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Puhtaaseen sisdilmaan ja sen terveysvaikutuksiin on kiinnitetty runsaasti huo-
miota viime vuosina. Rakennuksen hyva ilmanlaatu voidaan varmistaa tehokkaan
polynhallintasuunnitelman avulla. Opinndytetyon tavoitteena oli luoda Rakennus-
hollari Oy:lle ohjeistus ja dokumentit pdélynhallinsuunnitelman tekemiseen.
Ty0Ossa tarkasteltiin polynhallintasuunnitelman hyotyja, ongelmakohtia ja kustan-

nuksia.

Opinnaytetydssa perehdyttiin Sisailmastoluokitus 2008:n sisaltdéon ja tarkasteltiin
polynhallintaan liittyvia ohjeistuksia. Sen jalkeen laadittiin pélynhallintaohjeistus
ja sen tueksi dokumentit. PAlynhallinta suunnitelman varmistettiin tekemalla po-

lynhallintasuunnitelma tydmaalle.

Opinnaytetydssa laadittu poélynhallintaohjeistus sisalsi ohjeistuksen poélynhalli-
nasta tilaajalle sisaltden ohjeistuksen toimintatavoista. Lisaksi luotiin dokumentit
pdlynhallintasuunnitelman tekoa varten. Dokumenteissa oli taulukot pdlynhallin-
taa ja alipaineistusta varten seka tarkistustaulukko edelléa mainittujen toimintojen
varmistamiseksi. Polynhallintaohjeistus ja -dokumentit on luovutettu tilaajalle,

joka voi hyddyntaa niita laatiessaan omaa poélynhallintasuunnitelmaansa.

Asiasanat: rakentaminen, polynhallintasuunnitelma, pélynhallinta, P1, pdly
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ABSTRACT
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During the last few years, there has been an increasing amount of attention paid
to the health effects and importance of-the indoor air. Good air quality of a building
can be ensured with an efficient dust controlling plan. The objective of the thesis
was to create a guide and documents for the company Rakennushollari Ltd to
assist them when making a dust controlling plan. In this thesis the focus is on the
inspection of the benefits, the disadvantages and the costs of a dust controlling

plan.

In the thesis the contents of the Indoor Air Classification 2008 were examined
and its instructions for dust control were scrutinized. Afterwards the dust control
guidance was drawn up with the documents to support it. The operability of the

dust controlling plan was ensured by making it for a worksite.

The dust controlling plan created in the thesis for the client included the guid-
ance about dust control with the instructions considering procedures. The docu-
ments for creating a dust controlling plan were made as well. In the documents
there are charts for the dust control and for the under pressure and a checkup
chart for confirming the procedures mentioned. The dust controlling guidance
and the documents have been delivered to the client who can exploit them

when creating their ow dust controlling plan.

Keywords: building, dust controlling, dust controlling plan
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1 JOHDANTO

Rakennustydmaiden puhtaus on viime vuosina mennyt suurin askelein eteen-
pain. Rakennusliikkeiltd vaaditaan suunnitelmallisuutta ja sitoutumista puhtau-
teen rakennushankkeissa. Polynhallinta vaikuttaa ilmanlaatuun ja rakennustyon
kustannuksiin. Tehokkaan ja toimivan polynhallintasuunnitelman kautta voidaan

taata hyva ilmanlaatu. (Koski — Mattila — Taipale 2013.)

Opinnaytetydssa on tarkoitus luoda tyon tilaajalle, Rakennushollari Oy:lle konk-
reettinen ohjeistus pélynhallintasuunnitelman tekoon. Tydssa tarkastellaan aluksi
pdlynhallinnan teoriaa P1-puhtausluokituksen kasitteitéd seka kasitellaan sisail-
mastoluokituksia. Taman jalkeen kaydaan lapi pdlynhallintasuunnitelman tar-
peellisuus seka vaikutukset rakentamisen laatuun ja niista aiheutuviin kustannuk-
siin. Opinnaytetydn pohjalta luotu pdlynhallintasuunnitelman on tarkoitus tulla ko-

keiluun tydmaalla.

Opinnaytetyon tilaajana toimi Rakennushollari Oy. Rakennushollari Oy on poh-
janmaalla toimiva rakennusliike, joka toimii uudis- ja saneerausrakentamisessa.

Rakennusliikkeelld on myds omaa asuntotuotantoa Kalajokiseudulla.



2 POLYNTORJUNNAN PERUSTEET

2.1 Sisailmastoluokat

Sisailmastoluokat on tarkoitettu apuvalineiksi asetettaessa sisailmastotavoitteita
tavanomaisiin tyo- ja asuntiloihin (toimisto- ja julkiset rakennukset, koulu-, paiva-
koti- ja asunrakennukset seka muut vastaavat rakennukset). Sisailmastotavoit-
teiden erityisvaatimuksia ei luokituksessa esitetd. Poikkeukset on maariteltava
tapauskohtaisesti luokkia maariteltdessa. (RT 07-10946. 2009, 4.)

Sisailmastoluokitus on luotu kolmitasoiseksi: S1, S2 ja S3. Luokka S1 on vaativin
ja paras ilmanlaadultaan. S1-luokassa sisailman laatu on erittain hyva ja hajuton.
Rakenteissa tai sen yhteydessa olevissa tiloissa ei ole ilmanlaatua heikentavia
epapuhtauksia. Tilassa ei esiinny vetoa tai ylilampenemista. Aéniolosuhteet ovat
tilan kayttotarkoituksen mukaiset, lampdolo ja valaistusolosuhteita pystytaan saa-
telemaan yksildllisesti. (RT 07-10946. 2009, 4.)

S2-luokassa sisdilman laatu on hyva eika hairitsevia hajuja esiinny. Rakenteissa
yhteydessa olevissa tiloissa ei ole ilmanlaatua heikentavia epapuhtauksia. Ti-
lassa ei yleensa esiinny vetoa, mutta ylildmpeneminen on mahdollista kesapai-
vina. Lampdolosuhteita ja valaistusolosuhteita pystytaan saatelemaan yksilolli-
sesti. (RT 07-10946. 2009, 4.)

S3-luokassa sisailman, lampdolo-, valaistus- ja aaniolosuhteet tayttavat rakenta-
mismaaraysten vahimmaisvaatimukset (RT 07-10946. 2009, 4).

