda suodatti-
mien tukkeutuminen seka lisata oleellisesti imurin suorituskykya. Kuvassa 7 na-

kyy HEPA H13 -suodattimella varustettu korkeatehoinen pdlynimuri, joka voi-

daan muun muassa liittd& kohdepoistolaitteeseen. [6.]

Kuva 7. Tybmaalla oleva pOlynimuri, joka on varustettu HEPA H13 -

suodattimella.

Matalapaineisen kohdepoiston ideana on, ettd tydskentelytilassa kohteen valit-
tomaan laheisyyteen sijoitettuun, mikrosuodattimella varustettuun ilmanpuhdis-
tuslaitteeseen yhdistetaan poélya sieppaava poélynkeraaja, jossa on karkea suo-
datin. Kohdepoiston toteuttamiseksi pystytaan kayttdmé&an osastoinnin alipai-
neistukseen ja ilman puhdistamiseen tarkoitettuja laitteita. Kohdepoistolaitteen
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poistoilma voidaan johtaa pois tydskentelytilasta joko muovisukkaa tai muovista

poistoputkea kayttamalla. [6.]

Ratkaiseva asia kohdepoistolaitteissa on se, kuinka hyvin ne toimivat yhdessa
polynimurin kanssa. Jos yhdistelma ei toimi, sisédilman polypitoisuudet saattavat
nousta korkealle ja ty6turvallisuutta ajatellen haitalliselle tasolle. Kohdepoistolait-
teisto voi esimerkiksi tiilien saumojen hionnassa vahentaa syntyneen pélyn maa-
raa jopa 20-kertaisesti, mutta siita huolimatta muun muassa alveolijakeisen
kvartsipélyn kohdalla menetelma ei ole tarpeeksi tehokas. Toinen tarkea seikka
kohdepoistolaitteissa seka niihin liitettévissa imureissa on niiden yleinen kunto ja
toimivuus. Tydmaalla kannattaa kiinnittaa huomiota siihen, etta pélynimureihin ja
niiden suodattimiin kertyy paljon jatettd, joka voi aiheuttaa ilmavirran heikkene-
mista. [10.]

4.2 Markdmenetelmat

Markamenetelmia kayttamalla voidaan alentaa merkittdvasti syntyvan polyn
maaraa. Materiaaleja voidaan kostuttaa poélyn syntypaikalla, ja se on tehok-
kaampi keino kuin esimerkiksi vapautuneen pdlyn kaappaaminen vesisuihkujen
tai sumun avulla. Jotta kostutus olisi mahdollisimman tehokasta, sen on oltava
jatkuvaa. Kostutus tulee kohdistaa suoraan polyn syntymispisteeseen ennen sen
leviamista ympardivaan ilmaan, silla pienten hiukkasten tiedetaan kiinnittyvan
toisiinsa kosteuden vaikutuksen vuoksi. Talldin hiukkaset muodostavat yhdessa
suurempia hiukkasia, ja nain ollen menettavat kykynsa leijua ilmassa. Kostutusta
seka polyisyyden vahentamistd pystytaan tehostamaan myos kayttamalla erilai-
sia kostutusaineita tai 6ljyad. Pélynsidonta-aineiden vaikutus perustuu siihen, etta
ne vahentavat pintajannitysta, jolloin vesi pystyy lapdiseméaéan hiukkaskerroksen
paljon syvemmalle saturoiden ne. Eras esimerkki markkinoilla olevasta polynsi-
donta-aineesta on kalsiumformiaattipohjainen Kemion Oy:n valmistava Kemdust
F50 tai normaali kalsiumkloridi, jolla on myds pélyhiukkasia sitovia ominaisuuk-
sia. [6.]
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Kaytettaessa vetta poélyntorjuntamenetelmana polyava materiaali kastellaan ve-
della ennen sen kasittelya. Kuitenkaan aina ei voida kayttaa kastelua, jolloin
muiden poélyntorjuntamenetelmien liséksi voidaan kostutus hoitaa vesisumutusta
kayttamalla. Vesisumutuksen teho perustuu siihen, etté vesi hajoaa pieniksi su-
mupisaroiksi, ja nain ollen vaikutuspinta-ala kasvaa suuremmaksi. Jotta vesisu-
mutus saataisiin toimivaksi, taytyy polyhiukkaset saada ensin tarttumaan vesipi-
saroihin. Vesipisarassa oleva keraystehokkuus maaraytyy muun muassa poly-
hiukkasen ja pisaran koosta seka pisaran ja hiukkasen valisistd nopeuseroista.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd kerdystehokkuus kasvaa suoraan verrannollisesti
kerattavien hiukkasten kokoon ndhden. Sumutusta on kannattavin kayttaa sellai-
sessa tilassa, joka on osastoitu, ja jossa ilman virtaukset ovat verraten heikkoja.
Tama estad vesipisaroiden virtaamisen muualle ennen kuin ne tarttuvat poly-
hiukkasiin. [6.]

4.3 Yleisilmanvaihto ja ilmanpuhdistimet

llImanvaihdon tarkoituksena on tuoda tiloihin puhdasta ilmaa ja samalla poistaa
sisdilman hiukkasmaisia ja kaasumaisia epapuhtauksia. Toimivalla yleisilman-
vaihdolla voidaan luoda perusta hyvdlle sisailmalle. [Imanvaihtojarjestelma voi
olla joko painovoiman avulla toimiva, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto tai

koneellinen poistoilmanvaihto. [24.]

Hyvéksi ilmanvaihtojarjestelméksi luokitellaan laitteisto, joka on tarpeeksi teho-
kas, ei aiheuta melua eiké vetoa, on helposti saadettavissa ja huollettavissa eika
aiheuta terveys- tai viihtyvyyshaittoja. Yksittaisilla laitteilla, kuten esimerkiksi liesi-
tuulettimella tai jonkin tilan erillisella huippuimurilla voidaan tehostaa ilmanvaih-
toa paikallisesti. Kuvassa 8 sivulla 30 on esitetty ilmanvaihdon tehostuksen vai-

kutus sisdilmaan hiukkasten koon seka suhteellisen pitoisuuden funktiona. [24.]
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Kuva 8. limanvaihdon tehostuksen vaikutus sisdilman hiukkaspitoisuuksiin, kun
ilmanvaihtuvuus on 5, 10 ja 20 1/h. [10.]

Tiloihin sijoitettavien ilmanpuhdistuslaitteiden efektiivisen ilmavirran tulisi olla sen
verran suuri, ettd se vastaisi ainakin yhta ilmanvaihtoa tunnissa (1/h). limanpuh-
distimen suodattimen tehokkuutta kuvataan efektiivisend ilmavirtana, joka on
suodattimen lapi virtaavan ilmamaaran ja suodattimen hiukkaserotusasteen vali-
nen tulo. Jos ilmansuodatin paasee jostain syysta tukkeutumaan nopeasti, efek-
tivinen ilmamaara heikkenee oleellisesti. Yleisesti sanottuna tehollisen ilman-
vaihtokertoimen tulisi olla melko suuri, jotta voitaisiin paésta samanlaisiin tulok-
siin kuin esimerkiksi kohdepoistoa kaytettdessa. llmanpuhdistimissa kaytetyt
suodattimet jaotellaan neljaan paaluokkaan ja sen jalkeen numeroituihin alaluok-

kiin suodatustehonsa ja muiden ominaisuuksiensa perusteella:

o Karkeasuodattimet, luokat G1 — G4,

e Hienosuodattimet, luokat F5 — F9,

e HEPA-suodattimet, luokat H10 — H14 seka
e ULPA-suodattimet, luokat U15 — U17. [10.]

Kuvassa 9 sivulla 31 on esitetty erilaisten suodatinluokkien erottelukyky hiukkas-

koon seké hiukkaserotusasteen funktiona.
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Kuva 9. Karkea- ja hienosuodattimien erotusasteet hiukkaskoon funktiona. [10.]

llImanpuhdistajilla toteutetun yleispoiston lisdksi yhdeksi yleispoistomenetelmaksi
voidaan lukea myds tyokohteeseen jarjestetty ristiveto. Tama voidaan toteuttaa
avaamalla esimerkiksi useita ikkunoita kerrallaan. Yleispoisto on yksindan yleen-
s& aina riittAmaton menetelmé pdlyaltistumisen vahentamiseksi ja ympéariston
suojaamiseksi, kun puretaan terveydelle vaarallisia tai haitallisia aineita sisaltavia

materiaaleja tai rakenteita, joten sen rinnalle tarvitaan muita menetelmia. [12.]

4.4 Osastointi ja alipaineistus

Korjattavan tilan osastointi tarkoittaa, etta tila erotetaan ilmanvaihdollisesti ympa-
roivista tiloista korjaustyon ajaksi. Osastointi voidaan toteuttaa rakennuksen
huonejakoa hyvaksi kayttden tai rakentamalla tilapaiset, kestavat ja polytiiviit
suojaseinat tai -rakenteet. Suojaseind koostuu yleensa rimoista sekéa muovikal-
vosta tai vanerista. Osastointimenetelmaa kaytettaessa on hyva ottaa huomioon
polyn siirtyminen muihin tiloihin esimerkiksi alaslasketun katon tai muiden néky-
mattdmissa olevien vuotoreittien kautta. Jotta pdolyn leviaminen voidaan minimoi-
da, osastoidun ja ympéaroivan tilan valiin tulee rakentaa suojahuone tai lisdosasto

esimerkiksi jatteiden kuljetuksen tai materiaalisiirtojen yhteydessa. Osastoidulla
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alueella olevat ilmanvaihtokoneet on suljettava ja kaikki paéate-elimet on pidetta-
va tukittuina. Taman lisaksi kaikki tilan ikkunat tulee olla suljettuina. Osastointi-
menetelmaa kaytetddn paatydmenetelmand, kun puretaan terveydelle haitallisia
ja vaarallisia aineita sisaltavia tai kosteus- ja mikrobivaurioituneita rakenteita, jot-

ta hiukkasmaisten epapuhtauksien levidminen saadaan estettya. [6.]

Tilapaisten osastointiseinien rakentamiseen voidaan yksinkertaisimmillaan kayt-
tda menetelmaa, jossa kiinnitetddn muovikalvo teippaamalla olemassa olevaan
rakenteeseen. Muovikalvo voidaan myds pingottaa puurimojen avulla lattia- ja
kattorakenteiden valiin. Naiden osastointitapojen on kuitenkin huomattu kestavan
ainoastaan lyhytaikaista kaytt6d, koska suojaseina voi rikkoutua helposti jos
esimerkiksi tyontekijat kavelevat tytkalujen tai muiden tarvikkeiden kanssa suo-
jaseinien ohi varomattomasti. Lisdksi teippaukset eivat kesta paikallaan kovin
pitkia aikoja, kun teipin limapinta alkaa kuivua. Kun rakennetaan suojaseinéé
pidempiaikaiseen kayttoon, on jarkevintd tehda se kokonaan rakennuslevysta,
kuten esimerkiksi vanerista. Kuvassa 10 nékyy rikkonainen ja vuotava suojasei-

na, joka mitatdi osastoinnin alipaineistuksen vaikutuksen. [6.]

Kuva 10. Rikkonainen suojaseina.
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Pelkka tilojen osastointi on yleensa riittamaton keino polyaltistumisen vahentéa-
miseksi ja ympariston suojaamiseksi, joten osastoituun tilaan taytyy saada ai-
kaiseksi alipaine. Alipaineistusmenetelmassa osaston tyoskentelytilan ilmaa
poistetaan niin, etta korvausilma virtaa aina puhtaasta tilasta likaista tilaa kohti.
Alipaineistuksessa pyritddn saamaan aikaan noin 6—10 kertainen ilmanvaihtu-
vuus tunnissa. Alipaineistuksessa syntyva poistoilma puhdistetaan karkeiden se-
k& hieno- tai mikrosuodattimien avulla. Alipaineistuslaite sijoitetaan aina osaston
ulkopuolelle. Yleensa alipaineistuskoneeseen liitetaan poélynkeraaja joustavan
imuletkun avulla. Pélynkeraaja sijoitetaan osastossa purkukohteen lahelle ja sita
voidaan liikuttaa sen mukaan, kun purkukohde siirtyy. Kuvassa 11 nakyy osas-
toidun tilan ulkopuolelle sijoitettu alipaineistuslaite. [12.]

Kuva 11. Osastoidun tilan ulkopuolelle asetettu alipaineistaja.

Jos alipaineistuslaite on varustettu hienosuodattimella, tulee poistoilma ohjata
aina ulkoilmaan. Mikrosuodattimella varustetun alipaineistuslaitteen poistoilma
pystytddn johtamaan myo6s sisatiloihin, mutta yleisesti poistoilman johtaminen
tapahtuu muovisukkaa tai muoviputkea kayttaen ulkoilmaan siten, ettei ymparoi-
van tilan polyja saateta liikkeeseen pinnoilta tai ilmasta. Alipaineistus tulee kyt-

kea paalle ennen kuin tydntekijat menevét osastoon. Alipaineistusta yllapidetaén
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tarpeeksi pitkdan lopullisen siivouksen paatyttya niin, etteivét tilassa olevan il-
man polypitoisuudet paasisi ylittamaan niille suunnitelmissa asetettuja tavoitear-
voja. Alipaineistuksen tulisi sailyd osastossa kaikissa olosuhteissa. Alipaineis-
tusmenetelman tehokkuutta pystytaan seuraamaan myos silmamaaraisesti var-
mistamalla, ettéd osaston ja sulkutilan muoviseinat ovat painuneet jonkin verran

alipaineistettuun tilaan pain. [12.]

4.5 Hengityksensuojaimet

Hengityksensuojaimet jaotellaan moniin erilaisiin luokkiin kayttétarkoitustensa
sekd ominaisuuksiensa perusteella. Pélynsuodattimien eli hiukkassuodattimien
jaottelu tapahtuu niiden tarjoaman suodatustehon perusteella kolmeen eri luok-
kaan. Naita luokkia ovat vanhan merkintatavan mukaan P1, P2 ja P3. Tamén
luokkatunnuksen voi loytaa suodattimessa muiden tunnusten yhteydessa olevien
merkintdjen avulla. Esimerkiksi kertakayttésuojaimien (suodattavien puolinaama-
reiden) merkinta voi olla uudemman merkintatavan mukaan FFP1, FFP2 tai
FFP3. [14.]

Suodattimien tehomerkintdjen lisaksi niista 16ytyy yleensa myos joko kirjainyhdis-
telmat NR tai R. NR-merkinnalla tarkoitetaan sita, etta jokaisen tydvuoron paatyt-
tya on suodatin vaihdettava uuteen. R-merkinnalla tarkoitetaan sitd, etta suoda-
tinta pystytdan kayttamaan toistuvasti niin pitkaan, kunnes suodatin on tayttynyt
tiettyyn rajaan saakka. Suodattavien puolinaamareiden tunnuksissa voi myos ol-
la merkinta D, joka merkitsee sitd, etta suodatin tayttdd suuren polynsitomiska-

pasiteetin testausvaatimukset. [14.]

Korjaushankkeen purkutybvaiheessa syntyy normaalisti niin paljon polya, etta
purkutydntekijoiden sekd my6s muiden samassa tilassa tydskentelevien raken-
nustybmaan tyontekijoiden taytyy kayttdd henkilokohtaiseksi tarkoitettuja hengi-
tyssuojaimia. Suojaimia tulee kayttaa, vaikka tyomaalla kaytettaisiinkin kohde-
poistolaitteita. FFP2-luokan pdlynsuojaimia kaytetddn normaalin purkutyén aika-

na, jossa esimerkiksi haitallisia kaasuja ei pdadse syntymaan. Asbestipélyn, ho-
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meiden ja muiden erityisen haitallisten tai vaarallisten pdélyjen altistumisriskin

pienentamiseksi tulee kayttad FFP3-luokan hengityksensuojaimia. [25.]

Jos polynsuodattimien suodatusluokat ovat riittdvan korkeita (FFP3), tarkoittaa
se, etta suodattimet pystyvat suodattamaan ilmasta pdolyjen lisaksi savuja, huuru-
ja, sumuja, utuja, kuituja ja joissain tapauksissa jopa viruksia ja bakteereita. Kar-
keasti voidaan sanoa, etta mita suurempi numero suodattimesta loytyy, sita kor-
keampi on suodattimen suodatuskyky. Pelkan suodattimen oikea valinta ei valt-
tamatta ratkaise silla saavutettavaa suodatustehoa, vaan saavutettu hyoéty ja
suojaus koostuvat koko suojaimen ominaisuuksista. Kuvassa 12 nakyy Scott
Health & Safety Oy:n valmistama Autoflow-puhallinsuojain, jonka suojausluokka
on EN 12941 TH2 ja puhaltimen suodatin on luokkaa FFP3. Kyseinen jarjestel-
ma vastaa EN 146- seka EN 147-vaatimuksia, joiden mukaan puhaltimessa voi
kayttaa ainoastaan niitd suodattimia, joiden kanssa laite on testattu. Toisin sa-

nottuna nadma vaatimukset tayttyvat, kun kaytetddn saman valmistajan suodatin-

ta ja puhallinta. [14.]

Kuva 12. FFP3-luokan suodattimella varustettu Autoflow-puhallinsuojain.
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4.6 Hengityksensuojaimen valintaan vaikuttavia tekijoita

Hengityksensuojaimia on olemassa montaa eri tyyppid ja mallia eri ominaisuuk-
sineen. Tiettyyn ty6tehtavaan tai tydvaiheeseen suojainta valittaessa on otettava
monta eri asiaa huomioon. Tarkein huomioitava seikka suojaimen valinnassa on
suodattimien kayttotarkoitus. Tietyt suodattimet ovat tarkoitettuja ainoastaan
hiukkasten suodattamiseen ja jotkut voivat olla yhdistelméasuodattimia, jotka pys-
tyvat suodattamaan myos kaasumaisia epapuhtauksia. Tarkeda on myds tietaa,
millaisin valiajoin suodattimet tulee vaihtaa ja millainen saatavuus suojaimen va-
raosilla seka vaihtosuodattimilla on. Puhallinsuojaimien osalta ilmoitetut suojaus-
kertoimet ottavat huomioon koko laitteen kaikkine osineen, ei siis pelkkda suoda-
tinta. Taulukon 3 avulla pystytd&n arvioimaan tarvittava suojaustaso, jos tiede-
taan haitallisten hiukkasmaisten tai kaasumaisten epéapuhtauksien pitoisuus tyén
suorittajan hengitysvyohykkeella seka haluttu pitoisuuden taso hengitysilmassa.
[10.]

Taulukko 3. Henkilésuodattimien suojauskertoimia. [10.]

Suojaintyyppi Suojaimen tai  Suojauskerroin (kiiytinnon suojauskerroin)
suodattimen Suurin pitoisuus, jossa suojain suojaa
merkinti ilmoitettuna HTP-arvon monikertana
FFP] 4

Suodattava puolinaamari FFP2 10
FFP3 30
Pl 3

Puolinaamari P2 10
P3 30
Pl 3

Kokonaamari tai suukappale | P2 15
P3 400
THIP 5

Puhallin ja kypiri tai huppu TH2P 20
TH3P 100

- . TMI1P 10

Puhallin ja neljisosa-, puoli- -

tai kukur-l'elem'lel]ri ’ _] M2P 100
I'M3P 500

Kun hengityksensuojainta valitaan, taytyy ensimmaiseksi ottaa huomioon, onko
tyokohteessa riittavasti happea. Hapenpuute voi tulla tyéskennellessa esimerkik-
si tunneleissa, sailidissa seka sellaisissa kohteissa, joissa jokin muu kaasu on

paassyt syrjayttaméaan hapen. Happea tulisi olla vahintdan 17 tilavuusprosenttia,
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jotta voidaan kayttdd suodattavia suojaimia. Muissa tapauksissa tulee kayttaa
eristavia suojaimia, kuten esimerkiksi paineilmalaitteita. Toisena huomioon otet-
tavana asiana on se, mitd epapuhtauksia tyétilassa on tai sinne voi syntya, mil-
lainen on epapuhtauksien pitoisuus ilmassa seké onko tydkohteessa rajahdys-
vaaraa. Nyrkkisdanténa on hyva ottaa huomioon, etta hiukkasille tarkoitetut suo-
jaimet eivat suojaa kaasuilta ja hoyryilta eivatkd kaasuille tarkoitetut suodattimet
kykene suojaamaan hiukkasilta, kuten erilaisilta p6lyiltd. Korkea pitoisuus vaatii
paljon tehokkaamman suodattimen kuin matala pitoisuus. Tavanomaisten kaa-
sunsuodattimien avulla ei voi poistaa typen oksideja tai hakaa. Tarvittaessa ty6-
kohteessa olevat ep&puhtaudet ja niiden pitoisuudet kannattaa selvittaa tyohy-
gieenisten mittausten avulla. Tarkeana asiana suojainta valittaessa on myds se,
paaseeko epapuhtaus vaikuttamaan myds limakalvoihin tai ihon lapi. Talléin on
valittava esimerkiksi kokonaamarimallinen suojain seké lisaksi tyon aikana on
kaytettdva suojakasineita tai -asua, riippuen tilassa olevien epapuhtauksien omi-
naisuuksista. [14.]

Suojaimen valinnassa on myds huomioitava se, onko tyd raskasta, joudutaanko
siind liikkkumaan, onko tyon aikana kylméa tai kuuma sekd miten laajalla alueella
tarvitaan suojausta. Hengityksensuojaimen kanssa tydskentely voi olla yllattavan
raskasta. Kayttamalla joko puhallinsuojainta tai paineilmalaitteita pystytaan valt-
tymaan suodatinsuojaimien aiheuttamalta hengitysvastukselta. Jos tyd on kuu-
maa ja raskasta, voi paineilmalaitteen kaytté vahentaa merkittavasti myos kuu-
muuden vaikutusta. Jos tyon aikana joudutaan liikkumaan laajalla alueella, pai-
neilmalaite ei letkunsa vuoksi sovellu kaytettavaksi. Kun kaytetddn hengityksen-
suojaimia, on tarkeda pitaa valilla taukoja, jolloin voi hengittdd ilman maskia
puhdasta ilmaa. Suojainta valittaessa tulee huomioida myé6s se, joudutaanko
kayttamaan samanaikaisesti myds muita suojaimia tai tarvitseeko tyon aikana
puhua paljoa. Eri suojainten yhteensopivuus taytyy varmistaa ennen suojaimien
yhteiskayton aloittamista. Hengityksensuojaimet heikentavat oleellisesti puheen
kuuluvuutta, jota voi tosin parantaa vaikkapa radiovarustuksella. Kayttajan mah-
dolliset allergiat kumille tai muille suojaimen materiaaleille on my6s hyva varmis-
taa, ettei esimerkiksi joidenkin suojainten neopreeni- tai luonnonkumiosat paasisi
aiheuttamaan oireita. Tarkeinta kuitenkin on, etta oikeita ja tilanteeseen soveltu-

via suojaimia kaytetdan aina haitallisille ep&puhtauksille altistuttaessa. [14.]
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5 RAKENNUSPOLYISTA AIHEUTUVAT TERVEYSHAITAT

Rakennuspdlyjen terveysvaikutuksista ihmiskeholle on tehty useita tutkimuksia
vuosien varrella. Polyjen aiheuttamat haitat voivat fyysisten haittojen lisaksi olla
myo6s psykologisia tai tuotannollisesti ja taloudellisesti merkittdvid. Nama haitat
olisi hyva tunnistaa ja pitad mielessa korjausrakentamishankkeeseen tai mihin
tahansa sellaiseen tyohon ryhdyttaessa, jossa joudutaan olemaan tekemisissa
haitallisten aineiden seka sisdilman ep&puhtauksien kanssa. Jo suunnitteluvai-

heessa huomioon otetut asiat ovat haittojen ehkaisyn kannalta ratkaiseva asia.

5.1 Fyysiset haitat

Varsinkin korjausrakentamisessa tyontekijat ja tyotiloissa olevat henkilot voivat
altistua erilaisille terveyteen haitallisesti vaikuttaville altisteille. Haitalliset altisteet
olisi hyva tunnistaa seka paikallistaa, kun kartoitetaan haitallisia aineita. Tunnis-
tamisen jalkeen tulee arvioida, mita polyja tietyn rakenteen purkamisesta voi syn-

tya seka se, miten polyt paédsevat muodostumaan. [6.]

Koska raskaan tyon aikana hengittaminen tapahtuu paaosin suun kautta, jad ne-
nakarvojen hiukkasia suodattava vaikutus pois. Jos esimerkiksi pélyhiukkasten
pitoisuus on 10 mg/m3, raskaan tyon aikana hengitetty polymaara on jopa 192
mg. Keuhkot puhdistavat itsed&n muutamilla tavoilla: nendkarvojen ja limakalvo-
jen avulla, yskanrefleksilla, varekarvatoiminnalla, syo6jasoluilla (makrofageilla),

imuteilla seka kehon oman immuunijarjestelman avulla. [26.]

Polyt voivat yleisesti aiheuttaa niille altistuville henkildille muun muassa yla- ja
alahengitystieoireita kuten nuhaa, kurkun arsytysta, danen kaheytta seka yskaa.
Naiden lisdksi rakentamisessa syntyvien pélyjen tiedetd&n aiheuttavan erilaisia
polykeuhkosairauksia, astmaa, keuhkoahtaumatautia seka tappavan vaarallista
keuhkosyopaa. Polykeuhkosairaudet voidaan jaotella kahteen luokkaan: fibroti-
soiviin eli sidekudosmuodostusta kehittaviin seka hyvanlaatuisiin. Fibrotisoivia
keuhkopdlysairauksia ovat muun muassa asbestoosi, silikoosi, kovametallikeuh-

ko, aluminoosi seka kaoliinipdlykeuhko eli kaolinoosi. Hyvanlaatuisiin keuhkopo-
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lysairauksiin luetaan esimerkiksi antimonin, bariumin, boorin, mangaanin, rau-
dan, tinan, titaanin tai vismutin aiheuttamat oireet. Eras todella vaarallinen, esim.
vanhoissa putkieristeissa yleensa esiintyva asbesti voi aiheuttaa myds keuhko-
pussin paksuuntumia eli pleuraplakkeja, keuhkopussin ja vatsakalvon sydpaa
(mesotelioomaa) sekd kurkunpaasyopaa. Taulukossa 4 on esitetty yleisimpia
korjausrakentamisessa havaittavia terveydelle haitallisia ja vaarallisia aineita,

niiden esiintyminen, tutkiminen, luvanvaraisuus sekad paapurkumenetelmat. [26.]

Taulukko 4. Yleisimmat terveydelle haitalliset ja vaaralliset aineet. [8.]

Vaarallinen aine  Esiintyminen Tutkiminen Luvat Paapurkumenetelma

Asbesti Julkisivut, putkien Ennenvuotta 1988  Luvanvarainen tydlaji: Osastointi. Osaston sisall3 kayte-
eristysmateriaalit, valmistuneet raken-  asbestipurkutytts saa tddn kohdepoistoa ja kohdepois-
katot, lattiat ja sisdver-  nukset. tehd3 vain tydsuojelupii- tolla varustettuja tytkaluja.
houslevyt. rin tydsuojelutoimiston

valtuuttama tySnantaja tai
itsendinen tydnsuorittaja.

Kivihiilipiki Rakennusten ja perus- Noudatetaan maankdyttt-  Osastointi. Osaston sisdlld kayte-
tusten kosteuden- ja ja rakennuslakia seka t33n kohdepoistoa ja kohdepois-
vedeneriste: kellari- paikallisten tydsuojelu- ja tolla varustettuja tytkaluja.
kerrosten lattiaraken- ympdristdviranomaisen
teissa, tillisaumoissa ohjeita.
sekd muuratuissa
seinissa.

PCB Julkisivuelementtien, Vuosien 1958-1979  Noudatetaan maankayttd-  Kohdepoisto ja kohdepoistolla
ikkunoiden ja ovien valisend aikana ja rakennuslakia seka varustetut tybkalut.
saumaukset. valmistuneet tai paikallisten tydsuojelu- ja

korjatut rakennuk- ympadristdviranomaisen
setf. ohjeita.
Lyijy Maalit, saumat, viemd-  Vuosien 1958-1989  Noudatetaan maankiyttt-  Kohdepoisto ja kohdepoistolla

varustetut tydkalut (saumamasso-
jen poistot).

valisend aikana ja rakennuslakia seka
valmistunest tai paikallisten tydsuojelu- ja
korjatut rakennuk-  ympéristoviranomaisen

set. ohjeita.

riliitosten juotokset,
sihkdjohtojen suoja-
putket.

Eras merkittava vaaratekija polyisissa olosuhteissa tyoskennellessa on epéapuh-
tauksien aiheuttamien biologisten vaikutusten lisdksi myos polyrajahdyksen vaa-
ra. Polyrajahdyksella tarkoitetaan ilmiota, joka syntyy, kun tarpeeksi suuri maara
hiukkasia suljetun tilan sisalla syttyy palamaan joko kipinan tai liekin takia. Mel-
kein mink& tahansa ilmassa leijuvan polyn, kuten esimerkiksi sahajauhon, metal-
lipdlyn tai hiilen tiedetaan voivan syttya, jos pitoisuus on vahintaan 10 g/m?® seka
silla on tarpeeksi happea saatavilla. Eras peruskorjaustydmailla havaittu polyra-
jdhdyksen aiheuttaja on hienojakoisten tayteaineiden siirtaminen imulaitteiden
avulla muoviputkissa. Polyrdjahdyksen vaara voidaan torjua sdanndlliselld pinto-
jen ja tilojen siivoamisella polya. Siivoaminen olisi hyva suorittaa huolellisesti po-

ly& tuottamattomia ja niitd pinnoilta nostattamattomia menetelmia kayttaen. [8.]
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5.2 Psyykkiset haitat

Pdlyille ja muille sisailman epapuhtauksille altistuminen voi fyysisten terveyshait-
tojen liséksi aiheuttaa altistuneille ja oireileville henkil6ille my6s psykologisia hait-
toja. Tybpaikkojen hyva sisailman laatu on yhta térkea asia kuin yleinen tybergo-
nomia. Jos sisailman laatu on huono, tyo tulee tehdyksi heikommin ja se voi ai-
heuttaa myds sairaslomien tarvetta. Tilanne on sama myds muita tekij6ita ajatel-
len. Yksityisten tyontekijoiden tai myos heidan perheidensd kohdalla sisailman
aiheuttamat altistumiset ovat aiheuttaneet erilaisia sairauksia tai pahentaneet en-

tisia, mutta asiantuntijat ovat voineet vahatella ongelmia. [27.]

Sisailman epapuhtauksille altistumisen aiheuttamat terveyshaitat seka yleisen
voinnin huononeminen voivat olla tyontekijalle tai muulle sairastuneelle henkil6lle
traaginen kokemus. Jatkuva yskiminen, sairaslomalla oleminen ja peruskunnon
seka tyokyvyn heikkeneminen voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa ma-
sennusta, alakuloisuutta, itsetunnon alenemista sek& muita psykologisia oireita.
Epapuhtauksille altistuminen voi pahentaa astmaa tai sellaisia allergioita, jotka
ovat olleet ennen niin vahaisia, ettei niista ole ollut haittaa normaalille elamalle.
Esimerkiksi koiranomistaja voi tydssaan tapahtuneen altistumisen vuoksi tulla
yliherk&ksi koiran hilseelle, eikd enda voi pitaa lemmikkiaéan tai olla samassa ti-
lassa sen kanssa. Myds yleiskunto voi heikentyé niin paljon, etta urheilua vapaa-
ajallaan harrastava tyontekija ei voi endé jatkaa liikuntaharrastustaan samalla
tavalla kuin ennen. Valitettavasti joissain tapauksissa taloudellisen hy6édyn tavoit-

telu on ollut syyna terveyshaittojen liioitteluun. [27.]

5.3 Tuotannolliset ja taloudelliset haitat

Tyontekijoiden sairastelu ja oireilu vaikuttavat oleellisesti myds tydmaan kustan-
nuksiin sekéa heikentavat tyon tuottavuutta, puhumattakaan tyon mielekkyydesta.
Oireileva tyontekija ei valttamatta pysty suorittamaan tyétaan yhta tarkasti, no-
peasti, tyOturvallisesti tai ergonomisesti kuin ilman tyon aiheuttamaa epapuh-
tauksille altistumista. Sairaslomapaivat tarkoittavat aina lisakustannuksia tyonan-

tajalle sekad saattavat pahimmillaan aiheuttaa tyon aikataulusta mydh&astymisen.
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Pdlyntorjunnan kustannuksiin vaikuttavat korjaushankkeen laajuus, aikataulu se-
k& hankkeen ominaispiirteet. Merkittavimmaksi yksittaiseksi kustannuseraksi sa-
neeraustydmailla muodostuu ty6naikainen siivoaminen. Siitéa tinkiminen ei kui-
tenkaan ole jarkevaa, silla se voi heikentdd muiden pdlyntorjuntamenetelmien

vaikutusta seka lisata loppusiivouksen kustannuksia. [23.]