2.2 Rakennustoiden puhtausluokitus

Rakennustéiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa rakennuksen tilo-
jen puhtaus kayttajalle luovutuksen yhteydessa. Lisaksi tavoitteena on estaa ra-
kennusvaiheessa syntyneiden epapuhtauksien kulkeutuminen rakennukseen
sen kayttéonoton jalkeen. (RT 07-10946. 2009, 10.)

Rakennustdiden puhtausluokitus on kaksitasoinen. Puhtausluokka P1 asettaa

tarkat vaatimukset rakennustyon aikaiselle puhtaudelle. Puhtausluokka P2 ei



aseta tarkkoja vaatimuksia rakennustydn puhtaudelle vaan vastaa normaaleja ra-
kentamisen mukaisia kaytantéja. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Luokassa P1 on sisdilmastoluokan S1 tai S2 mukainen sisailman laatu. Ennen
iimanvaihtolaitteiden suojauksien poistoa ja toimintakokeiden aloittamista tulee
rakennuksen olla puhdas. Pintojen tulee olla puhtaat hienojakoisesta irtoliasta
(puu, betoni- tai kipsipdly). Tiloissa ei saa sailyttda rakennusmateriaaleja tai -jat-
teita, jotta tilojen siivous on mahdollista esteettdmasti. Pintojen suojaukset pois-
tetaan, tdman jalkeen on mahdollista tehda vain pélyamattomia téita. Naihin kuu-
luvat paikkamaalaus, alakattojen asennus, ilmanvaihdon toimintakokeet seka
loppusiivous. Luovutusvaiheessa tilojen pinnoilla ei saa nakya likaa. Puhtaus-
luokka P1:n mukaisesti ennen ilmanvaihtolaitteiden suojausten poistamista ja toi-
mintakokeiden suorittamista tulee kohteen olla puhdas ja pintojen puhtaat irtop6-
lysta, joka voi nousta ilmaan. Myds pinnoilla olevat suojaukset poistetaan. (RT
07-10946. 2009, 11.)

Taulukossa 1 on esitetty P1-puhtausluokituksen sallitut polykertymat.

TAULUKKO 1. P1-puhtausluokan sallitut pélykertymét (RT 07-10946. 2009, 11)

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman-  Alakaton ylapuoli 50

vaihdon toiminta- e Pinnat yli 180 cm korkeudella

kokeita  Pinnat alle 180 cm korkeudella

(pl. lattiapinnat)

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

e Lattiapinnat 3,0

Luokassa P2 on sisailmastoluokan S3 mukainen sisailman laatu. Erityisvaatimuk-
sia rakennustoiden puhtaudelle ei ole asetettu. (RT 07-10946. 2009, 11.)



2.3 Rakennustuotteiden paastoluokitus

Rakennusmateriaalien paastoluokitus on suunniteltu ensisijaisesti asuin- ja tyo-
huoneissa olevien materiaalien luokittelua varten. Luokitus on kolmiportainen,
luokan M1 ollessa paras ja luokan M3 suurimpia epapuhtauspaastoja paastava.
(RT 07-10946. 2009, 17.)

S1 tai S2 sisailmastoluokkaan pyrittdessa on rajoitettava paastoja aiheuttavien
M2 ja M3-luokkien materiaaleja. Kun rakennuksen sisdilmastoluokaksi pyritdan
saamaan S1 tai S2- luokitus, on huomioitava seuraavat M1-luokan rakennusma-
teriaalien vaatimukset: Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio eli
TVOC on oltava alle 0,2 mg/m2h. Formaldehydin eli H2CO emission on oltava
alle 0,05 mg/m2h. Naiden lisaksi myés ammoniakin eli NH3 emission on oltava
alle sille maaratyn arvon, eli 0,03 mg/m. M1-luokan rakennusmateriaalien vaati-
muksissa maarataan myos, ettéd IARC:n luokittelun mukaisten karsinogeenisten
aineiden emission on oltava alle 0,005 mg/m2h. Lisaksi rakennusmateriaalien
vaatimuksessa maarataan se, ettd kaytettavassa materiaalissa ei saa esiintya
hajuja. Vaatimuksiin sisaltyy lisaksi se, etta kaytettavissa laasteissa, tasoitteissa
tai silotteissa ei saa esiintya kaseiinia. (RT 07-10946. 2009, 11.)

2.4 limanvaihtotuotteiden puhtausluokitus

limanvaihdon puhtausluokitus muodostuu ilmanvaihtotuotteiden puhtausvaati-
muksista, ilmanvaihdonjarjestelman suunnitellulle ja toteutukselle asetettavista
puhtausvaatimuksista (RT 07-10946. 2009, 18).

llImanvaihdon puhtausluokituksen tarkoituksena on ilmanvaihtojarjestelman Iapi
virtaavan tuloilman hyva laatu. limanvaihtojarjestelman tuloilmassa ei saa olla
jarjestelmasta peraisin olevia terveydelle tai viihtyvyydelle haitallisia aineita, joihin
kuuluvat mikrobit, kuidut, hiukkaset ja hajut. (RT 07-10946. 2009, 18.)

Puhtausluokitellut tuotteet eivat saa lisatd epapuhtauksia ilmanvaihtojarjestel-
massa, joilla olisi vaikutusta terveyteen tai viihtyisyyteen. Tuotteesta ei saa myds-
kaan aiheutua ilman laatuun vaikuttavia hajuja. Tuotteen tulee olla helposti puh-
distettava. Edella mainitut vaatimukset todetaan tayttyneen, jos tuote tayttaa ase-
tukset vaatimukset valmistuksen jalkeen. (RT 07-10946. 2009, 18.)
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2.5 Pdly

Podly koostuu kiinteista hiukkasista. Hiukkasten halkaisija vaihtelee alle 1 pym:sta
noin 100 pm:iin. Pdlya syntyy yleisimmin mekaanisen rikkomisprossin yhtey-
dessa. Naitd ovat kaivaminen, murskaaminen, hankaus ja poraaminen. Polya

syntyy myos materiaalien ja tavaroiden siirroista. (Rakennuskone, pdly. 2017.)

Kuvassa 1 esitetaan polyn eri esiintymismuotoja ja niiden hiukkaskokoja.

= Pienet hiukkaset Suurehiukkaset
ELEKTRONI-
MIKROSKOOPIY MIKROSKOOPILLA SILMIN HAVAITTAVAT
- x l . iul
Keuhkojen alveohalueelieI paasevat B E" Sads
_ Homeet
Bakteerit . =
Virukset Hetieplly
' Kalkkikivipoly
Hiesupdly
Sementtipdly
Aslbesti
Noki .
Tupakansavu
' " Kivihiilipdly
" Metalihuurutja-polyt
0.01 0,1 1 10 100 1000 10000
HIUKKASKOKO [um] (1 mm) (1am)

KUVA 1. Pélyhiukkasten rakenne (Rakennuskone, poly. 2017)

Hienojakoinen poly, joka on pienempi kuin 5 ym:a ei laskeudu vaan leijuu ja kul-
kee ilmavirtojen kuljettamana. Vain suuremmat kuin 20 um hiukkaset voidaan
havaita silmalla. Tasta johtuu pdolyn kulkeutumisesta muodostunut virheellinen
kasitys. Keuhkoihin kulkeutuvat hiukkaset, jotka ovat 5 um:a pienempia. (Raken-

nuskone, poly. 2017.)
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Pdlylle alistuminen on yleista, koska pdly on monesti silmalle nakymatonta sen
ollessa alle 20 um:n kokoista. Taman vuoksi polypitoisuus on vaikea arvioida.
Pdlylle altistumisesta syntyvat haitat riippuvat pélyn tyypista, pitoisuudesta ja al-
tistumisajasta. Polysta aiheutuvat haittatekijat vaihtelevat epaviihtyvyydesta aina
palautumattomiin terveysvaikutuksiin. Pitkalla aikavalilla aiheutuville oireille on
tyypillista, ettd oireet havaitaan vuosia altistumisen jalkeen. (Rakennuskone,
poly. 2017.)

2.6 Polyntorjunnan vaikutukset laatuun, kustannuksiin ja aikatauluun.

Rakennustoiden puhtausluokituksella pyritdan varmistamaan, ettd rakennuksen
tilat ovat puhtaat eika tiloihin paase kulkutumaan epapuhtauksia rakennusajalta

rakennuksen valmistumisen jalkeen (Rakennuskone, poly. 2017).

Korjaushankkeen laajuus, aikataulu ja ominaispiireet vaikuttavat polyntorjunnan
kustannuksiin. Merkittavin kustannusera on tydnaikaisesta siivouksesta, josta
saastaminen ei ole jarkevaa, koska se vaikuttaa muihin pélyntorjuntatoimenpitei-
den vaikutuksiin ja lisda loppusiivouksesta aiheutuvia kustannuksia. Alipaineis-
tus- ja kohdepoistolaitteistojen vuokra ja kayttokustannukset sisaltavat toiseksi
suurimman kustannuseran. Kolmanneksi suurin kustannusera aiheutuu osastoin-
tien tekemiseen kuluvista tyo- ja materiaalikustannuksista. (Koski — Pasanen —
Linnainmaa 2013, 7.)

Taulukossa 2 on esitetty pdlynhallinnan toteutumisesta ja laiminlydnnista aiheu-

tuvia kustannuksia.
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TAULUKKO 2. Pélyntorjunnasta aiheutuvat kustannukset (Koski — Mattila — Tai-
pale 2013)

POLYNTORJUNNAN
LAIMINLYONNISTA
AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

POLYNTORJUNNASTA

AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

Polysta ja polyn leviamisesta
aiheutuvat siivouskustannukset,
jotka voivat olla jopa suuremmat
kuin polya torjuttaessa

Siivouskustannukset

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

Vahingonkorvaukset kolmansille
osapuolille polysta aiheutuneista
haitoista (korvausvastuut)

Osastointien tyo- ja Tyon hitaampi eteneminen,
materiaalikustannukset koneiden kayttéian lyheneminen

Sairauspoissaolokustannukset,

Hengityssuojaimien kustannukset S
ammattitautien kustannukset

P1-rakentamisen aikataulua laadittaessa tulee ottaa huomioon P1-luokituksen
erityispiirteet. P1-luokituksen suurin vaikutus nakyy loppusiivouksessa, mutta P1-
luokituksella on vaikutusta myds tydvaiheiden jarjestyksessa. P1-kohteen aika-
taulussa on kiinnitettdva huomiota siihen, ettei pdlyavia toitéa voida tehda yhta
aikaa puhtaita asennusolosuhteita vaativien tyovaiheiden kanssa eika P1-puh-
taustason saavuttamisen jalkeen. (RT-07-10805. 2003, 7.)
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3 POLYNTORJUNTA TYOMAALLA

Pdlyntorjunnan kannalta on oleellista, etta tilaaja ja paatoteuttaja sopivat, mika
puhtaustaso vallitsee tiloissa tyon aikana. On myds maariteltava, minkalaisilla
menetelmilla puhtaustaso todennetaan ja miten se dokumentoidaan. Lisaksi on
tarkeaa osoittaa vastuuhenkildt polyntorjunnan osalta ja sopia, miten menetel-
l&an, jos sovitut puhtaustasot ylittyvat tyon aikana. (Koski — Mattila — Taipale
2013.)

3.1 Suunnittelu

Pdlyntorjunnan suunnittelu on osa turvallisuussuunnittelua. Suunnitelman teki-
jalla tulee olla riittavat tiedot pdlya aiheuttavista tekijoista, raja-arvoista, terveys-

vaikutuksista ja onnettomuuksien mahdollisuuksista. (Ratu 1225-S. 2009, 5.)

TyOnantajan tehtadvana on selvittaa tyontekijat ja tyontekijaryhmat, joiden tyodteh-
tavissa on mahdollista altistua polylle haitallisesti. Selvitykseen kartoitetaan ne
tyovaiheet, jotka tuottavat polya. Pdlylle altistumista voidaan selvittaa vertaile-
malla kokemuksia ja mittauksia vastaavissa tyokohteissa. (Ratu 1225-S. 2009,
5.)