Eraan laskentamallin mukaan asuinkerrostaloon suoritettava taydellinen linjasa-
neeraus eli kansankielella putkiremontti maksaisi noin 500 €/m?, joka olisi koko-
luokaltaan 80 m2:n asunnon kohdalla noin 40 000 €. Putkiremontin polyntorjunta-
kustannuksiksi tulisi noin 2000 € asuntoa kohden, eli noin 5 % korjaustyén koko-
naishinnasta. Kyseessa olevat polyntorjuntakustannukset pitavat sisallaan ali-
paineistuksen, osastoinnin, kohdepoiston, yllapitosiivouksen kahtena kertana vii-
kossa seka loppusiivouksen. Siivoaminen tyopaivan paatteeksi siis vahentaa po-
lykuormituksen ja pintojen likaantumisen lisaksi oleellisesti loppusiivouksen kus-
tannuksia. Kuvasta 13 voidaan nahda, millainen ero on kunnollisen pdélyntorjun-

nan kustannuksilla ja niilla, jotka aiheutuvat polyntorjunnan laiminlydnnista. [23.]

Pdlysta ja polyn leviamisestd aiheutuvat
Siivouskustannukset siivouskustannukset, jotka voivat olla jopa
suuremmat kuin pélya torjuttaessa

Alipaineistus- ja kohdepoistolaitteiden asennus-,

vuokra- ja kayttokustannukset seka rakennuksen  Vahingonkorvaukset kolmansille osapuolille
[ammitysenergiakustannukset alipaineistusta polysta aiheutuneista haitoista (korvausvastuut)
kaytettdessa

Tyon hitaampi eteneminen, koneiden kayttéian

Osastointien tyd- ja materiaalikustannukset ,
lyheneminen

Sairauspoissaolokustannukset, ammattitautien

Hengityssuojaimien kustannukset
gityssuo) kustannukset

Kuva 13. Pdlyntorjunnasta ja vastaavasti sen laiminlyonnista aiheutuvat kustan-
nukset. [28.]
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6 MAARAYKSIA JA OHJEITA KOSKIEN SISAILMAN LAADUN HALLINTAA
KORJAUSRAKENTAMISESSA

Korjausrakentamisen sisdilman laadun hallintaan sek& oikeaoppiseen polyntor-
juntaan liittyvia ohjeita ja maarayksid on annettu kattava maara erilaisissa lah-
teissa. On olemassa myo6s yleisempia, tyontekoon liittyvia maarayksia, joista
esimerkiksi yksi on Tyoturvallisuuslaki (738/2002) 8 §, jossa maarataan tyonan-
tajan yleisestéa huolehtimisvelvollisuudesta. Kyseisessa pykaldssa tyonantaja
esimerkiksi velvoitetaan "tarpeellisia toimenpiteitd” kayttaen huolehtimaan tyén-

tekijoidensa turvallisuudesta seka terveydesta tydssa. [29.]

6.1 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNa 205/2009)

Valtioneuvosto on sosiaali- ja terveysministeridn esittelyn mukaisesti tehnyt paa-
toksen rakennustyon turvallisuudesta, josta saadetadn 23 paivana elokuuta 2002
annetun tyoturvallisuuslain (738/2002) nojalla. Kyseisessa valtioneuvoston an-
tamassa, rakennustyohon liittyvassa asetuksessa kasitelladn sisdilman laadun
hallintaan liittyvana asiana esimerkiksi luvun 10 pykalassa 5 muun muassa pur-

kujatteiden kasittelysta seka purkaessa syntyvan polyn hallinnasta seuraavasti:

"Tiilet, betonikappaleet ja purettaessa irfoavat muut rakenneosat on siirrettava
turvallisesti. Polyava aine on pudotettava alas riittavan tiiviitéa putkia pitkin suojat-
tuun tilaan tai suoraan ajoneuvoon taikka koottava ja vietdva pois sdkeissa tai

astioissa.” [30.]

"POly on poistettava ilmastoinnilla, kohdepoistoilla tai muilla tarkoituksenmukaisil-
la toimenpiteilla. Tarvittaessa polyn levidminen on estettava kayttamalla raken-

nustyon aikaisia suojaseinia. Poly on siivottava riittavan usein tyétiloista.” [30.]

Asetuksen luvun 13 pykalassa 70 mainitaan muun muassa tydmaalla suoritetta-

vista haitallisten aineiden pitoisuuksien mittauksista seuraavasti:

"Jos tyontekijoiden altistumista vaarallisille pdlyille ja kemiallisille tekij6ille ei voi-

da muutoin luotettavasti arvioida, on tybnantajan suoritettava mittauksia saannol-
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lisesti ja aina kun olosuhteissa tapahtuu tyontekijan altistumista lisdava muutos.
Mittaustuloksia on verrattava kemiallisista tekijoistd annettuihin raja-arvoihin.

Vaaraa aiheuttavat tekijat on poistettava siten kuin niista erikseen saadetaan.’
[30]

"Jos tyOhygieenisten mittausten mittaustulokset osoittavat, ettd raja-arvot eivat
ylity, on tilanteen pysyvyyden toteamiseksi suoritettava tarvittaessa sopivin va-
lein uusintamittauksia. Mita lahempana ilman epéapuhtauksien mittausten tulokset

ovat raja-arvoa, sitd useammin mittauksia on suoritettava.” [30.]

6.2 Tyoterveyslaitoksen ohjeita

Tyoterveyslaitos ohjeistaa korjausrakentamishankkeeseen ryhtyvia rakennuttajia
ja rakennusurakoitsijoita ihmisten terveyden nékdkulmasta. Ohjeet sopivat tie-
tenkin myos yksityiselle rakentajalle. Tyoterveyslaitos on yhdessa Ita-Suomen
yliopiston seka Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n kanssa mukana "Epapuh-
tauksien hallinta saneeraushankkeissa - Puhdas ja turvallinen saneeraus” (PU-
TUSA) -nimisessa hankkeessa, jolla pyritdéan kartoittamaan saneeraustyomailla
tyontekijoihin ja tydymparistoon kohdistuvaa haitta-aineille altistumista. Hank-
keen avulla pyritédn myds samaan aikaan maarittamaan erilaisia toimintamalleja
epépuhtauksista aiheutuvien haittojen minimoimiseksi eri tydvaiheiden aikana.
Tutkimushankkeen lopputuotteena on kattava maaré ohjeita kohti pdlyttémam-

paa korjausrakentamista. [6.]

Polyttomampéaéa korjausrakentamista ajatellen hankkeessa kehitettiin rakennus-
yrityksille toimintamalli osallistavaan ty6hon, jonka tavoitteena on tyontekijdiden
motivointi oman tyonsa kehittdmiseen seka turvallisen tydympariston yllapitoon.
Hankkeessa tuotettiin kyselylomake, jonka avulla urakoitsija, tilaaja ja aliurakoit-
sijat voivat seurata, miten laadukasta heiddn tekemansa tyd on sek& saada ar-
vokasta tietoa siita, kuinka he voisivat kehittdd omaa toimintaansa. Hankkeeseen
osallistui hyddyntajaorganisaatioiden asemassa kiinteistobnomistajia, laitetoimitta-
jia, rakennusurakoitsijoita, puhtaudenhallinta- ja rakennusterveysasiantuntijayri-

tyksia seka erilaisia alaan kuuluvia liittoja. [31.]
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Tyoterveyslaitos antaa hanketoimintansa lisaksi sivuillaan kattavasti tietoa kor-
jausrakentamiseen seka yleiseen rakentamiseen liittyvista turvallisuus-, tyergo-
nomia- ja terveysasioista. Ohjeistuksissa otetaan esille rakennustytmaiden eri-
laiset terveysriskit ja niiden aiheuttajat, oleellisimmat pdlyntorjuntamenetelmat,
tybergonomia, siivouksen merkitys seka tyontekijéiden motivointi oman tydnsa
seka tyoturvallisuutensa jatkuvaan kehittdmiseen. Tyoterveyslaitoksen Internet-
sivuilta 16ytdd paljon oleellista rakentamiseen liittyvaa tietoa, jota rakennusura-
koitsijat, rakennuttajat tai kuka tahansa rakennushankkeeseen ryhtyva voi hy6-

dyntaa — silloin kun oma tai muiden terveys kiinnostaa. [31.]

6.3 Pdlyntorjunnan tavoitteet

Pdlyntorjunnan kannalta on hyvin oleellista, etta kohteessa kaytettavat menetel-
mat ja teknologiat valitaan ja mitoitetaan niin, etta pdlyntorjunnasta tulee asetet-
tujen tavoitteiden mukaista ja taloudellista. Polyntorjunnan onnistumisen toden-
tamisessa tulisi kayttaa luotettavia menetelmia, kuten mittauksia. Tarkeaksi nou-
see myos korjaustyontekijoiden kouluttaminen, perehdyttdminen ja motivoiminen
siten, ettd he osaavat valita oikeat tydmenetelméat kuhunkin tyévaiheeseen. P6-
lyntorjunnan toimivuudesta tulisi huolehtia koko korjaushankkeen ajan. Kuvassa

14 on esitetty polyntorjunnan péatavoitteet. [25.]

POLYNTORJUNNAN TAVOITTEET

TURVALLINEN POLYN LEVIAMISEN TILOJEN JA PINTOJEN TALOTEKNIIKAN
TYOYMPARISTO ESTAMINEN SUOJAAMINEN SUOJAAMINEN

‘ TALOUDELLISET JA TOIMINTAVARMAT RATKAISUT

Kuva 14. Polyntorjunnan tavoitteet. [25.]

Saneeraustydmaan puhtaudelle on annettu erilaisia tavoitearvoja, joiden avulla
voidaan arvioida tietyn tydmaan polyntorjunnan ja -hallinnan onnistumista. Kor-
jaushankkeen puhtautta voidaan tarkastella kahdesta eri nakdkulmasta: ilman

polypitoisuudesta korjaustyon aikana seka tilojen polykertymistda, kun korjausty6
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on paattynyt. Ratu 1225-S -ohjekortissa on esitetty maarayksiin perustuvia HTP-
arvoja polypitoisuuksien enimmaisarvoiksi, joita on hyddynnetty muun muassa
PUTUSA-hankkeessa. Kyseiset tavoitearvot voidaan saavuttaa hyvia poélyntor-

juntaratkaisuja kayttaen. Tavoitearvot nakyvat taulukossa 5. [25.]

Taulukko 5. Tavoitteet polypitoisuuden enimmaisarvoiksi. [25.]

Hengittyva paly 2 mgfm3 Voi ylittya hetkellisesti, ei kuitenkaan yli 10 mga'rri3
Alveolijakeinen pély 0,5 mg/m°
PMig-pitoisuus 50 pgmf3 Korjausalueen viereiset filat

6.4 Polyntorjunnan oleellisimmat keinot

Onnistuneen polyntorjunnan tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan kayttaa viitta
paakeinoa: pdlyn syntymisen estaminen mahdollisimman hyvin, syntyvan polyn
maaran vahentaminen, syntyneen pdolyn levidmisen rajoittaminen, tilojen saan-
nollinen siivoaminen hyvid menetelmid kayttéden ja henkilékohtaisten suojainten
kayttd. Polyntorjunnan paakeinoja voidaan toteuttaa kaytdnnodssa valitsemalla
kohteeseen sopivat, vahan poélyavat tydmenetelmat seka suunnittelemalla kor-
jaustyon vaiheistus, ajoitus ja osastoinnit niin, ettéd pdlyntorjunta saadaan jatku-

vaksi ja hallituksi koko korjaushankkeen ajaksi. [25.]

Tarkeimpiin pdlyntorjuntatekniikoihin kuuluvat ensisijaisesti pélyamattomat tyo-
menetelmat, kuten esimerkiksi katkaisu leikkurilla tai murtaminen sahauksen si-
jaan. Tyodssa kaytettyjen koneiden kohdepoistot seka korjattavaan tilaan sijoitetut
ilmanpuhdistajat ovat pélyntorjunnan kannalta hyvin oleellisia korjausrakentami-
sessa muistettavia asioita. S&&nndllinen siivoaminen hyvid menetelmia kayttaen
(esim. ei harjaamalla) korjaushankkeen luonteen mukaisesti seka henkilokohtais-
ten hengityksensuojaimien kayttdminen myds kuuluvat oleellisimpiin pdélyntorjun-

nan tekniikoihin korjausrakentamisessa. [25.]
Muita keinoja korjausrakentamisen polynhallintaan ovat:

e Vesisumutus, jota voidaan kayttaa ensisijaisesti ulkotiloissa, mutta myos
tietyn tyokohteen rajattu kastelu onnistuu sisatiloissa. On otettava huomi-

oon, ettd liiallisesta vesisumutuksesta aiheutuva ilmankosteuden nousu
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voi heikentda ilmanpuhdistimien ja niissa olevien suodattimien toimivuutta

seka pahentaa yleisesti tydolosuhteita.

e Jatekuilut, joiden avulla jatteet saadaan ohjattua pois tyopisteesta raken-
nuksen ulkopuolelle. Jatekuiluna toimii yleensa muovista valmistettu putki,
jota pitkin purkujatteet voidaan pudottaa kerroksista esimerkiksi pihalla
olevaan suljettuun jatelavaan. Jatekuilua kaytettaessa voidaan polyamista
estdd muun muassa vesikastelun avulla, kayttamalla pressulla suojattuja

jatelavoja tai kayttamalla pudotuskontteja, jotka ovat alipaineistettuja.

e Naiden kahden liséksi voidaan purkutytssa kayttaa poélya sitovia mattoja.
Yleisin kayttokohde pdlya sitoville matoille on osastoidun alueen sisaan-
kaynti. [25.]

6.5 Polyntorjunnan tarkeys ja merkitys

Pdlyntorjunta ja siihen panostaminen ovat todella tarkeitd asioita varsinkin kor-
jausrakentamishankkeessa. Onnistuneella pélyntorjunnalla ja -hallinnalla voi-
daan vahentaa oleellisesti korjaustyota suorittaviin tyontekijoihin ja korjauskoh-
teen valittomassa laheisyydessa oleviin henkildihin kohdistuvaa erilaisille polyille
seka muille vaarallisille aineille altistumista. Jos pdlyntorjuntaan tai tydmaan ylei-
seen siisteyteen ei panosteta, se voi aiheuttaa fyysisten haittojen lisaksi myo6s

tuotannollisia, taloudellisia tai jopa psykologisia haittoja. [6.]

Nyky&an valitettavan monessa rakennushankkeessa ei kiinniteta tarpeeksi huo-
miota kunnolliseen pélyntorjuntaan tai sen tarjoamiin etuihin. Rakennusurakoitsi-
joille yritetaan painottaa poélyntorjunnan tarkeytta useiden erilaisten lakien, ase-
tusten ja kaupunkien sdannésten avulla, ja ehkapa juuri tasta syysta asia koe-
taan usein negatiiviseksi. Polyntorjuntaa pidetdan useassa tapauksessa kalliina,
hankalana ja tyon etenemista hidastavana. Suurimmaksi ongelmaksi polynhallin-
taan ja -torjuntaan liittyvassd ohjeistuksessa havaitaan tiedonpuute: pyydetaan
noudattamaan erilaisia saadoksia, mutta ei kerrota kunnolla, miten tama tulisi to-
teuttaa. Aina ei ole edes selvaa, saako urakoitsija polyntorjunnasta minkaanlais-

ta hyotya, vai tarkoitetaanko silla taas yhta lisdkustannusta muutenkin kalliin ra-
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kentamisen lisdksi. Tama ongelma nousee esille usein niissa tilanteissa, joissa
urakoitsija ei voi suoraan laskuttaa ketddn toimijaa tamén kaltaisista lisainves-

toinneista. [32.]

Nykypaivana liian moni rakennusalan tyontekija joutuu jaamaan ennenaikaiselle
elakkeelle tai vaihtamaan alaa sen takia, etta on polyisella tydmaalla tydskennel-
lessaan joutunut altistumaan vaarallisille aineille ja erilaisille haitallisille pienhiuk-
kasille. Talla asialla ei aina ole niinkdan suurta merkitysta tyonantajille, koska
tyontekijoitahan tulee ja menee. Heita saa aina palkattua liséa. Jos asiaa pohdi-
taan toiselta kannalta, eli kuinka suuri hydty ja merkitys kunnolla toteutetulla po-
lyntorjunnalla voi urakoitsijalle olla, aletaankin huomata siind seikkoja, joiden
avulla voidaan todellisuudessa saastaa merkittavasti kustannuksissa. [32.]

Pdlyntorjunnalla ja siihen panostamisella voidaan myds saavuttaa yrityksena Kkil-
pailuetu jatkuvasti kiristyvassa asiakkaiden tarpeiden ja vaatimusten tayttamisen
“kilpailussa”. Kannattaakin miettia, millainen merkitys poélyttomalla tydmaalla voi
oikeasti olla tilaajalle? Jos esimerkiksi tarjouskilpailussa ovat vastakkaisina osa-
puolina rakennusliikkeet, joista toinen lupaa minimoivansa asukkaille ja naapu-
rustolle aiheutuvat pdlyhaitat, muodostuu tama asia yleensa ratkaisevaksi tar-
jouskilpailun voittajaa ajatellen. Hyvin toteutetulla poélynhallinnalla pystytaan
saamaan jopa korkeampi urakkahinta, kun sité vain osataan "myyda” oikealla ta-
valla. Rakennusurakoitsijat voisivatkin itse ajatella, millaista olisi asua sellaisessa
kerrostalossa tai naapurustossa, jossa joutuu jatkuvasti koko tyémaan ajan kar-
simdan polyista aiheutuvista haitoista. Kaikilta osa-alueiltaan hyvin hoidetun
tydmaan ansiosta asiakkaat ovat tyytyvaisempia ja saattavat suositella kyseista

urakoitsijaa muillekin mahdollisille asiakkaille. [32.]

6.6 Tuotannonsuunnittelu ja sen merkitys sisdilman hallinnalle

Ennen korjaustoiden aloittamista terveydelle haitalliset ja vaaralliset altisteet on
tunnistettava haitallisten aineiden kartoituksen avulla. Kartoituksen jalkeen kor-
jaustydlle laaditaan suunnitelma, jonka avulla pyritddn pienentamé&an tyontekijoi-

den seka kohteen lahella olevien henkildiden altistumista haitallisille aineille. Kor-
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jaus- ja purkuttiden aikana poélyn leviaminen taytyy estaa ihmisten hengittamis-
vyohykkeelle seké korjauskohteen ymparilla oleviin tiloihin. Pélyntorjuntamene-
telmét tulee valita tyokohteessa suoritettavien toimenpiteiden mukaisesti. Tar-

keinta on valita oikeat menetelméat, suojaimet, laitteet ja koneet. [6.], [10.]

Tuotannonsuunnittelussa taytyy polyntorjunnan kannalta kiinnittdd huomiota ai-

nakin seuraaviin asioihin:

e Valitaan sellaiset tyomenetelmat, jotka aiheuttavat mahdollisimman vahan

polya.

e Suunnitellaan, kuinka korjausty6n ajoitus, osastoinnit seka vaiheistus to-
teutetaan niin, etta polyntorjunta saadaan jatkuvaksi ja toimivaksi koko

hankkeen ajaksi.

e Varataan tarpeeksi aikaa ja resursseja ennen korjaustdiden aloittamista,

ettd polyntorjunta ja osastoinnit saadaan suoritettua huolettomasti.

e Valitaan ja mitoitetaan siivouksen jatkuvuus ja taajuus seka kaytettavat
polyntorjuntamenetelmat silla tavalla, etta asetetut tavoitteet voidaan saa-

vuttaa.

e Varataan riittdva maara aikaa loppusiivousta, toimintakokeita seka koh-

teen luovutusta varten. [25.]

Tybmenetelmien suunnittelusta vastaa paatoteuttaja. Kaikki toteutusratkaisut tu-
lee suunnitella niin, ettei niist voi aiheutua haittaa tyontekijoille tai ymparistolle.
Tuotannonsuunnittelun avulla voidaan saavuttaa ne taloudelliset, laadulliset ja
ajalliset tavoitteet, joista on sovittu urakkasopimuksessa. Korjauskohteiden ja
uudiskohteiden tuotannonsuunnittelut poikkeavat toisistaan siind, etta korjaus-
kohteessa lahtotiedot voivat olla hieman epavarmoja sekéd tuotantomenetelmien
valinta voi aiheuttaa erilaisia ongelmia. Kun suunnitellaan purkuty6ta, on tehtava
rittava maard selvityksia purkukohteesta ja purettavista rakenteista seka siita,
kuinka purkutyd vaikuttaa kohteeseen, ymparistéon ja ymparistéssa olevien ih-

misten turvallisuuteen. [8.]
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6.7 Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteita pélyntorjunnassa

Rakennuttajalla tarkoitetaan sellaista organisaatiota tai henkiléa, joka ryhtyy ra-
kentamishankeeseen tai sellaista toimijaa, joka valvoo tai ohjaa rakennushanket-
ta. Naiden puuttuessa rakennuttajalla voidaan tarkoittaa tilaajaa. Rakennuttajan
on huolehdittava, ettd rakennustyd suunnitellaan ja toteutetaan rakentamiseen

littyvien sddnnosten, maaraysten seka tyodlle myonnetyn luvan mukaisesti. [33.]

Tyo6turvallisuuteen liittyvat vaatimukset ja reunaehdot laatii rakennuttaja. Raken-
nuttaja myos vastaa suunnittelun lahtétiedoiksi tehtévista selvityksista seka riski-
analyysista. Naiden selvitysten perusteella suunnittelijat tunnistavat vaaroja seka
listaavat ne ja ottavat ne huomioon suunnittelussa. Joko rakennuttaja tai tAméan
asiantuntija kokoaa tietoja turvallisuusasiakirjaan tunnistetuista vaara- ja haitta-
tekijoista. Turvallisuusasiakirjaan tulee myos liittaa esiselvitykset, seka rakennut-
tajan taytyy maaritella siina myos tydhygieenisiin mittauksiin liittyvat menettelyt.

[8.]

Rakennuttajan tulee valita tarpeeksi patevat suunnittelijat ja urakoitsijat. H&n
myo6s huolehtii, etta turvallisuusasiakirja tulee toimitettua urakoitsijoille samassa
tarjouspyyntdasiakirjojen mukana. Hyvin tarkedaa on, ettd rakennuttaja organisoi
ja varmistaa tiedonkulun sujuvuuden hankkeen eri osapuolten valilla. Tiedonku-
lun puutteet voivat aiheuttaa myodhastymisia, lisakustannuksia tai jopa vaaratilan-

teita. Naiden asioiden lisaksi rakennuttajan vastuulla ovat seuraavat asiat:
e Suunnitelmien ja asiakirjojen hyvaksymismenettelyn jarjestaminen.

¢ Aikataulusuunnittelussa siitd huolehtiminen, etteivat pdlyavat tydvaiheet

satu olemaan paallekkain muiden téiden kanssa.

e Terveydelle vaarallisten aineiden kartoituksen, kuntotutkimusten seké

kosteusvaurioselvitysten jarjestaminen korjauskohteessa.
o Purkutytselostuksen seka purkuohjelman laatiminen.

e Rakennesuunnittelijan velvoittaminen tarkastamaan urakoitsijoiden laati-

mat purkutydsuunnitelmat vaativissa kohteissa. [8.]
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7 SISAILMASTOLUOKITUS

Sisdilmasto ja& liian usein vaille huomiota suunnittelu- sekd rakentamisvaihees-
sa. Sisdilman puhtauden huomiotta jattaminen voi aiheuttaa monia terveyshaitto-
ja, melua, vetoa tai hajuja. My6s korjausrakentamishankkeissa tulisi asettaa ta-
voitteita sisdilmaston laadun lisaksi muun muassa akustisille olosuhteille ja l[am-
pooloille. Sisdilmayhdistys ry on julkaissut Sisailmastoluokitus—oppaan, josta ra-
kentajat voivat l0ytaa kayttoon kelpaavia tavoitetasoja jaettuna kolmeen eri laatu-
luokkaan. Kyseista luokitusta taydentaa Terveen talon toteutuksen kriteerit —
opas, jota voidaan pitaa tarkastuslistana, kun halutaan varmistaa riittava sisail-

maston laatu. [34.]

Terveellisen sisailmaston laadun varmistamisessa kolme merkittavinta tekijaa
ovat kosteuden hallinta, epapuhtauspaastéjen vahentaminen seka toimiva ja oi-
kein mitoitettu ilmanvaihto. Korjausrakentamiseen liittyvat sisailmastotavoitteet
tulisivat olla samalla tasolla uudisrakentamisen tavoitteiden kanssa, koska niilla
on sama merkitys. Kaytannollisesti ajatellen korjausrakentamishankkeen aikana
joudutaan kuitenkin huomioimaan rakennuksen nykyisten rakenteiden ja teknillis-
ten ominaisuuksien tuomat rajoitukset. Hyvaa sisailmastoa voidaan pitaa kaiken
rakentamisen tarkeimpiin kuuluvana tavoitteena. Se edellyttdd siséilmaston hal-
lintaan liittyvien asioiden huomioimista jokaisessa vaiheessa rakentamisen seké

myo6s rakennuksen kayton aikana. [34.], [35.]

Sisailmastoluokitus—opas on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen urakoinnin ja
suunnittelun seka rakennustarviketeollisuuden avuksi, kun halutaan rakentaa
sellaisia rakennuksia, joissa on terveellista ja viihtyisaa olla. Opasta voidaan
kayttaa uudisrakentamishankkeiden lisdksi myos korjausrakentamisessa niilta
osin, kuin se siihen soveltuu. Huomioitavan arvoinen seikka oppaassa on se,
ettei luokitus kumoa viranomaisten maarayksia tai niiden pohjalta julkaistuja tul-
kintoja. [35.]
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7.1 Sisailmaston tavoitearvot

Sisdilmastolle on asetettu tiettyja tavoitearvoja, joiden perusteella voidaan arvioi-
da tietyn tilan siséilmasto-olosuhteiden tasoa. Osaa sisailmaston tavoitearvoista
voidaan tilanteen mukaan kayttaa myos kiinteistonhoitosopimusten liitteena.
Tassa yhteydessa on hyva huomata se, ettei sisailmastoluokista kayteta vain nii-
den lyhenteitd (esim. "S1”), vaan ko. sopimuksessa tulee maaritellda tarkemmin
kaytettavat suureet, kuten esimerkiksi ilman hiilidioksidipitoisuudet seka lampaoti-
la. Tavoitearvojen asettamisessa on pyritty siihen, ettd "huonoin” luokka S3 vas-

taa maankaytto- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain vaatimuksia. [35.]

Sisdilmasto pystytdén jakamaan kolmeen eri sisailmastoluokkaan: S1, S2 ja S3.

Tarkemmat maaritelméat naille luokille ovat:
e S1: Yksil6llinen sisailmasto

“Tilan sisdilman laatu on erittdin hyvéa eiké tiloissa ole havaittavia hajuja. Siséil-
maan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia
vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampdoolot ovat viihtyisat eika vetoa tai ylilam-
penemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksiléllisesti hallitsemaan lampdoloja.
Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittédin hyvat aaniolosuhteet ja

hyviéa valaistusolosuhteita tukemassa yksilbllisesti sGadettévé valaistus.”

e S2: Hyva sisailmasto

"Tilan siséilman laatu on hyvé eiké tiloissa ole héiritsevia hajuja. Siséilmaan yh-
teydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilmanlaatua heikentavia vaurioita
tai epapuhtauslahteitda. Lampoolot ovat hyvat. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta
ylilampeneminen on mahdollista kesapaivina. Tiloissa on niiden kayttotarkoituk-
sen mukaiset hyvat &ani- ja valaistusolosuhteet.”

e S3: Tyydyttava sisailmasto

"Tilan sisdilman laatu ja ldmpdolot seké valaistus- ja &aniolosuhteet tayttavat ra-

kentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset” [35.].
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7.2 Rakennust6iden puhtausluokitus

Rakennustyot voidaan jakaa Sisailmastoluokituksen mukaan kahteen eri puh-
tausluokkaan: P1 ja P2. Puhtausluokan P1 edellytyksena on, ettd rakennus on
korjaustoiden paatyttya puhdas eika pinnoilta saa loytya likaa tai polya ennen il-
manvaihdon paatelaitteiden suojauksien poistoa ja toimintakokeiden aloittamista.
P1-luokan toteutuminen edellyttaa sitd, ettei sisdilmaan yhteydessa olevien tilo-
jen pinnoille tai ilmaan ole jaanyt suurempia polykertymid, ja ettd rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelma toimii puhtausluokan P1 maaraysten mukaisesti. P1-
puhtausluokkaa varten on my6ds maaritelty maksimiarvot polykertymille geelitei-
pin avulla mitattuna ennen kuin ilmanvaihtolaitteiston toimivuuden tarkastamista

ja rakennuksen luovutusta. Nama kyseiset arvot nakyvat taulukossa 6. [23.], [6.]

Taulukko 6. Puhtausluokan P1 sallitut polykertymat tydskentelytiloissa. [25.]

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Palykertyma [%]"

Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton ylapuali ja muut kuin lattiapinnat 50

Ennen rakennuksen luovutusta MUL.“ kgm latiapinnat 10
Lattiapinnat 3.0

Kun rakennusty6t halutaan toteuttaa ilman erityista puhtausvaatimusta, puhutaan
rakennustdiden puhtausluokasta P2. Tassékin tapauksessa rakennustyd tulee
suorittaa Suomen Rakentamismaarayskokoelman vaatimusten ja asetusten mu-
kaisesti. Talla tavalla toteutettuna rakennustydn lopputuloksesta saadaan varsin
moitteeton. Puhtausluokan P2 mukaan suoritettavalle rakennustyélle ei kuiten-
kaan ole maaritetty tarkkoja toimintaohjeita tai luotettavalla tavalla mitattavia ra-
ja-arvoja erilaisille sisdilman epapuhtauksille. Tama voi aiheuttaa jonkin verran
epatietoisuutta seka erimielisyyksia esimerkiksi tilaajan ja eri urakoitsijoiden valil-
le. Yleisesti sanottuna P2-puhtausluokka rakentamisessa vastaa normaalisti to-
teutettua, hyvan rakentamistavan mukaista menettelya. [23.]

Sisadilmastoluokitus 2008 -asiakirjan mukaan P1 puhtausluokan toteuttamiseksi
tybmaalla tulee kiinnittd& huomiota esimerkiksi rakennustarvikkeiden ja osien
suojausmenetelmiin seké puhtaisiin asennusolosuhteisiin. Toimintakoetta varten
valmiina olevat tilat tulee erottaa omiksi osastoiksi, jos muissa tiloissa on meneil-

laan polya tuottava tyovaihe. Kaksivaiheinen loppusiivous edesauttaa puhtaita
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ilmanvaihdon toimintakoeolosuhteita seka tilojen yleista puhtautta ennen kuin ra-
kennus voidaan vastaanottaa. Luokan P1 toteutumista tukee oikein toteutetun
jatehuollon lisaksi myds onnistunut ja huolellinen pdlyntorjunta erilaisten tyvai-

heiden aikana seka tupakoimattomuus tiloissa. [6.]

7.3 Vaatimukset rakennustuotteille

Epapuhtauspaastoja pystytdan hallitsemaan, kun kaytetdan sellaisia rakennus-
materiaaleja ja -kalusteita, jotka ovat vahapaastoisia. Rakennusmateriaaleille
seka ilmanvaihtotuotteille on asetettu omat paastdluokat, jotka ovat M1, M2 ja
M3. Materiaalien paastoluokituksen avulla pyritaan edistamééan rakennusmateri-
aalien kehitystd kohti vahapaastbisempaa ja terveellisempaa tulevaisuutta.
Paastoluokituksen ensisijainen tarkoitus on asuin- ja ty0huoneissa kaytettavien
materiaalien luokittelu terveellisen sisailman laadun varmistamiseksi. Ennen kuin
korjausrakentamishanke toteutetaan, tulee jo suunnitteluvaiheessa ottaa huomi-

oon mahdollisimman vahan pééstoja tuottavat materiaalit. [34.]