Pdlyavien tydvaiheiden selvityksesta voidaan arvioida niiden aiheuttamaa riskia
tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Arviointi on suoritettava kirjallisesti.
Riskien arvioinnin avulla paatetaan, millaisia tydsuojelu- ja seurantatoimenpiteita
on tehtava. Mahdolliset ennaltaehkaisevasti tehdyt toimet riskien valttamiseksi
otetaan talléin myds huomioon. Valitut menetelmat kirjataan riskien arviointiin.
(Ratu 1225-S. 2009, 5.)

Suunnittelun Iahtékohtana on ymmartaa, miksi ja mista pélya muodostuu tydkoh-
teessa. Naiden tekijoita tarkastelemalla pystytaan polyn syntymista vahentaa ja
|0ytaa toimivimmat ratkaisut. (Ratu 1225-S. 2009, 1.)
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3.2 Varastointi

Sisatiloihin ja rakenteiseen tarkoitetut rakennustarvikkeet ja osat tulee suojata
mm. likaantumiselta ja kastumiselta kuljetusten, tydmaavarastoinnin, valivaras-
toinnin ja asennustyon aikana peittamalla ja muilla tavoin suojaten. Varaston tu-
lee olla irti maasta ja suojattu, jotta sade- ja pintavedet paase kosketuksiin raken-
nustarvikkeiden kanssa. Varastointiolosuhteiden tulee tayttaa valmistajien aset-
tamat vaatimukset. (RT 07-10946. 2009, 11.)

Materiaalien suojaus tehdaan valmistajan ohjeiden mukaan. Suojauksien rikkou-
tuessa tulee ne korjata viipymatta. Rakennustarvikkeiden valivarastointia valte-
tdan, mutta jos tama ei ole mahdollista, pyritdan rakennustarvikkeet sailyttdmaan
sdasuojassa. Varastointiolosuhteiden tulee tayttaa valmistajien asettamat vaati-
mukset. Keskeneraiset ja valmiit rakennus- ja laiteosat suojataan asennustdiden
taukojen ja keskeytysten aikana, etteivat ne vaurioidu tdna aikana. Rakennustar-
vikkeiden asennuksen aikana ei saa suorittaa likaavia tydvaiheita. Sisaan tule-
vien rakennustarvikkeiden suojaukset on poistettava asennusvaiheen alussa.
(RT 07-10946. 2009, 11.)
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3.3 Polyntorjunta-menetelmat

Taulukossa 3 on esitelty tarkeimmat pdlyntorjuntatekniikat.

TAULUKKO 3. Pélyntorjuntatekniikat (Koski — Pasanen — Linnainmaa 2013, 3)

1.Palyamattomat tyomenetelméat

Valitaan purkamis- ja rakentamizmentelmia, jotka aiheuttavat mahdollisimman vahan
polya. Esimerkkeja: Katkaisu leikkurilla sahauksen sijaan. Hydraulinen murtaminen
piikkauksen sijaan. Jalkalistojen Kiinnitys betoniseindan limaamalla, porattavien fulp-
paruuvi- kiinnitysten sijaan. Maaramittaisten tuotteiden kayiio uutta rakennettasssa.

2.Kohdepoisto

Kaytetdan sirkkeleissa, hiomalatteissa ym. koneissa kohdepoistolaitteistoa

J.Osastointi

Eristetdan ja alipaineistetaan korjattava fila, jolloin iimavirta kulkee puhtaasta korjat-
tavaan tilaan.

4, limanpuhdistus

Sijoitetaan korjattavaan, yleensa myds enistettyyn tilaan ilmanpuhdistaja, joka on va-
rustettu riittdvan tehokkaalla suodatuksella. esim. H13.

5. Siivoaminen

Siivotaan filat hyvilla menetelmilla (esim. ei harjaamalla) korjaustyon aikana noin
kaksi kertaa vilkossa, tarvittaessa paivittdin, seka ennen ja jalkeen toimintakokeiden
(ns. loppusiivous)

6. Hengityksensuojaimien kaytta-
minen

Kaytetdan oikean suojausiuckan hengityksensuojaimia, Huolehditaan, etia tarviita-
essa myds muut kuin varsinaista pdlyavas tydia tekevat kayitavat suojaimia.

T. Muita menetelmia

Mesisumutus. Soveluu kaytettavaksi [dhinna ulkotilcissa, sisatiloissa vain tydkoh-
teen rajattuun kasteluun. Liiallinen vesisumutuksesta aiheutuva ilmankosteus heiken-
143 iimanpuhdistimine ja niiden suodattimine toimintaa seka tydolosuhteita.

- Jatekuilu (purkukuilu). Putki, jota pitkin purkujate pudotetaan kerroksista esim. pi-
halla olevalle jatelavalle. Pdlydmisen estamiseksi voidaan kdytiad vesikastelua, pres-
suille suojattuja jatelavoja tai alipaineistettuja pudnbh.lskunﬁeja.

- Pilya sitovat matot. Kaytetdan esim. osastoidun alueen sisdankaynnissa.

3.3.1 Kohdepoisto

Kohdepoistolla pystytdan estamaan polyn leviaminen. Kohdepoiston ollessa riit-

tamaton voidaan tydkohde alipaineistaa osastoinnin avulla. Osastoinnin avulla

estetdan pdlyn leviaminen muihin tiloihin. limanvaihto tulee suunnitella niin, etta

ilma kulkee aina puhtaasta tilasta likaisempaan tilaan. (Ratu 1225-S. 2009, 2.)
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Kohdepoistolla pystytdan keraamaan merkittdva osa tydskentelyalueelle kerty-
neesta polysta. Kohdepoistoja on kahdenlaisia, korkeapaineinen ja matalapai-
neinen. Korkeapaineisiin kuuluvat rakennusimuri tai keskuspolynimurijarjes-
telma. Korkeapaineisen kohdepoiston etuna on nopea pdlya sieppaava ilmavir-
taus, jolla polynpoistotehokkuus on noin 80-90 %. Matalapaineisessa jarjestel-
massa kaytetaan ilmanpuhdistajaa tai osastoinnin alipaineistukseen suunnitel-
tua laitetta. Naiden avulla syntyva virtausnopeus on alhainen, joten siep-

pausetaisyys on pieni. (Rakennuskone, poly. 2017.)

3.3.2 Osastointi

Osastoinnilla tarkoitetaan sita, etta kohde eristetdan ilmastollisesti muista tiloista
ja samalla nama kohteet alipaineistetaan. Osaston ilmavirtoja on ohjattava alipai-
neistuksella niin, ettd ilmavirta liikkuu hallitusti puhtaasta tilasta tuloilma-aukkojen
kautta osastoituun tilaan ja sieltéd ilmanpuhdistimien lapi. Alipaineistulaite ja tu-
loilma-aukkojen sijainnilla pyritaan siihen, etta ilmastollisesti eristetyn tilan ilma
vaihtuu mahdollisimman taydellisesti ja tydsta aiheutuva pdoly ei levia osastoinnin
ulkopuolelle. Poistoilma johdetaan yleensa ulkoilmaan tai vaihtoehtoisesti puh-
taalle puolelle suodattimien kautta. Poistokanavana kaytetaan taipuisaa muovi-
putkea, esimerkiksi muovista haitariletkua tai vahintdan 0,10 mm vahvuista muo-

vikalvosukkaa. (Ratu 1225-S. 2009, 15.)

Puhtaat tilat on erotettava epapuhtaista tiloista kayttamalla hyvaksi polytiivista
osastointia tai kayttamalla tilapaisia rakenteita. Alipaineistusta on yllapidettava
lopullisen siivouksen asti niin kauan, ettd saavutetaan vaadittu ilman puhtaus-

taso. (Koski — Mattila — Taipale 2013.)

Osastoinnin alipaineen on toimittava kaikissa olosuhteissa. Alipaineistusta on
valvottava painemittareiden avulla tai silimamaaraisesti tarkastaen. Alipaineiste-
tun tilan muoviseinien tulee olla painuneita alipaineistettuun tilaan pain. (Ratu
1225-S. 2009, 15.)

Pdlyn poistoa lisatdan kohdepoistolla ja korkeapaineiseen kohdepoistoon suun-

natuilla tydvalineilla. Alipaineistuslaitteet ja kohdepoistoimurit asetetaan osaston
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ulkopuolelle, jolloin valtetdan laitteiden tarpeeton likaantuminen. (Ratu 1225-S.
2009, 15.)

Kulkuaukkoina on kaytettava muovi- ja muovilevyovia tai vaihtoehtoisesti veto-
ketjullisia muovioiva. Mikali polyn on mahdollista siirtya korjattavasta tilasta vie-
reiseen puhtaaseen tilaan, on rakennettava sulkutila kahdesta erillisesta ovesta.
(Koski — Mattila — Taipale 2013.)

Osastoinnissa on tarkeaa, etta seinien liitokset, putket ja lapiviennit on tiivistetty
huolellisesti. Tiivistykseen voidaan kayttaa saumanauhaa tai teippia. Iv-kanavien
paat tulee olla tulpattuina ja tulppauksessa on kaytettava valiaikaisia tulppia.
(Koski — Mattila — Taipale 2013.)

3.3.3 Alipaineistus

Pelkan osastoinnin kayttaminen polynhallinnassa on yleensa riittamaton sellaise-
naan. Osastoinnin lisdksi pdlyntorjuntaa voidaan tehostaa alipaineistamalla osas-
toitu tila viereisiin tiloihin verrattuna. Talléin on mahdollista saada puhdas ilma
kulkemaan rakennettavaan tilaan pain. Poistoilma on suodatettava ja johdettava
alipaineistetusta tilasta sen ulkopuolelle, yleensa ulkoilmaan. Osastoidun tilan tu-

lisi olla 5-15 Pa alipaineinen. (Koski — Mattila — Taipale 2013.)

Kuvassa 2 on havainnollistettu, miten alipaineistus toteutetaan tydmaalla.

Kaaviokuva pélynhallintajdrjestelman toiminnasta

Poistollma
ules <=/ polynhallintaovi
4‘ ﬂ’i —— Tuloilma
Ulospuhallussukka
tal haitariletiu
liman-
puhdistuskone
Tydalue
Tulo- ja poistoiima sioitetaan niln,
etta syntyy tenokas huuhteluvalku.
tus kako tydalueelie,

KUVA 2. Alipaineistuksen toteutus (Koski — Mattila — Taipale 2013)
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Pelkka osastointi on yleensa riittamaton polyntorjunnassa. Taman vuoksi alipai-

neistetaan korjattava tila. Kuvassa 3 esimerkki alipaineistajien maaran lasken-

taan.
ARVIOINNISTA LASKENNASTA
Alipaineistajan puhallinteho: 4600 m3/h P = alipaineistettavan alueen pinta-ala (m2)
Puhallinteho paaty-yhteilld: 4190 m3/h K = alipaineistettavan alueen korkeus (m)
Puhallinteho puhtaalla HEPA-suodattimella: 3200 m3/h | = ilmanvaihtokerroin (1/h)
Teho kuormittuneella suodattimella: <<3200 m3/h P=1000m2,K=3,0m, =6 1/h
Mitoitustehona kaytetaan enintdan 3200 m3/h Tarvittava teho (ilmamaara) = P x Kx 1 = 18 000 m3/h

Tarvittavat alipaineistajat 18 000 m3 / 3200 m3/h = 6 kpl

KUVA 3. Alipaineistajien laskenta (Koski — Mattila — Taipale 2013)
3.3.4 limanpuhdistus

Kierrattavan ilmanpuhdistimen avulla voidaan alentaa tilan pdlypitoisuutta. llman-
puhdistin suodattaa pdlyisen ilman ja palauttaa nain puhdistetun ilman takaisin
sisatilaan. Puhdistimissa kaytetdan mekaanisia kuitusuodattimia tai sah-

kdsuodattimia. (Rakennuskone. 2017.)

lonisointi on tekniikka, jossa ilma taytetdan positiivisilla ja negatiivisilla happimo-
lekyyleillda. Hiukkaset sahkoistyvat ja yhdistyvat, kunnes ne kasvavat riittavan
suuriksi niin, ettd ne painuvat lattiapinnalle. Nain pdlyhiukkaset voidaan kerata

imuroimalla. (Levanto. 2017.)