Jos tuote on vahapaastoinen, siitéd kertoo merkintd M1. Paastoluokitus perustuu
Sisailmastoluokitus 2008 -oppaan voimassa oleviin kriteereihin ja perusteisiin.
Tuotteiden emissiivisia eli haihduttamiseen liittyvid ominaisuuksia testataan puo-
lueettomasti laboratorioissa. Tuotteista testataan monia ominaisuuksia, kuten
esimerkiksi haihtuvia orgaanisia yhdisteita (TVOC), erilaisia hajuja sekda ammo-
niakin, karsinogeenien seka formaldehydin pitoisuuksia. Paastéluokitusmerkintaa
M1 voidaan kayttaa tuotteessa vain silloin, kun tuote on hyvéaksytysti lapaissyt
testit. M1-merkin myontda ja merkintdéd valvoo testauksen jalkeen puolueeton
rakennustietosaatié. Rakennustietosdatio on laatinut myos listan niista tuotteista,
jotka ovat saaneet M1-merkinnan. Yleisimpia M1-merkittyjA materiaaleja ovat
muun muassa betonituotteet, lattiapaallysteet, maalit, muovieristeet, ovet, mine-
raalipohjaiset lammaoneristeet, kipsilevyt seka limapuutuotteet. Ilmanvaihtotuot-
teille kaytetdan yleisesti vain yhtd puhtausluokkaa. Luokituksen mukaan ilman-
vaihtotuote ei saa lisata sisadilmaan haitallisia hiukkasmaisia tai kaasumaisia

epapuhtauksia tai hajuja seké sen tulee olla helposti puhdistettavissa. [34.], [36.]



8 LINJASANEERAUS KOHTEESSA BRAHENKATU 12

8.1 Yleistietoa kohteesta

RAKENNUS
Osoite:

Asunto-osakeyhtio:

Tyyppi:

Paarakennusmateriaali:

Rakennusvuosi:
Energialuokka:
Lammitysmenetelma:
lImanvaihtojarjestelma:
Tontin pinta-ala:
Kerrosluku:

TYOMAA
Paaurakoitsija:
Rakennuttaja:

Vastaava tyonjohtaja:

TyOmaan/urakan tyyppi:

Alustava aikataulu:

Tilaajan vaatimukset:

Brahenkatu 12, 87100 Kajaani
Asunto Oy Kajaanin Brahenkatu 12
Kerrostalo, 32 huoneistoa

Betoni (kantavat rakenteet)

1961

E

Kaukolampo

Koneellinen poistoilmapuhallin

1859,00 m?

Rakennusliike Halonen Oy
Asunto Oy Kajaanin Brahenkatu 12

Ville Alasalmi

Linjasaneeraus (muutos- ja peruskorjaustyo)

09/2014 — 05/2015

Puhtausluokka P2 seka sisailmaluokitus S2

54
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8.2 Saneerauksen toteutus

Tassa opinnaytetydssa esimerkkikohteena kaytetyn tybmaan perusteena on pe-
ruskorjaus, tarkemmin linjasaneeraus. Linjasaneerauksella tarkoitetaan raken-
nusten vesi- ja viemarijohtojen kunnostusta tai uusimista. Linjasaneeraukseen
littyy usein myo6s rakennuksen ilmanvaihtotekniikan, lammitysjarjestelman ja
sahkojarjestelman nykyaikaistamista. Polynhallinta linjasaneerauksen aikana on
erittain merkittavassa roolissa, silla purkutdiden aikana syntyvien epapuhtauk-
sien liséksi on otettava huomioon, etta rakennusta kaytetaan myés remontin ai-

kana.

Linjasaneeraus kohteessa Brahenkatu 12 kasittdd koko rakennuksen viemaéris-
ton, vesijohtojen ja sadhkovarusteiden uusimisen seké kosteiden tilojen pintara-
kenteiden uusimisen. Samassa uusitaan myods sahkdsyotto ja rakennetaan valo-
kaapeliverkko. Sahkoosuus sisaltdd myods mittarikeskusten seka huoneistojen

kaikkien johtimien uusimisen.

Rakennuksen ilmastointijarjestelma uusitaan niin, etta siiné tulee olemaan lam-
montalteenotto. Samalla my6s hissi modernisoidaan. Keittiét uusitaan osittain
huoneistokohtaisesti. Rakennuksen saneeraus toteutetaan neljassa pystylinjas-
sa. Urakan alustava hinta-arvio on 865 000 €, mutta kustannuksiin tullaan lisaa-

maan viela huoneistokohtaiset keittion kalusteiden muutostyot.

Taman opinnaytetyon tekemisen aikana tyomaata ei kereta saada taysin val-
miiksi asti (arvioitu valmistumisaika vasta toukokuun puolivalin jalkeen), joten
tassa tyossa on kaytetty vain ajan tasalla olevia tietoja tybmaasta, seka sen ta-
manhetkisesta tilasta ja vaiheista. Tassé tydmaata kuvaavassa osiossa kasitel-
laén tydmaahan liittyvia asioita nimenomaan pélynhallinnan ja -torjunnan, polyi-
syyden, terveyden seka puhtaan korjausrakentamisen nakokulmasta. Kuvassa

15 sivulla 56 ndkyy saneerattavan rakennuksen julkisivu.
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Kuva 15. Julkisivukuva kohteesta Brahenkatu 12, Kajaani.

8.2.1 Valmistelevat toimenpiteet

Ennen purkutdiden aloittamista kohteessa suojattiin pahvien, muovien seka teip-
pausten avulla kaikki ne pinnat, joiden ei haluta likaantuvan. Suojattuja raken-
nuksen osia ovat muun muassa eteiskaytavan lattiat, koko rakennuksen portaik-
ko, asuinhuoneistojen lattiat seké kaikki sellaiset pinnat, jotka voivat korjaustyon

aikana joko likaantua tai vaurioitua.

Ennen tydskentelyn aloittamista kohteen sek&a tydmaan perustiedot on kirjattu,
otettu huomioon paikkakuntaiset ohjeet sekd lupa- ja lainsdadanndlliset asiat,
kartoitettu polya tuottavat tydvaiheet, tehty purkutydsuunnitelma purettavista ra-
kenteista seka suoritettu asbestikartoitus. Samalla on jarjestetty purkujatteiden

kerays ja lajittelu. Tydmaalle tehtiin my6s liséksi asbestipurkusuunnitelma.
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8.2.2 Osastointi ja alipaineistus

Yhdeksi tarkeimméksi syntyvien polyjen hallintamenetelmaksi tallakin tydmaalla
valikoituu korjattavien tilojen jakaminen erillisiin osastoihin seka niiden alipaineis-
taminen kayttamalla siihen tarkoitettuja alipaineistajia. Osastoinnilla purkukohde
on eristetty ilmastollisesti muista tiloista ja alipaineistettu. Osastoivat suojaseinat
on rakennettu suurimmilta osin kayttaen 22x50 mm puurimoja, lapindkyvaa muo-
via seka eristysteippid. Joissakin kohdissa on pystytty kayttdmaan hyvaksi myos

oviaukkoja muovien Kiinnityskohtina. Kuvassa 16 nakyy eraan suojaseinan ri-

moista tehty tukirakenne.

Kuva 16. 22x50 mm rimoista tehty tukirakenne suojaseinille.

Osastoivien tilojen ulkopuolella oleviin alipaineistuskoneisiin on liitetty teippaa-
malla muovisukka, jota pitkin polyinen ilma johdetaan tilasta pois. Kaikki alipai-
neputkien ja -sukkien liitokset ja teippaukset ovat tarpeeksi tiiviita, joten sita kaut-
ta purkutilaan luotu alipaine ei ainakaan paase karkaamaan. Kohteessa on kay-
tetty mybs muutamaa erilaista alipaineistuslaitetta, joissa osassa on HEPA H13

—luokan suodatin. Tama kyseinen suodatin soveltuu erityisesti puu-, kvartsi- ja
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kivipélylle seka myds homeille ja asbestikuiduille. Kuvassa 17 nakyy Pullman
Ermator A600 -merkkinen alipaineistaja, jossa on HEPA H13-suodatin seka lait-

teen lapi kulkeva ilmamaara on 550 m3/h.

HE?ASUODATUS H13 -

(LA Ol
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Kuva 17. HEPA H13 -suodattimella varustettu kaynnissa oleva alipaineistaja.

Osastointi- ja alipaineistusmenetelmét ovat toimineet tydmaalla muuten hyvin
muiden poélynhallintamenetelmien kanssa, mutta osastoivien suojaseinien kesta-
vyys ja tiiviys ovat muodostuneet pienimuotoiseksi ongelmaksi. Suojaseinat ovat
monessa kohtaa tydmaata jopa pahoin revenneita, koska niiden lapi tai ohi kul-
kevien tyontekijoiden tydkalut, laastiastiat ja muut mukana kulkevat esineet ovat
tarttuneet ohueen muoviin kiinni. Osastoivia suojaseinia on joissakin kohti paik-

kailtu ilmastointiteipilla.

Taman kohteen vastaavan tyonjohtajan Ville Alasalmen mielesta suojaseiniin pi-
taisi keksia jokin parempi ja kestavampi ratkaisu, ettei tydémaa menisi rikkonais-
ten suojausten takia lilan poélyiseksi ja nain ollen lisdisi muun muassa loppusii-
vouksen kustannuksia. Vaikka suojaseinien teippauksissa on kaytetty normaalisti
melko hyvin pitdvaa oranssia tiivistysteippid, se ei nayta tarttuvan katon/seinien



59

pintaan ja puurimoista tehtyyn kehikkoon kunnolla. Kuvassa 18 nakyy revennyt
osastoiva suojaseind, jota on jouduttu paikkailemaan esimerkiksi ilmastointiteipil-

I& ja jonka lapi on vedetty sahkojohtoja erilaisia laitteita varten.

Kuva 18. limastointiteipilla paikattu osastoiva seina.
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Kuvasta 19 voidaan nahda, miten paljon suojaseinat voivat revetd, kun niiden ohi
ja lapi joudutaan kaveleméaan jatkuvasti. Taman kohteen kaytavat ovat tyonteki-
joiden ja tydlaitteiden maaraan nahden hyvin kapeat, joten tydomaalla tulee liikkua
todella varovasti, etteivat osastoivat seinat karsisi normaalista liikkumisesta.

Kuva 19. Suojaseina voi reveta pahoin siitd tydvarusteiden kanssa lapi kavelta-

essa.
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8.2.3 Purkuty6t

Uusien putkistojen ja sdhkdjarjestelmien rakentamisen seka kosteiden tilojen pin-
tarakenteiden uusimisen vuoksi kohteessa on jouduttu purkamaan tai avaamaan
enimmakseen betonilattiaa ja -seinda, erilaisia kalusteita, hormirakenteita seka
alakattoja. Naiden liséksi on purettu eristevilloja ilmanvaihtokanavista, pikieristet-

ta esimerkiksi kosteiden tilojen lattiarakenteista sekd vanhoja lampdjohtoja.

Tyo6skentelytilojen siséilmaan on paassyt paljon erilaisia pienhiukkasia, emis-
siotuotteita sekd haitallisia altisteita rakennusmateriaaleja purkaessa. Raken-
nuspolyjen hallinta on kuitenkin talla tydmaalla toiminut suojaseinien repeilya lu-
kuun ottamatta hyvin, joten tydntekijdéiden sekd muiden tilassa olevien henkil6i-
den polykuormitusta on voitu vahentad merkittavasti. Jokainen tyontekija myos
on huolehtinut henkilokohtaisten suojainten seka esimerkiksi kohdepoistolaittei-
den kaytosta. Tyomaalla on purettujen rakenteiden seka kasiteltyjen rakennus-

materiaalien perusteella todettu olevan seuraavia epapuhtauksia ja altisteita:
e Betonirakenteita purettaessa on havaittu emaksista betonipélya.
e Vanhojen purettujen sdhkotkeskusten juotoksissa esiintyy lyijya.

e Vanhoissa puretuissa valurautaviemareissa liitokset on tiivistetty vanhalla

tavalla, eli ne on pakattu hamppukuidulla ja valettu lyijylla tiiviiksi.

e Erilaiset vanhat puretut eristeet (havaittu eristevillapolyd) seka IV-
kanavien puretut eristevillat, joissa on havaittu fenoliformaldehydia kuitu-

jen sideaineena.

e Kosteiden tilojen lattia- ja seinarakenteista puretuissa pikieristeissa on ha-
vaittu kreosoottia.

¢ Vanhoissa lampodjohdoissa kellarissa on ollut asbestipahvia, ja néin ollen
on jouduttu suorittamaan ty® asbestipurkuna seka tekeméaan asbestipur-

kusuunnitelma.

¢ On hiottu pois sellaisia vanhoja tasoitteita, joissa on lisdaineena kaseiinia.



62

o Erilaisissa puurakenteissa, joita on jouduttu purkamaan, on syntynyt puu-
polya.

Betonin purkaminen (yleensa piikkaamalla) on yksi korjausrakennustyémaan eni-
ten polya tuottavista vaiheista, ja asia on nain mygs talla tydmaalla. Betoniraken-
teita purettaessa on purkua suorittavan tyontekijan ja muiden tilassa olevien kay-
tettava FFP2- tai FFP3—-luokan hengityksensuojainta seka asianmukaista suoja-

vaatetusta. Kuvassa 20 nakyy purettua betonilattiaa erdasta kylpyhuoneesta.

Kuva 20. Betonia on piikattu uusia putkistoja varten.

8.2.4 Uusien putkistojen rakentaminen

Rakennuksessa on valmiina vanhat putkikuilut, joten niitd ei tarvitse rakentaa
erikseen. Vanhat viemaroinnit korvataan uusilla valurautaisilla viemariputkistoilla.
Rakenteita on jouduttu muokkaamaan joissakin tilanteissa, ettd esimerkiksi uu-
det lattiakaivot ja viemariputket pystytddn asentamaan paikoilleen. Kuvassa 21
sivulla 63 nakyy, kuinka valurautaiset viemariputket liittyvat rakennuksessa val-

miina olevaan vanhaan putkikuiluun.
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Kuva 21. Valurautaisten viemariputkien liittyminen rakennuksen putkikuiluun.

Kuvassa 22 nakyy ylapuolella olevasta kylpyhuoneesta tulevat, uudet valurautai-

set viemariputket.

Kuva 22. Ylapuolella olevasta kylpyhuoneesta tulevat uudet putket.
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8.2.5 Vesieristykset ja pinnoitustytt

Saneeraukseen kuuluva kosteiden tilojen pintarakenteiden uusiminen on myo6s
yksi sellainen vaihe, jossa tyota suorittava henkild voi altistua haitallisille altisteil-
le. Lopputuotteesta ldytyvien rakennusmateriaalien osalta ei kuitenkaan tarvitse
olla huolissaan, silla kaikki tasséa kohteessa kaytetyt vedeneristys- seka tasoite-
tuotteet ovat seka CE- ettd M1-luokiteltuja. Vah&péaastdisia tuotteita on paljon
turvallisempi kasitella ja tilaajan asettamat puhtausluokka- ja sisailmastovaati-

mukset tayttyvat silta osin.

Kohteessa kaytetaan markatiloissa saman valmistajan yhteensopivia tuotteita,
kuten esimerkiksi Weber MT -maérkaétilatasoitetta ja Weber 137 -oikaisulaastia.
Markatilojen betoniset lattiat ja seinat tasoitetaan markatilatasoitteella valmista-
jan ohjeiden mukaisesti. Pohjustus tehdaan Weber MS -kosteussulkukasittelylla
kauttaaltaan vedella ohennettuna. Kosteussulun paalle tulee vahintaan kaksi ker-

rosta Weber WP -vedeneristysmassaa, jonka paalle Weber RF -saneerauslaasti.

8.2.6 Lopettavat toimenpiteet

Tybmaa on talla hetkella viela kesken, joten tdssa osiossa kasitelladn asioita, joi-
ta tydomaalla tullaan tekem&an saneerauksen loputtua. Purkutéiden loputtua
tyoskentelytiloihin syntynyt purkujate siirretdén ulos suljettujen jatesékkien tai jo-
kaisessa kerroksessa olevien jateastioiden avulla. Kaikki ty6kalut ja -varusteet
puhdistetaan huolellisesti seka tilat ja pinnat imuroidaan tehokkailla HEPA-
suodattimella varustetuilla imureilla. Nain toimien voidaan estdad tehokkaasti ra-

kennuspolyn levidminen kaytdssa oleviin tiloihin ja sitd kautta ehkaista tilojen

8.3 Polynhallinta tydmaalla

Talla linjasaneeraustydmaalla on kaytetty monia erilaisia pélynhallinta seka -

torjuntatekniikoita. Osastoinnin huolellinen toteutus on avainasemassa nain po-
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lyisella tydmaalla, koska rakennuspdlyn leviaminen ympardiviin tiloihin olisi saa-
tava estettyd kunnolla. Kohteessa havaittin muutamissa kohtaa puutteellista
osastointia. Puutteita oli jopa muutaman sellaisen tilan osastoivissa suojaseinis-
sd, joihin oli tehty alipaine. Korjaustyota suorittavien tyéntekijoiden seka tyonjoh-
don tulisikin kiinnittaa tarkemmin huomiota kaikkiin niihin seikkoihin, jotka voivat
lisdtd merkittavasti joko ihmisiin kohdistuvaa vaarallisille aineille altistumista tai
ympardivien tilojen pélykuormitusta. Asenteella on tassékin asiassa suuri merki-

tys.