Kuvassa 4 on esitetty ionisoinnin toimintaperiaatetta.
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Kuva 2: Aktivoidut ionisointiputket

KUVA 4. lonisoinnin toimintaperiaate (Levanto. 2017)

lonisointi verrattuna tavallisiin ilmanpuhdistajiin on helppokayttdinen ja nopea
tapa puhdistaa ilmaa. Tulo- ja poistoilmaputkia ei tarvita ionisaattorissa, joten io-
nisaattori on heti kayttdvalmis. Suodattimien tehtadvana on suojata ionisointiputkia
polylta ja lialta. Taman vuoksi suodattimien puhdistustarve huomattavasti vahai-

sempi. (Levanto. 2017.)
Kaytettavista suodattimista 16ytyy lisatietoa luvussa 3.3.6
3.3.5 Siivous

Jatteita ei saa jattaa rakennukseen, vaan kaikki jatteet on vietava suojattuun sai-
li6dn esimerkiksi jatekuilua pitkin (Ratu 1225-S. 2009, 10).

Mahdollisimman tehokkaan ja turvallisen siivouksen aikaansaamiseksi on kaytet-

tava lastaa ja imuria, jotka pienentavat riskia altistua siivouksen aikana liikkuvan
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polyn haittavaikutuksille. Siivouksen aikana ei tule kayttaa harjaustuotteita. (Ratu
1225-S. 2009, 8.)

Rakentamisen aikana syntyneen karkeamman jatteen siivouksessa on kaytet-
tava suurtehoimuria, lapiota tai lastaa. Mahdollisesti voidaan kayttaa hienopo-
lysuodattimella varustettua imuria (vahintdan 98 %:n suodatus 3 pm:n hiukka-

sille) tai keskuspdlynimuria. (Rakennuskone. 2017.)
Kaytettavista suodattimista lisaa tietoa luvussa. 3.3.6
3.3.6 Suodattimet

Suodattimet jaetaan tehokkuuden mukaan eri suodatinluokkiin. Euroopassa kay-
tettavia luokittelustandardeja ovat EN 779 ja EN 1822. Tehokkuus maaritellaan
erotusasteena, joka ilmoittaa prosentuaalisen osuuden hiukkasista, jotka suoda-
tin poistaa ilmasta. Suodattimet jaetaan eri luokkiin, lahtien karkeasuodattimista,
jotka kuuluvat luokkaan G1-G4. Muita suodattimia ovat mediumsuodattimet M5-
M6, hienosuodattimet F7-F9, EPA-suodattimet E10-E12, HEPA suodattimet H13-
H14 ja ULPA-suodattimet U15-U17. (Rakennuskone. 2017.)

Taulukossa 3 on kuvattu suodattimien suodattama pdly hiukkaskoon mukaan.

Luvussa 2.5 on nahtavissa polysta lisaa tietoa.
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TAULUKKO 3. Suodattimien tehokkuus (Rakennuskone, p6ly. 2017)

Vhimméism (%)

z Vaéhimmaismaara (%)
0 :n kokoisista hiukkasista,
m’;s“""l i poietan kmesta [EN 779) tunkeutuvimmista hiukiasista (koko 0,1 - 0,25 pm),
jotka suodatin poistaa iimasta (EN 1822)
100%
100% —_— — — ==
90% =
80% + — — 5% 1=
T0% —
= 1 . *
B
40% P T —
30%
10% +— —
s F7_ | F8 | F3 | T B0 | En [E2 | H3 [ W4 | uts | ute | w7 |
[Eonssstez| 40% | 60% | 80% | 90% | 95% Erousasiez| 85% O6% | 005% | 906% | G0005% | COGGO6% | 00.00005 % 00,000006 %
Mediumsuodattimet Hienosuodattimet EPAsuodattimet HEP#suodattimet ULPAsuodattimet

Hepa suodatin tulee lyhenteesta High Effiency Particulate Air filter. Hepa suoda-
tin erittdin hyvan suodatuskyvyn omaava suodatin. (Koski — Mattila — Taipale
2013.)

Terveydelle erityisen vaarallisten polyjen kanssa on kaytettava vahintaan luokan
H13 vaatimuksen tayttavia suodattimia. Jos ilma palautetaan takaisin huoneti-
laan, on kaytettava HEPA-suodattimia. HEPA- ja ULPA-suodattimien osalta on
ratkaisevan tarkeaa, etta tiivistys on tehty huolella. Pienikin vuoto tiivistyksessa
voi aiheuttaa huomattavasti suurentuneen lapaisyprosentin, suhteutettuna suo-
datinmateriaalin tehokkuuteen. (Rakennuskone. 2017.)

3.3.7 Hengityssuojain

Hengityssuojain on aina valiaikainen ratkaisu, jota pyritdan kayttamaan lyhytkes-
toisissa toissa. Rakennusty0ssa on suositeltavaa kayttaa vahintadan P2-luokan
hengityssuojainta. Pdlyntorjuntaa tulee jarjestaa niin, ettei paivittain toistuvissa

toissa tarvita hengityksensuojaimia. (Koski — Mattila — Taipale 2013.)

22



Luokka P2 suojaa haitalliselta pdlylta, jonka hiukkaskoko on yli 0,3 ym. Luokka
P3 suojaa kiinteiltd myrkyllisilta ja nestemaisiltd hiukkasilta sekd myds baktee-
reilta ja viruksilta. (Ratu 1225-s, 2009, 12.)

Taulukossa 4 kaydaan lapi rakennuspdlylle altistavia tydvaiheita seka se, minka-

laisissa toimissa olevat henkilot ovat riskissa altistua. Taulukossa kuvataan myos

erilaisia terveysvaikutuksia ja sita, miten suojautumisen on tapahduttava.

TAULUKKO 4. Rakennuspdlylle altistavat tybvaiheet (Ratu 1225-S. 2009, 8)

Poly Betonipdly

- hionta- ja tasoitetyot
- piikkaus

- elementtiasennus

- laikkaleikkaus

- siivous

Altistavat
tyovaiheet

- betonirakentajat

- elementtityontekijat

- talonrakentajat

- hionta- ja tasoitetiden
tekijat

- siivoojat

Altistuva
tyontekija-
ryhma

- hengitystie- ja ihodrsytys

- kvartsipoly: silikoosi,
sydpéavaara

- sementin nikkeli, kromi ja
koboltti: allergia

Terveysvai-
kutukset

- P2-tai P3-luokan mootto-
roitu hengityksensuojain

- lyhytkestoisissa tois-
sd puolinaamarillinen
hengityksen suojain,
P2-luokan suodatin

- suojavaatetus

Suojautu-
minen

- epdorgaaninen poly
10 mg/m?