Osastoinnin ja alipaineistuksen lisaksi talla tydmaalla kaytettiin mahdollisimman
vahan polya tuottavia tydmenetelmia, kuten esimerkiksi betonin timanttisahausta
ja -porausta. Naitd menetelmia kayttden betonipdlyn maara sisailmassa on huo-
mattavasti pienempi kuin esimerkiksi piikkauksessa. Joitakin kohteita jouduttiin
silti piikkaamaan, mikd synnytti suurimman betonipélykuormituksen tassa koh-
teessa. TyOmaalla kaytettiin kaikissa tyokoneissa kohdepoistolaitteita, jotka liitet-
tin HEPA-suodattimella varustettuihin imureihin. Pélyamisen véhentamiseksi
kaytettiin myds markamenetelmista vesisumutusta seka pdélynsidonta-aineen le-

vittdmista purettavien rakenteiden pinnoille.

Korjaustyon aikana kaytettiin joissakin tiloissa myos mikrosuodattimilla varustet-
tuja ilmanpuhdistimia, joiden avulla pélyinen ilma kierratetaan suodattimen lapi
takaisin tilaan jossa tyoskentely tapahtuu. Jokaisen tyopaivan jalkeen tytmaa
siivottiin huolellisesti imuroimalla seka kantamalla suurimmat purkujatteet joko
pihalle tai kerroksissa oleviin jateastioihin. Siivousta suoritettiin myos heti joiden-
kin tybvaiheiden jalkeen. Tytmaalla ei kaytetty jatekuilua, vaan suurimmat irtojat-
teet pussitettiin. Kuvassa 23 sivulla 66 nakyy kerroksessa oleva jateastia, johon

purkujate voidaan laittaa.



Kuva 23. Jateastia kerroksessa purkujatteita varten.
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Siivouksen ja jatehuollon lisdksi jokainen pdlyiseen tilaan meneva tydntekija
kayttad hengityksensuojaimia, jotka ovat talla tyémaalla mallia FFP2 ja FFP3.
Pdolyavat valmistelutyot, kuten esimerkiksi laastien sekoitukset, tehdaan mahdol-
lisuuksien mukaan joko ulkoilmassa tai kellarissa. Kellarissa leikataan myds kip-
silevyt, koska sekin aiheuttaisi kerroksissa tarpeetonta pdlykuormitusta. Kaikki

sirkkelilla leikattavat materiaalit leikataan myds ulkoilmassa.

Muut polynhallintamenetelméat ovat toimineet tydmaalla moitteetta, mutta tiloja
osastoivat suojaseinat ovat repeilleet, kun tydntekijat ja muut henkilét ovat kavel-
leet laitteiden ja laastisankojen kanssa niiden lapi. Suojaseinien revetessa alipai-
neistajalla tilaan aikaansaatu alipaine haviaa tai ainakin pienenee merkittavasti,
ja nain ollen poélyt sekd muut epdpuhtaudet paasevat leviamaan sellaisiin ilmati-
loihin, joihin niiden ei pitaisi paasta. Tama lisaa merkittavasti tydomaan kokonais-
polykuormitusta seka tiloissa olevien ihmisten riskia altistua terveydelle haitallisil-
le epapuhtauksille. Suojaseinille olisi hyva keksia jokin sellainen ratkaisu, jonka
avulla suojaseinien ohi voisi liikkua normaalisti, eikéa tydomaan poélynhallinta kéarsi-
si tallaisista puutteista. Taman tydmaan vastaava tyonjohtaja Ville Alasalmi on
kaikesta huolimatta valvonut hyvin ty6turvallisuuden ja pélynhallinnan noudatta-
mista sekd huomauttanut tehokkaasti tyontekij6itd havaitsemistaan puutteista
esimerkiksi henkilokohtaisten suojainten osalta.

8.4 Siivous

Koska tilaaja on asettanut tydmaan puhtausluokkavaatimukseksi luokan P2, ei
tybmaan siisteydelle ole sen mukaan mitaan kummempia ohjeita tai maarayksia.
Ainoa vaatimus P2:n mukaan on se, ettd pdlynhallinnan on oltava yleisen hyvan
rakennustavan mukaista. Tilaaja on myos vaatinut, etta rakennuksen lopullinen
sisdilmastoluokka on S2, joten luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa

likaa, kuten esimerkiksi roskia, irtolikaa, polya, kiinnittynytta likaa tai tahroja.

Tassé kohteessa siivous on toteutettu olosuhteisiin ndhden oikein hyvin. Tydmaa
siivotaan jokaisen tyopaivan paatteeksi HEPA-suodattimella varustetuilla imureil-

la. Tilat imuroidaan myo6s paljon jatetta tai polyd synnyttdvien tyovaiheiden jal-
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keen. Suuremmat irtojatteet pussitetaan ja kannetaan joko ulos suljettuihin ja-
teastioihin tai kerroksissa oleviin pienempiin jateastioihin. Tyomaalla ei kayteta
harjausta siivousmenetelmané, koska se nostaa huomattavan pdélya leijumaan
tilojen sisailmassa. Jateastioita on myds varattu tarpeellinen maara jokaiseen
kerrokseen, jotta jatteet saadaan mahdollisimman tehokkaasti kerattya yhteen

paikkaan.

8.5 Laadunvarmistus

Keskeisimpia laadunvarmistuksen tekijoitd talla linjasaneeraustydmaalla ovat
purkualueen onnistunut eristaminen, pdolyntorjuntatoimenpiteiden huolellinen
suunnittelu, tydntekijéiden riittdva ammattitaito, korjaustyon aikana suoritetut kat-
selmukset seka riittava jatehuolto ja siivous. Ne pinnat, joiden ei haluttu likaantu-
van, suojattiin teippauksien ja pahvien avulla. Kuvassa 24 nakyy pahvilla suojattu

portaikko.

Kuva 24. Pahvien ja teippauksien avulla suojattu portaikko.
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Tybmaalla ei ole suoritettu poélyisyysluokkamittauksia. Kainuun Tydterveyshuolto
on suorittanut tdhan kohteeseen tydsuojelupiirien tydsuojeluvalvontaan liittyvan
tyomaatarkastuksen. Tarkastuksen avulla varmistettiin, ettd tyd0maalla kaytetta-
vat koneet, laitteet ja muut tydvalineet tayttavat niille asetetut turvallisuus- ja ter-
veysmaaraykset ja ettd tyontekijoilla on hyvat tydskentelyolosuhteet. Myds sah-
koturvallisuus on otettu tarkastuksessa huomioon. Tarkastuksessa ei havaittu
puutteita tyontekijoiden olosuhteissa tai yleisessa tyoturvallisuudessa.

S2-sisdilmastoluokkaan ja P2-puhtausluokkaan paasemiseksi on myds kiinnitetty
huomiota siivoukseen ja sen suoritustapaan. Harjausta ei kayteta, jatteet pussite-
taan seka imurointi tapahtuu HEPA H13-suodattimilla varustetuilla imureilla. Sii-
vous tapahtuu paivittain ja aina kun suoritetaan polyista tydvaihetta. Myds koh-
depoistolaitteita seka polyamattémia tydmenetelmia kaytetdan aina kun mahdol-
lista. llImanvaihdon sisaantuloventtiilit on poélyn leviamisen estamiseksi tukittu
teippauksin sek& muoveilla. Kuvassa 25 nékyy erédéssa tydskentelytilassa oleva

tukittu 1V-sisdantuloventtiili.

Kuva 25. Teippauksilla ja muovilla tukittu ilmanvaihdon sisaantuloventtiili.
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9 TYON TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI

Tasséa insindoritydssa havaittiin, etta korjausrakentamisessa onnistunut sisail-
man laadun hallinta edellyttdd osaavan suunnittelun ja tyénjohdon lisaksi myos
hyvaa asennetta tydn suorittajilta varsinkin suojavarusteita ja polyttomia tyéme-
netelmid kohtaan. Saneeraustyémaalla pienikin virhe tai puute pdlynhallinnassa
voi aiheuttaa useiden tyontekijoiden altistumisen vaarallisille pienhiukkasille.
Tama heikentaa tyokykya, lisdd kustannuksia ja aiheuttaa jopa pysyvia haittoja
ihmiskeholle. Tyontekijoita tulisi motivoida ottamaan huomioon pienetkin sellaiset
seikat, joilla voidaan parantaa korjausrakentamistydmaan tyéskentelyolosuhteita

seka yleista tiloissa viihtymista.

Toimivimmat menetelmét rakennustybmaan poélyntorjuntaan ovat tutkimuksen
perusteella pdlyamattomien tydmenetelmien valinta, asianmukaisella tavalla to-
teutettu tilojen osastointi ja alipaineistus, pdlyttéman tyén kuvaan sopivat suoja-
varusteet ja-laitteet, tilojen ja pintojen suojaus seka jatkuva ja tyotd kehittava
laadunvalvonta. Paaosa korjausrakennustydmaalla havaittavista pienhiukkasista
koostuvat betonipdlysta, kvartsipolysta seka puupdlystd. Useissa vanhojen kor-
jauskohteiden tapauksissa joudutaan purkamaan myods paljon vaarallisempia ai-
neita sisaltavia rakennusmateriaaleja, kuten esimerkiksi asbestia sisaltavia eris-

temateriaaleja, lyijya sisaltavia rakenteita seka pikieristeita, joissa on kreosoottia.

Suureksi ongelmaksi havaittiin joidenkin tyontekijdiden valinpitamatén asenne
polyntorjuntaa ja tyoturvallisuutta kohtaan. Rakennustydmailla olisi todella tarke-
aa puhua tyontekijoiden kanssa pienhiukkasten ja muiden epé&puhtauksien ai-
heuttamista haitoista. Tarkeada olisi ottaa esille ihmiselle aiheutuvien haittojen li-

saksi myos tuotannolliset ja tydn sujuvuuteen liittyvat asiat.

Tyon tulosten perusteella pélynhallinta korjausrakentamisen tyémailla onnistuu
vain, jos jokainen tytmaalla liikkuja pitaéa terveyteen ja puhtauteen liittyvia asioita
tarkeana. On vahintddn hyvan rakennustavan mukaista, etté jokaisella on oikeus
tyoskennelld terveellisessa ymparistossa. Poélynhallinta korjaustyon aikana ei
maksa koskaan niin paljoa urakoitsijalle, kuin sen laiminlydnti. Nykyaan saatavil-

la olevan terveystiedon ansiosta voidaan onneksi parantaa téiden terveellisyytta.
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10 YHTEENVETO

Huonosta sisaymparistdsta ja sisailmasta aiheutuu nykyd&dn huomattavan paljon
ongelmia monille korjausrakentamisen tyomaille. Puutteelliset tutkimukset ja
suunnitelmat voivat kdantaa korjausrakentamishankkeen katseet enemman tai
vahemman epdaoleellisiin asioihin. Naiden asioiden avulla ei voida valttamatta
saavuttaa toivottua lopputulosta siséilmaan, tdiden terveellisyyteen tai puhtau-
teen liittyen, eika tilan loppukayttajienkaan tyytyvaisyys ole toivottua tasoa.

Eras merkittavin ongelma korjausrakentamisessa on juuri siséilmaston hallinnan
puutteet seka niistd aiheutuneet ongelmat. Rakennuspdélylle ja erilaisille raken-
nusmateriaaleista irtoaville hiukkasille altistuminen voi aiheuttaa todella vakavia
sairauksia. Polyiset tydskentelyolosuhteet myds lisdavat merkittavasti tybmaan
siivouskustannuksia seka aiheuttavat tuotannollisia ongelmia. Jatkuva tyonteki-
joiden sairastelu sekd tyokyvyn heikkeneminen voivat aiheuttaa aikataulusta

myo6hastymisen tai muiden tyontekijoiden ylikuormituksen.

Sisailmaston hallinnasta yritetaan usein luistaa taloudellisten syiden vuoksi. N&in
ollen jokainen korjausrakentamisen urakoitsija voisikin kysya itseltdan: kumpi tu-
lee kallimmaksi, hyva ja toimiva rakennuspdlyn hallinta ja tydmaan siivoaminen
rakennustdiden aikana vaiko suuret loppusiivouksen kustannukset, aikataulusta
myo6hastyminen, oireilevat tyontekijat ja polyiseen lopputuotteeseen tyytyméatén
tilaaja? Rakennuspoélyjen hallinta vaatii hyvan suunnittelun liséksi sellaisen toteu-
tuksen, josta ei luisteta. Koskaan ei saisi olla niin kiire, etta laiminlyddaan tyétur-

vallisuuteen ja -terveyteen liittyvia asioita, puhumattakaan yleisesta siisteydesta.

Huonon siséilman laadun aiheuttamista terveysvaikutuksista tulisi puhua enem-
man tyontekijoiden, tilaajan seka kaikkien rakennusprojektiin osallistuvien kans-
sa. Pdlynhallinnan merkitysta ja tarkeytta ei voida koskaan painottaa liikaa. Toi-
miva ilmanvaihto, mahdollisimman vahan poélyavat tyémenetelmat, kohdepoisto-
laitteet, tilojen onnistunut osastointi ja alipaineistus, tyéohjeiden noudattaminen,
oikeaoppinen jatehuolto, tilojen siivous seka terve jarki. Edella mainitut asiat ovat
juuri niitd avaimia, joiden avulla korjausrakentamisestakin saadaan tulevaisuu-

dessa yha laadukkaampaa, turvallisempaa ja mika tarkeinta — terveellisempaa.
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JOHDANTO

Tassa tietopaketissa kasitellaan yleisimpia korjausrakentamisen tyémailla syntyvia epéa-
puhtauksia, niiden aiheuttamia terveyshaittoja, polyiltd suojautumista sekd muutamia vink-
keja onnistuneeseen polynhallintaan. Tietopaketista on rajattu pois kosteus- ja mikrobivau-
rioiden osuus seka rakennusmateriaalien emissioista tulevat kemialliset yhdisteet. Tama
tietopaketti on tarkoitettu kaytettéavaksi tybmaan vastaavalle tydnjohtajalle tuotannonsuun-
nittelun apuna korjausrakennuskohteissa tai sellaisissa muissa rakennustoissa, joissa syn-
tyy merkittdva maara epapuhtauksia. Tassa tietopaketissa kaytetyt taulukot, tekstit ja kuvat
on koottu muun muassa Rakennustieto Oy:n tietokannasta, viranomaisohjeista sek& muis-

ta polyntorjuntaan liittyvista luotettavista lahteista. Tietopakettia saa kayttéda vapaasti.

1. YLEISTA POLYNTORJUNNAN TOTEUTUKSEN SUUNNITTELUSTA

Polyisissa tyokohteissa tulee arvioida pélyjen aiheuttamat riskit ja kartoittaa mahdollisuu-
det pdlyjen aiheuttamien vaarojen vahentamiseksi. Rakennuspdlyn joukossa on sellaisia
jakeita, jotka ovat haitallisempia kuin toiset, kuten kiteinen kvartsi. Vaaran ollessa ilmeinen
tulee toimenpiteisiin riskin pienentamiseksi ryhtya heti. Torjuntaratkaisut on valittava siten,
ettd ne suojelevat seka tyontekijaa ettd ymparistdd. Tydmenetelmien valinnalla suunnitte-
luvaiheessa vaikutetaan syntyvan poélyn maaraan.

Tuotannonsuunnittelulla saavutetaan ajalliset, taloudelliset ja laadulliset tavoitteet, jotka on

urakkasopimuksessa sovittu. Korjauskohteiden tuotannonsuunnittelu eroaa uudiskohtei-
den suunnittelusta lahtotietojen epavarmuuden ja tuotantomenetelman valinnan osalta.
Purkutydta suunniteltaessa on tehtava riittavat selvitykset purkukohteesta ja purettavista
rakenteista, purkutyon vaikutuksesta kohteeseen, ymparistoon ja ymparistossa asuvien tai
tyoskentelevien ihmisten turvallisuuteen.

Taulukossa 1 sivulla 3 on esitetty yleisimmille rakennuspélylle altistavat tyévaiheet, altistu-

vat tyontekijaryhmat, terveysvaikutukset seka epapuhtauksilta suojautuminen.
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Paély Betonipaly Tiili- ja kivipély Puupély Eristekuitupaly
Altistavat - hionta- ja tasoitetyft - tiilien leikkaus/ - levyasennukset - eristeiden leikkaus ja
tybvaiheet - piikkaus lohkominen - sahaus asennus
- elementtiasennus - kivimateriaalin tydstd - hionta - puhallusvillan levitys
- laikkaleikkaus - piikkaus - telineiden rakentaminen - eristystdiden jilkeiset
- siivous - siivous - sisdpanelointi tydt
- kalusteasennus - siivous
- parkettiasennus
- listoitus
- slivous
Altistuva - betonirakentajat - muurarit ja apumiehet - kirvesmiehet - eristdjat
tyontekija- - elementtitydntekijat - siivoojat - parkettiasentajat - rakennusmies
ryhma - talonrakentajat - kalusteasentajat - siivoojat
- hionta- ja tasoitetdiden - siivoojat
tekijit
- siivoojat
Terveysvai- - hengitystie- ja ihodrsytys - hengitystie- ja ihodrsytys - hengitystiedrsytys - hengitystie-, iho- ja
kutukset - kvartsipdly: silikoosi, - kvartsipdly: silikoosi, - herkistyminen silma-arsytys
syOpavaara sybpavaara - kovapuupdly: - nendn tukkoisuus
- sementin nikkeli, kromija - sementin nikkeli, kromi ja sybpdvaara - limakalvodrsytys
koboltti: allergia koboltti: allergia
Suojautu- - P2-tai P3-luokan mootto- - P2-tai P3-luokan mootto- - P2-tai P3-luckan moot- - mineraalivillaeristeissa
minen roitu hengityksensuojain roitu hengityksensuojain toroitu hengityksensuo- P2-luokan pualinaamaril-
- lyhytkestoisissa tbis- - lyhytkestoisissa tbissd jain linen hengityksen suojain
sd puolinaamarillinen puclinaamarillinen hengi- - suojak3sineet ja-haalarit - purueristeissd P2- tai
hengityksen suojain, tyksen suojain, P2-luokan P3 luckan moottoroitu
P2-luckan suodatin suodatin hengityksensuojain
- suojavaatetus - suojavaatetus - suojakdsineet ja -haalarit
HTP,, - epaorgaaninen poly - epdorgaaninen poly - puupdly 2 mg/m? - 1 kuitu/cm?
—arvo® 10 mg/m? 10 mg/m? - kovapuupdly 5 mg/m?
(2009) - kwvartsi, 0,05 mg/m? - kwvartsi 0,05 mg/m? (sitova raja-arvo)
- sementtipély, hengittyvd - sementtipdly, hengittyva
5 mg/m* 5 mg/m’
- sementtipdly, alveolijae - sementtipdly, alveolijae
1 mg/m? Tmg/m?

*HTP = Haitailliseksi tunnettu pitoisuus. Pienin iiman kemikaalipitoisuus, jonka on arvioitu voivan aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyéntekijan

terveydelle.
HTP_, = Keskipitoisuus 8 tunnin aikana.

RLM oulukuu 2009 Rakennustieto Oy & Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietossatis RTS 2009

Taulukko 1. Yleisimpia rakennustydmaan polyja seka niihin liittyvia faktoja.

Tybmaa kannattaa siivota paivittain tyopaivan lopuksi seké jokaisen paljon polyavan tyo-

vaiheen jalkeen HEPA-suodattimella varustetuilla imureilla, ei siis harjaamalla. Myds kun-

nossa olevia kohdepoistolaitteita tulisi kayttaa aina kun se on mahdollista. Alipaineistettu-

jen ja osastoitujen tydskentelytilojen suojaseinat tulisi aina pitdd mahdollisimman tiiviing,

ettei poly paasisi levidmaan ymparaiviin tiloihin.

Hyvin toteutetun pdlyntorjunnan kustannukset ovat korjausrakentamisen tydmailla paljon

pienemmat kuin sen laiminlyémisen kustannukset.
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Taulukossa 2 on esitetty polyntorjunnasta ja vastaavasti sen laiminlyénnista aiheutuvat

kustannukset.
Taulukko 2.

POLYNTORJUNNASTA AIHEUTUVAT

KUSTANNUKSET

POLYNTORJUNNAN LAIMINLYONNISTA
AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

Siivouskustannukset

Alipaineistus- ja kohdepoistolaitteiden asennus-,
vuokra- ja kayttokustannukset seka rakennuksen
lammitysenergiakustannukset alipaineistusta
kaytettaessa

Osastointien tyd- ja materiaalikustannukset

Hengityssuojaimien kustannukset

Polystd ja polyn leviamisestd aiheutuvat
siivouskustannukset, jotka voivat olla jopa
suuremmat kuin pélya torjuttaessa

Vahingonkorvaukset kolmansille osapuolille
polystd aiheutuneista haitoista (korvausvastuut)

Tydn hitaampi eteneminen, koneiden kayttsian
lyheneminen

Sairauspoissaolokustannukset, ammattitautien

kustannukset

Taulukossa 3 nakyy eraita terveydelle haitallisia ja vaarallisia aineita, joita tulee yleensa

vastaan rakenteita purettaessa. Taulukossa kasitelladn myos naiden altisteiden esiintymi-

nen, tutkiminen, luvanvaraisuus seké paépurkumenetelmaét.

Taulukko 3.

Vaarallinen aine

Esiintyminen

Tutkiminen

Luvat

Paapurkumenetelma

Asbesti Julkisivut, putkien Ennen vuotta 1988
eristysmateriaalit, valmistuneet raken-
katot, lattiat ja sisdver- nukset.
houslewvyt.

Kivihiilipiki Rakennusten ja perus-
tusten kosteuden- ja
vedeneriste: kellari-
kerrosten lattiaraken-
teissa, tiillisaumoissa
sekd muuratuissa
seinissa.

PCB Julkisivuelementtien, Vuosien 1958-1979
ikkunoiden ja ovien vilisend aikana
saumaukset. valmistunest tai

korjatut rakennuk-
set.

L‘b'ijl" Maalit, saumat, viema- Vuosien 1958-1989

riliitosten juotokset,

valisend aikana

sahkdjohtojen suoja- valmistuneet tai
putket. korjatut rakennuk-
set.

2. RAKENNUSPOLYILTA SUOJAUTUMINEN

Luvanvarainen tydlaji:
asbestipurkuty5ta saa
tehd3 vain tybsuojelupii-
rin tydsuojelutoimiston
valtuuttama tyGnantaja tai
itsendinen tydnsuorittaja.

Moudatetaan maankaytto-
ja rakennuslakia seka
paikallisten tydsuojelu- ja
ymparistdviranomaisen
ohjeita.

Moudatetaan maankaytto-
ja rakennuslakia seka
paikallisten tydsuojelu- ja
ympdristviranomaisen
ohjeita.

Moudatetaan maank3aytto-
ja rakennuslakia seka
paikallisten tydsuojelu- ja
ympdristGviranomaisen
ochjeita.

Osastointl. Osaston sisalld kayte-
t33n kohdepoistoa ja kohdepois-
tolla varustettuja tydkaluja.

Osastointi. Osaston sis3ll3 kayte-
t33n kohdepoistoa ja kohdepois-
tolla varustettuja tydkaluja.

Kohdepoisto ja kohdepoistolla
varustetut tySkalut.

Kohdepoisto ja kohdepoistolla
varustetut tydkalut (saumamasso-
jen poistot).
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HENKILOKOHTAISET SUOJAIMET

1. Tavanomaiset purkutyét

Hengityksen- ja silmien sucjaimet Tavanomaisissa purkutdissd hengityksensuojaimia kdytetdan suojautumiseen mm. kvartsi-,
Vaatimuksana aina CE-merkinti sementti- ja puupdlya vastaan. Purkutdiden aikana tulee kayttad
- P2-, P3- tai P3/ A2- luckan sucdattimella varustettua moottoroitua kokoe - tai puclinaama-
ria tai eristdvid naamaria esiintyvista terveydelle vaarallisista aineista riippuen.
- Kaytettava suodatin luokkaa P2, joka sucjaa haitalliselta palylts, hiukkaskoko yli 0,3 pm.
- Suodatinluckka P3 suojaa kiinteiltd myrkyllisilta ja nestemdisiltd hiukkasilta sekd baktee-
reilta ja viruksilta.

Muut suojaimet - kisineet ja suojavaatetus (kertak3yttdisia tai pestdvid)
- huomioliivit, -vaatetus
- silmiensuojaimet
- korvatulpat tai kuulosuojaimet tydkohteen melutason mukaan
- kypara
- m3drdysten mukainen putoamissuojaus korkealla tydskennellessa.

3. Terveydelle haitallisia ja vaarallisia aineita siséltivien rakenteiden purku

- Asbestipurkutyd

Hengityksen- ja silmiensuojaimet
Vaatimuksena aina CE-merkinta

Osastointimenetelma - kokonaamarilla varustettu suodatinsuojain, hengitysilma ahdetaan puhaltimella suodatti-
men lapi.
- kasvoja suojaava kokonaamari ottaa, hengitysilman paineilmalaitteesta.
- ilmastollisesti eristetyssd, lyhytaikaisessa tydssd on mahdollista kiyttad suodatinsuojainta
ilman puhallinta.
- P3-luokan suodatin suojaa kiinteiltd myrkyllisilts ja nestemnaisitts hiukkasilta seka baktee-
reilta ja viruksilta.

Muut purkumenetelmat - puolinaamari ja P3-luokan suodatin, joka suojaa terveydelle vaarallisilta, kiinteiltd ja neste-
maisiltd hiukkasilta seka myrkyllisilta kiinteilta ja nestemaisiltd hiukkasilta sekd bakteereil-
ta ja viruksilta

Muut suojaimet - kertakayttoiset pdlya lpdisemattomat, vahintaan Kat 1ll, tyyppi 5 tai korkeampitasoiset

suojahaalarit, joissa el ole taskuja eika pdlyd kerddvia taitteita. Kertakdyttdhaalareita pi-
33 varata vahint33n viidet kutakin tySpdivas ja tyontekijsd kohden. Krokidoliittipurus-
sa kaytetddn kertakaytttisia alusvaatteita. Kohteesta ja purkuty@std riippuen tydssa voi-
daan kdyttdd myds pestavid puuvillahaalareita. Nama kestavdt noin 10 pesukertaa. Yleen-
s3 puku vaihdetaan jokaisen poistumisen yhteydessa. Jos tyGtilan [dmpdtila on korkea
(35 °C), tulisi kdyttas suoja-asua, joka lpdisee vesihdyryd mahdollisimman hyvin, muuten
tydntekijan lampokuormitus saattaa nousta lilkaa.

- kertakdyttdiset suojakisinest. Pesuvaiheessa kiytetddn nitriilikumikdsineits

- siledpintaiset kumisaappaat, joissa on matalaprofiili pohjassa

- huomioliivit, -vaatetus

- silmiensuojaimet

- korvatulpat tai kuulosuojaimet tydkohteen melutason mukaan

- kypard

- madrdysten mukainen putoamissuojaus korkealla ty@skennellessa.

- Kivihiilipikea sisaltavien aineiden purku

Hengityksen- ja silmiensuojaimet - P3/A3-luokan suodattimella ja puhaltimella varustettu ylipaineistetta (moottoroitu) tai
Vaatimuksena aina CE-merkinta eristavi kokosuojanaamari
Muut suojaimet - kertakdyttoinen polytiivis suojahaalari

- suojakdsineet

- siledpintaiset kumisaappaat

- huomioliivit, -vaatetus

- silmiensuojaimet

- korvatulpat tai kuulosuojaimet tydkohteen melutason mukaan

- kypard

- madrdysten mukainen putoamissuojaus korkealla ty@skennellessa.
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- PCB:té ja lyijya sisaltavien rakenteiden purku

Hengityksen- ja silmiensuojaimet - P3/A3-luokan suodattimella ja puhaltimella varustettu ylipaineistetta (moottoroitu) tai
Vaatimuksena aina CE-merkinta eristava kokosuojanaamari
Muut suojaimet - kertakdyttdiset polys l3pdisematdn suojavaatetus

- suojakdsineet

- kumisaappaat

- huomioliivit, -vaatetus

- silmiensuojaimet

- korvatulpat tai kuulosuojaimet tySkohteen melutason mukaan

- kypara

- madrdysten mukainen putoamissuojaus korkealla tydskennellessa.

2.1 HENGITYKSENSUOJAIMEN VALINTAAN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA
Hengityksensuojaimia on olemassa montaa eri tyyppia ja mallia eri ominaisuuksineen.
Tiettyyn tydtehtavaan tai tydvaiheeseen suojainta valittaessa on otettava monta eri asiaa
huomioon. Tarkein huomioitava seikka suojaimen valinnassa on suodattimien kayttotarkoi-
tus. Tietyt suodattimet ovat tarkoitettuja ainoastaan hiukkasten suodattamiseen ja jotkut
voivat olla yhdistelm&suodattimia, jotka pystyvat suodattamaan myods kaasumaisia epa-
puhtauksia. Tarkeda on myds tietdd, millaisin valiajoin suodattimet tulee vaihtaa ja millai-
nen saatavuus suojaimen varaosilla seka vaihtosuodattimilla on. Puhallinsuojaimien osalta
ilmoitetut suojauskertoimet ottavat huomioon koko laitteen kaikkine osineen, ei siis pelkkaa
suodatinta. Taulukon 4 avulla pystytd&n arvioimaan tarvittava suojaustaso, jos tiedetaan
haitallisten hiukkasmaisten tai kaasumaisten epapuhtauksien pitoisuus tyon suorittajan
hengitysvyohykkeella seka haluttu pitoisuuden taso hengitysilmassa.

Taulukko 4. Henkildsuodattimien suojauskertoimia.

Suojaintyyppi Suojaimen tai  Suojauskerroin (kiiytinndn suojauskerroin)
suodattimen Suurin pitoisuus, jossa suojain suojaa
merkinti ilmoitettuna HTP-arvon monikertana
FFP1 4

Suodattava puolinaamari FFP2 10
FFP3 30
Pl 4

Puolinaamari P2 10
P3 30
Pl 4

Kokonaamari tai suukappale P2 15
P3 400
THIP 5

Puhallin ja kypéri tai huppu TH2P 20
TH3P 100

Puhallin ja neljisosa-, puoli- TMIP 10

tai k:}kur-llzuumljri ' Tmep 100
T™M3P 500

3. VINKKEJA ONNISTUNEESEEN POLYNTORJUNTAAN TYOMAALLA
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Rakennustydmaan poélyntorjunnassa tulee ottaa monta eri asiaa huomioon. Naiden asioi-
den huomioiminen luo kaikille hyvat tydskentelyolosuhteet, puhtaan ja jarjestyksessa ole-
van tydmaan seka vahentaa merkittavasti esimerkiksi loppusiivouksen kustannuksia. Tau-

lukossa 5 on esitetty pdlyntorjunnan periaatteita.
Taulukko 5. Tarkeimmat pélyntorjunnan periaatteet korjaus- ja uudisrakentamisessa.