- kvartsi, 0,05 mg/m’

- sementtipdly, hengittyva
5 mg/m?

- sementtipdly, alveolijae
1 mg/m?

HTP,,
-arvo*
(2009)

3.4 Loppusiivous

Tiili- ja kivipoly

- tiilien leikkaus/
lohkominen

- kivimateriaalin ty6sto

- piikkaus

- siivous

- muurarit ja apumiehet
- siivoojat

- hengitystie- ja ihodrsytys

- kvartsipély: silikoosi,
sybpdvaara

- sementin nikkeli, kromi ja
koboltti: allergia

- P2-tai P3-luokan mootto-

roitu hengityksensuojain
- lyhytkestoisissa toissa

puolinaamarillinen hengi-

tyksen suojain, P2-luokan
suodatin
- suojavaatetus

- epdorgaaninen poly
10 mg/m’

- kvartsi 0,05 mg/m?*

- sementtipdly, hengittyva
5mg/m?

- sementtipély, alveolijae
1mg/m?

Puupdly

- levyasennukset

- sahaus

- hionta

- telineiden rakentaminen
- sisdpanelointi

- kalusteasennus

- parkettiasennus

- listoitus

- siivous

- kirvesmiehet

- parkettiasentajat
- kalusteasentajat
- siivoojat

- hengitystiedrsytys

- herkistyminen

- kovapuupdly:
syOpdvaara

- P2-tai P3-luokan moot-
toroitu hengityksensuo-
jain

- suojakasineet ja -haalarit

- puupdly 2 mg/m?
- kovapuupély 5 mg/m?
(sitova raja-arvo)

Eristekuitupoly

- eristeiden leikkaus ja
asennus

- puhallusvillan levitys

- eristystoiden jalkeiset
tyot

- siivous

- eristajat
- rakennusmies
- siivoojat

- hengitystie-, iho- ja
silmd-arsytys

- nendn tukkoisuus

- limakalvodrsytys

- mineraalivillaeristeissa
P2-luokan puolinaamaril-
linen hengityksen suojain

- purueristeissa P2- tai
P3 luokan moottoroitu
hengityksensuojain

- suojakasineet ja -haalarit

- 1 kuitu/cm?

P1-kohteissa loppusiivous on toteutettava kaksivaiheisena. Ennen toimintako-
keita suoritetaan ensimmaisen vaiheen siivous ja toinen siivous ennen rakennuk-
sen vastaanottoa. Rakennus- ja asennustdita ei saa tehda siivouksen aikana. Mi-
kali kuitenkin rakennustéita on tehtava viela siivouksen jalkeen, tulee pinnat suo-
jata ja syntynyt lika on poistettava valittdmasti. (Terveydenhuollon puhtaudenhal-
lintaohje. 2013, 32.)
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Loppusiivouksessa on kaytettdva keskuspdlynimuria tai hienopdlysuodatinta
kayttdvaa imuria (vahintdan 98 %:n suodatus 3 pym:n hiukkasille). Tarkeaa on
my0s siivota ne pinnat, jotka eivat ole suoraan nakyvissa, esimerkiksi sahkdarinat
ja alakattojen ylapinnat. Imuroinnin lisdksi kovat ja sileat pinnat on pyyhittava
huolellisesti ja pintojen lopullinen puhdistus on suoritettava rakennusmateriaalien
valmistajien ohjeiden mukaisesti. Puhdistus- ja hoitoaineina on kaytettava vaha-

paastoisia ja hajuttomia aineita. (Rakennuskone. 2017.)

3.5 Toimintakoevalmius

Toimintakoevalmiit tilat on osastoitava omiksi osastoiksi, mikali muissa tiloissa on
viela kadynnissa pdlya tai likaa aiheuttavia rakennustoita. Toimintakoevalmiissa
tilassa tehtavissa pakollisissa polyavissa toissa on kaytettava kohdepoistolla va-
rustettuja laitteita. Toimintakoevalmista osastoa ei saa kayttaa lapikulku tilana.
Jos kuitenkin tilaa kaytetaan valiaikaisesti lapikulkuun, on viereisten tilojen oltava
alemmassa puhtausluokassa. Tila on merkittava selkeasti "Puhtausluokan P1
tila” -merkinnalla (Koski — Mattila — Taipale 2013.)

Toimintakokeita ennen suoritetaan silmamaarainen tarkistus pintojen puhtau-
desta, myds niiden pintojen osalta, jotka eivat jaa nakyviin valmiissa rakennuk-
sessa. Arviointiin kuuluvat katto-, seind-, kaluste- ja lattiapinnat. Alakattojen yla-

puoliset rakenteet kuuluvat myos tarkastukseen. (Rakennuskone. 2017.)
3.6 Toimintakoe

Toimintakokeiden tehtdvana on varmistua siita, etta kaikki laitteet toimivat tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla. Lisaksi tarkistuksen aikana voidaan todeta mahdollisia
ongelmakohtia ja suunnitella niiden korjaustoimia ennen rakennuksen kayttoon-
ottoa. Toimintakokeissa rakennuttajan on tarkistettava laitteiden asennusten oi-
keellisuuden urakoitsijan lasna ollessa. Talla varmistetaan edellytykset siirtya jar-
jestelmakohtaisiin saato- ja viritystoimintaan. Kokeet suoritetaan vain valmiille
jarjestelmille. (KH 01-40010, 1991.)
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Toimintakokeet voidaan suorittaa pistokokein tai koko laajuudessa, esimerkiksi
urakoitsijoiden tai suunnittelijoiden laatimien tarkastuslistojen perusteella. Konei-
den ja laitteiden toimintakokeet suoritetaan erikseen laaditun toimintakoeohjei-
den mukaisesti. Toimintakokeissa kaydaan lapi moottorien pyodrimissuunnat, ha-
Iytykset ja varolaitteet, ohjaukset ja pakkokytkenta, saatoiminnot ja urakoitsijoi-
den tekemat saadot ja mittaukset. (KH 01-40010 1991.)