RAKENNUSTYOMAAN POLYNTORJUNNAN
PERIAATTEET
Korjausrakentaminen Uudisrakentaminen
Pélyamattomien
Polyamattomien ’ raaka-aineiden,
tyomenetelmien Pélyn tsgntivmisen materiaalien ja
valinta s tydmenetelmien
valinta
|
1 Kohdepoisto
Ruttava
Osastointi ja yleisiimanavaihto
alipaineistus Tehostettu tuuletus
Sulkutlla palkoma""en
Kohdepoisto osastointi ja
Markamenetelmat Polyn leviamisen allpalnfuststés (esim.
o estaminen aasun
Riittava sekoistuspiste)
4 Ylecsulmanvauh?:o Ty6maan siistiminen
| TyGmaan sistiminen Eri vaiheissa
Kynnysmatot etenevien
kulkureiteilla tyokohteiden
erottaminen (esim.
kerrokset)
—
Opastaminen ja Opastaminen ja
koulutus koulutus
Toiden vaiheistus Altistumisen Toiden vaiheistus
Altistuvien vélttdminen Altistuvien
tyontekijoiden tyonteknoiden
minimointi minimointi
Oikeanlaisen Henkilskohtainen Oikeanlaisen
suojaimen valinta suojautuminen sugjaimen valinta
altisteen mukaan altisteen mukaan
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POLYN MUODOSTUMISEN ESTAMINEN

Tyémenetelman valinta

Esivalmistus

Vahan pélydvat materiaalit

POLYN LEVIAMISEN ESTAMINEN

Tiilien ja kivilaattojen katkaisuun ja leikkaukseen kdytetddn katkaisulaitteita, jotka
synnyttavat vain vahan polya.
Eristetuotteissa polyamistd vahennetdan kayttamalld sopivan mittaisia ja paallystet-
tyja tuotteita ja valttamalla tuotteiden tydstda. Myds tuotteiden rakenteiden rikko-
mista sisatiloissa tulee valttaa.

Tydmaalle kertyva polyava jate kuljetetaan mahdollisimman nopeasti pois tydpis-
teestd, niin ettd muut tydntekijat eivat kuitenkaan altistu pélylle.

Palyd aiheuttavat toiminnot siirretdan paikkaan, missa polyn leviaminen on
helpommin estettdvissa kuin asunnossa. Tila osastoidaan ja alipaineistetaan tarvit-
taessa.

Tyomaalla kdytetaan polyamattomia katkaisumenetelmia ja esivalmistettuja
komponentteja.

Korvataan kuivasta jauhosta veteen sekoittamalla tehtdvat materiaalit valmiiksi sekoi-
tetuilla kosteana tydmaalle toimitetulla materiaaleilla.

Kaytetdan vahemman pélyavia materiaaleja.

Yleispoisto

llmanvaihto

llmanpuhdistajat

Eristaminen

Osastointi

Yleispoistossa tyd- ja purkukohteen yleisilmanvaihtoa tehostetaan pdlyn vahenta-
miseksi. Yleispoistossa purkukohteen ilmaa imetdan pélysuodattimilla varustetulla
ilmanpuhdistajalla ja poistoilma johdetaan muovisukan tai -putken avulla ulkeil-
maan. Yleispoistoa on my&s ristivedon jarjestaminen tydkohteeseen.

Yleispoisto yksindan on yleensa aina riittdmatdn polyaltistumisen vahentamiskeino
ja ympariston suojaamiskeino terveydelle haitallisia ja vaarallisia aineita sisaltavien
materiaalien ja rakenteiden purku- ja korjaustydssa.

Tilan pélypitoisuuksien ollessa korkeita tehostettu tuuletus voi olla tehokkaampaa
kuin ilmapuhdistimien kdyttd.

limanpuhdistimien kayttda voidaan suositella silloin, kun tuulettaminen ei ulkoilman
lampo- ja kosteusolosuhteiden tai esimerkiksi kaupungin jarjestyssaannén takia ole
mahdollista. Tehollisen ilmanvaihtokertoimen tulee olla suuri, jotta paastaan yhta
hyviin tuloksiin kuin kohdepoistolla.

Purkukohde eristetdan muusta tyosta tilapaisilld suojaseinilla tai —rakenteilla niin, ettd
puclelle. Purkukohteen eristamisen yhteydessa kaytetaan paikallista HEPA H13 pély-
suodattimella varustettua ilmanpuhdistajaa. Eristdminen yksinadn on yleensa riitta-
matén polyaltistumisen vihentdmiskeino ja ympariston suojaamiskeino terveydelle
haitallisia ja vaarallisia aineita sisdltdvien materiaalien purku- ja korjaustydssa.

Osastoinnissa purkukohde eristetdan ilmastollisesti muista tiloista ja alipaineiste-
taan. Alipaineistuksella ohjataan osaston ilmavirtoja niin, ettd ilmavirta kulkee halli-
tusti tuloilma-aukkojen kautta puhtaasta tilasta osastoon ja sieltd ilmanpuhdistimen
kautta pois. Alipaineistuslaite ja tuloilma-aukot sijoitetaan siten, ettd ilmastollisesti
eristetyn tilan ilma vaihtuu mahdollisimman taydellisesti ja purkupdly ei levia osaston
ulkopuolelle. Poistoilma johdetaan osaston ulkopuolelle yleensa ulkoilmaan. Pois-
tokanavana kaytetdan taipuisaa muoviputkea, esimerkiksi muovista haitariletkua
tai vahintddn 0,10 mm vahvuista muovikalvosukkaa.

Alipaineen tulee sailyd osaston sisalld kaikissa olosuhteissa. Alipaineistusta seura-
taan alipaineistuslaitteiden painemittareiden avulla ja silmamaaraisesti. Alipaineis-
tetun osaston muoviseinien tulee olla painuneita alipaineiseen tilaan pain. Alipai-
netta voidaan seurata myds jatkuvalla muistilla varustetuilla mittareilla.

Osaston sisdlld pélyn poistoa tehostetaan kohdepoistolla ja korkeapaineisella kohde-
poistolla varustetuilla tyovalineilld. Alipaineistuslaitteet ja kohdepoistoimurit sijoi-
tetaan osaston ulkopuoclelle, jolloin valtetdan imureiden tarpeeton likaantuminen.
Kohdepoistoimurissa kdytetdan esimerkiksi sykloniperiaatteslla toimivaa, jatesdk-
kiin pakkaavaa esierotinta, joka on osastoinnin sisdpuolella.

Osastointimenstelma on asbestia sisaltavien rakenteiden purkutydn paamenstelma.
Krokidoliittipurussa kdytetdan aina osastointimenetelmaa.



Kohdepoisto

Korkeapaineinen kohdepoisto

Matalapaineinen kehdepoisto

Purkupussi

Koko rakennuksen suojaaminen

Laitteiden kunto ja mitoitus

Kuljetus

Siivous
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Mekaanisessa tydstdssa polyn levidminen estetddn kohdepoistolla. Purkutydssa
vapautuva poly kerdtddn talteen tehokkailla pélynerottimilla, jotka on varustettu
hieno- sekd HEPA H13 suodattimilla. Kohdepeistomenetelmit jaotellaan laitteiden
janiiden avulla muodostetun alipaineen mukaan matala- ja korkeapaineisiin jarjes-
telmiin.

Korkeapaineisessa kohdepoistossa kdytetdan liikuteltavia rakennusimureita tai
keskuspélynimurijarjestelmaa. Esierottimella ja HEPA H13-suodattimella varus-
tettu pélynimuri liitetdan purkutyossa kaytettavaan tydstdkoneeseen esimerkiksi
jyrsimeen, hiomakoneeseen, sahaan, yms. Imuri soveltuu myds tyskohteen siivo-
ukseen. Esierottimen kayttd lisdd imurin pélynvaraus- ja suorituskykya sekd estda
imurin suodattimen tukkeutumisen.

Matalapaineisessa kohdepoistossa purkukohteen valittémaan ldheisyyteen sijoite-
taan HEPA H13-suodattimella varustettuun ilmanpuhdistajaan yhdistetty karkeasuo-
dattimella varustettu polynkeraaja, joka kerdd purkutydssa syntyvad polya. Matala-
paineiseen kohdepoistoon voidaan kdyttdad osastoinnin alipaineistukseen ja ilman-
puhdistukseen suunniteltuja laitteita. llmanpuhdistajan poistoilma johdetaan tyos-
kentelytilan ulkopuoclelle muovisen poistoputken tai muovisukan avulla.

Purkupussimenetelma soveltuu pieniin, paikallisiin, lyhytkestoisiin ja yllattaviin
asbestipurkutéihin esimerkiksi putkieristeen poistoon yksittaisten venttiilikorja-
usten tai putkiliitoskorjausten yhteydessa tai tehtaessa uusia yksittaisia putkiliitoksia
vanhoihin putkistoihin.

Koko rakennus suojataan teltalla tai telineisiin kiinnitettavilla suojamuocveilla niin,
ettd poly ei levia ympdristéon.

Kohdepoistolaitteen ollessa vajaatoiminen pélypitoisuudet voivat olla kertaluokkaa
korkeampia.

Purkujatteen kuljetus asunnosta aiheuttaa pdlyn levidmista porrashuoneeseen ja
samalla muihin asuntoihin. Porrashuoneen ylimpaan kerrokseen asennetaan ilman-
puhdistuslaite ja poistoletku johdetaan porrashuoneen pohjakerrokseen. Ndin
varmistetaan porrashuoneen riittdva ilmankierto ja ilmansuodatus. llmanpuhdis-
tuslaitteessa tulee kdyttda karkeaa- ja HEPA H13 suodatinta.

Purkujate tulee aina kuljettaa suljetussa astiassa suoraan lavalle tai pudottaa tiivista
roskakuilua pitkin suljetulle lavalle. Purkuty&t on pyrittéva aina suunnittelemaan ja
tekema&an niin, ettd syntyva purkujate voidaan vieda pois samassa tahdissa kuin sitd
syntyy. Polyn levidmisen estdmiseksi ymparistdén kuormat tulee pitdd peitettyna
tai kastella tarvittaessa kuljetuksen ajaksi.

Suositeltava ratkaisu on keskuspdlynimuri, jolloin siivousta voidaan lisata tiloissa.
Siivousmenetelmissa tulee valttda pblyn nostattamista ilmaan. Kuivaharjaus lisaa
polyn maarad ilmassa, mutta rakennusimurin ja erityisesti keskuspélynimurin kaytolla
pdlypitoisuuksia ja -altistumista voidaan alentamaan merkittavasti.

Myds siivous tydvaiheiden vlilld on tarkeda. Esimerkiksi tasoitetydssa vilitasoitus-
tyén on todettu olevan polyavampaa kuin pohjatasoitteen ruiskutuksen. Tama johtuu
aiemmissa tasoitusvaiheissa pinnoille ja erityisesti lattiocille jaaneesta polysta, joka
nousee takaisin ilmaan.

4. POLYNTORJUNNAN TARKEYS JA MERKITYS

Pdlyntorjunta ja siihen panostaminen ovat todella tarkeité asioita varsinkin korjausraken-

tamishankkeessa. Onnistuneella pélyntorjunnalla ja -hallinnalla voidaan vahentaa oleelli-

sesti korjaustyota suorittaviin tyontekijoihin ja korjauskohteen valittoméassa laheisyydessa

oleviin henkildihin kohdistuvaa erilaisille polyille sek& muille vaarallisille aineille altistumis-

ta. Jos poélyntorjuntaan tai tydmaan yleiseen siisteyteen ei panosteta, se voi aiheuttaa fyy-

sisten haittojen liséaksi myos tuotannollisia, taloudellisia tai jopa psykologisia haittoja.
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Nykyaan valitettavan monessa rakennushankkeessa ei kiinniteta tarpeeksi huomiota kun-
nolliseen poélyntorjuntaan tai sen tarjoamiin etuihin. Rakennusurakoitsijoille yritetaan pai-
nottaa polyntorjunnan tarkeytta useiden erilaisten lakien, asetusten ja kaupunkien saan-
nosten avulla, ja ehkapa juuri tasta syysta asia koetaan usein negatiiviseksi. Pélyntorjun-
taa pidetddn useassa tapauksessa kalliina, hankalana ja tyon etenemista hidastavana.

Suurimmaksi ongelmaksi polynhallintaan ja -torjuntaan liittyvassa ohjeistuksessa havai-
taan tiedonpuute: pyydetddn noudattamaan erilaisia saadoksia, mutta ei kerrota kunnolla,
miten tama tulisi toteuttaa. Aina ei ole edes selvaa, saako urakoitsija pdlyntorjunnasta
minkaanlaista hyotya, vai tarkoitetaanko silla taas yhta lisdkustannusta muutenkin kalliin
rakentamisen lisdksi. TAma ongelma nousee esille usein niissa tilanteissa, joissa urakoitsi-
ja el voi suoraan laskuttaa ketdan toimijaa taman kaltaisista lisainvestoinneista. Polyntor-

junnan tavoitteita on esitetty kuvassa 1.

POLYNTORJUNNAN TAVOITTEET

TURVALLINEN POLYN LEVIAMISEN TILOJEN JA PINTOJEN TALOTEKNIIKAN
TYOYMPARISTO ESTAMINEN SUQJAAMINEN SUOJAAMINEN
\ TALOUDELLISET JA TOIMINTAVARMAT RATKAISUT

Kuva 4. Pdlyntorjunnan keskeisimmat tavoitteet.

4.1 PUHTAALLA TYOMAALLA SAAVUTETTAVA KILPAILUETU

Pdlyntorjunnalla ja siihen panostamisella voidaan terveydellisten ja tuotannollisten etujen
lisdksi myOs saavuttaa yrityksena kilpailuetu jatkuvasti kiristyvassa asiakkaiden tarpeiden
ja vaatimusten tayttamisen “kilpailussa”. Kannattaakin miettia, millainen merkitys polytto-
malla tydmaalla voi oikeasti olla tilaajalle? Jos esimerkiksi tarjouskilpailussa on vastakkai-
sina osapuolina rakennusliikkeet, joista toinen lupaa minimoivansa asukkaille ja naapurus-
tolle aiheutuvat pélyhaitat, muodostuu tama asia yleensa ratkaisevaksi tarjouskilpailun
voittajaa ajatellen. Hyvin toteutetulla pélynhallinnalla pystytdan saamaan jopa korkeampi
urakkahinta, kun sita vaan osataan "myyda” oikealla tavalla. Rakennusurakoitsijat voisivat-
kin itse ajatella, millaista olisi asua sellaisessa kerrostalossa tai naapurustossa, jossa jou-
tuu jatkuvasti koko tydmaan ajan karsimaan polyistd aiheutuvista haitoista? Kaikilta osa-
alueiltaan hyvin hoidetun tydmaan ansiosta asiakkaat ovat tyytyvaisempia, ja saattavat

suositella kyseista urakoitsijaa muillekin mahdollisille asiakkaille.
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5. KORJAUSRAKENTAMISEN LAADUNVARMISTUKSEN JA TYOTURVALLISUUDEN

TARKISTUSLISTA

Korjausrakentamisen laadunvarmistuksen ja tyoturvallisuuden tarkistuslista

Ennen

Alkana

Jilkeen

]

O O o oo o

OO O oo oo

Tydnantajan huolehtii, ettd tydntekijoilld ja tyotd valvovilla henkilGilla on riittdvat
tiedot ja kokemus kyseiseen tyGhon.

Purkutydn toteuttaja on laatinut korjaussuunnitelmien perusteella tydsuunnitel-
man.

Kohteessa on tehty terveydelle vaarallisten ja haitallisten aineiden kartoitus.

TyGkohteen vastaanoton yhteydessa tarkistetaan kohteen kunto ja vastaavuus
suunnitelmiin.

Purkualue eristetian ja ulkopuolisten paasy alueelle estetdan.

Suunnitellaan pélyntorjuntatoimenpiteet, iimanvaihdon oikea teho, alipaineistus-
ja kohdepoistolaitteistonsijoitus ja asennus.

Varataan kohteeseen suljettavia jiteastioita seka jatesdkkejd ja kohteen ulkopuo-
lelle asianmukaiset kokooma-astiat ja jatelavat.

Varustetaan tydkohde hyvall3 valaistuksella ja rakennetaan turvallisuusmaarayk-
set tyttavat tydtelineet ja tybtasot.

TyGt tehdaan turvallisia tydtapoja ja suunnitelmien mukaisia ratkaisuja noudattaen.

Varmistetaan ja tarkkaillaan jatkuvasti sucjaustoimenpiteiden tasoa; osastointi,
henkilkohtaiset ja ympariston suojaukset, pdlynpoisto ja iimanvaihto.

Tehd3an materiaalien poisto huolellisesti, iiman turhaa pdlyttamista.
Kohteen loppusiivous tehd3dn HEPA H13 varustetuilla rakennusimureilla.

lmaa kierratetdan kohteessa vield siivouksen jalkeen niin, etta poly- ja vaarallisten
aineiden pitoisuus on hyvaksyttavad tasoa.

Purkutydn tulos tarkastetaan yhdessa suunnittelijan, valvojan ja toteuttajan kanssa.

Huolehditaan jatteiden ja mikrosuodattimien asianmukaisesta hdvittamisesta.

Puhdistetaan koneet, laitteet ja hienosuodattimet ennen varastointia.