Taulukossa 5 on esitetty puhtausluokan P1 sallitut pdlykertymat ennen ilman-

vaihdon toiminta kokeita.

TAULUKKO 5. Sallitut pélykertymét (RT 07-10946. 2009, 11)

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman-  Alakaton ylapuoli 5,0

vaihdon toiminta- ¢ Pinnat yli 180 cm korkeudella

kokeita e Pinnat alle 180 cm korkeudella

(pl. lattiapinnat)

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

e Lattiapinnat 3,0

Puhtausluokassa P1 sallitaan ennen ilmanvaihdon toimintakokeita alakaton yla-
puolelle ja muille kuin lattiapinnoille 5,0 %:n polykertyma. (RT 07-10946. 2009,
11.)

3.7 Luovutus

Tyokohteessa on suoritettava silmamaarainen arviointi nakyville pinnoille ja ka-
luisteiden sisapinnoille. Arviointiin kuuluvat katto-, seina-, ja kaluste- seka lattia-
pinnat. Alakattojen ylapuolisia pintoja ei arvioida alakaton ollessa suljettuna. (Ra-
kennuskone. 2017.)

Erikseen sovittaessa tai mahdollisesti, jos osapuolet eivat paase sopimukseen,
voidaan mittaus suorittaa INSTA 800-standardin mukaisesti, jossa pintojen poly-

kertyma mitataan geeliteippimenetelmalla. Polykertyman mittaus tulee suorittaa
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kahden tunnin kuluttua siivouksesta, jotta poly on ehtinyt laskeutua pinnoille. (Ra-
kennuskone. 2017.)

Tutkimuksessa kaytettava INSTA 800-standardin mukainen telattu geeliteippi 1a-
pivalaistaan laseroptisella mittauslaitteella. Laseroptinen mittauslaite ilmoittaa
kuinka suuri osa (%) teipin pinnasta on pdlyn peitossa. (Koski — Mattila — Taipale
2013.)

Puhtausluokassa P1 sallitaan ennen rakennuksen luovutusta polykertymaksi lat-
tiapinnoilta 3,0 % ja muilta kuin lattiapinnoilta 1,0 % (RT 07-10946. 2009, 11).
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4 POLYNHALLINTAOHJEISTUS RAKENNUSHOLLARI OY:LLE

Opinnaytetydn teoriaosuuden pohjalta laadittiin pdlynhallintaohjeistus Rakennus-
hollari Oy:n kayttéon. Ohjeistuksen tueksi luotiin pdlynhallinta-, tarkistus- ja ali-
paineistustaulukot. Teoriaosuuden dokumentit on luovutettu Rakennushollari
Oy:n toimihenkildille pdlynhallintasuunnitelman kayttdonottoa varten. Rakennus-
hollari Oy:n poélynhallintasuunnitelman vastaavilla on oikeus kayttaa opinnayte-
tydn pohjalta syntynytta polynhallintasuunnitelmaa seka tarpeen vaatiessa paivit-
taa tai muokata sita.

4.1 Polynhallinnan osa-alueet

P1-rakentaminen on iso kokonaisuus, jossa kaikki osa-alueet ovat tarkeita hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Kuvassa 5 esitetyssa ympyradiagrammissa on
listattu paaotsikoita, joiden kautta Rakennushollari Oy:lle [ahdetaan P1-rakenta-
mista toteuttamaan. Eri osa-alueille on maarattava oma vastuuhenkilonsa, joka

pitda huolen asioiden toteutumisesta.

Jatehuolto Pé6lynhallinta

Rakennusmateriaalien

Ulkoalueiden kunto :
suojaus

Tupakoimattomuus
sisatiloissa

Rakennussiivous

KUVA 5. Pélynhallinnan osa-alueet
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4.1.1 Polynhallinta

Pdlynhallinnassa valitaan mahdollisimman pdlyaméattomia tydmenetelmia. Mikali
polyamattdmien menetelmien kaytto ei ole mahdollista, on kaytettava kohdepois-
toa ja viimeisimpana vaihtoehtona henkilékohtaisia suojaimia. Tilan osastoinnilla
ja alipaineistamisella varmistetaan, ettd pdly saadaan hallitusti pysymaan halu-
tulla alueella. Tata kautta osastot voivat olla eri tydvaiheissa eika toisen tyoalu-
een toiminta vaikuta haitallisesti toisen toimintaan. lv-kanavat on oltava suljet-

tuina niin, ettd polyn leviaminen kanavistoon voidaan estaa.
4.1.2 Rakennusmateriaalien suojaus

Rakennusmateriaalien suojauksen tarpeet pyritaan pitdmaan mahdollisimman
vahaisena oikea-aikaisen toimituksen avulla. Nain materiaalit saadaan suoraan
kayttdon. Rakennusmateriaalit tulee varastoida erilliseen varastoon, joka on irti
maasta ja pidettava suljettuna, jotta epapuhtaudet eivat paase kulkeutumaan va-
rastoon. Materiaaleja sisalle vietaessa on viela varmistettava, ettd ne ovat puh-
taita. Myds mahdollisen asennukseen jalkeiseen suojaukseen tarpeeseen tulee

kiinnittda huomiota.
4.1.3 Rakennussiivous

Rakennushollarille laaditussa ohjeistuksessa suositellaan kayttamaan raken-
nussiivouksessa HEPA-suodattimella varustettuja rakennuspdlyimureita ja las-
toja. Harja ei ole tydmaalla sallittu. Kohdepoistolla pyritaan polyavien téiden
osalta vahentdmaan rakennussiivouksen tarvetta, tydn loputtua tulee alue kui-
tenkin viela siivota, jos pdlya on paassyt syntymaan. Rakennussiivouksen hel-

pottamiseksi jaetaan jateastiat kerroksiin/asuntoihin.
4.1.4 Tupakoimattomuus sisétiloissa

Tupakoimattomuus varmistetaan ohjeistamalla, etta sisatiloissa tupakointi on

ehdottomasti kiellettya. Tupakoinnille osoitetaan tydmaalla erillinen alue.
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4.1.5 Ulkoalueiden kunto

Onnistuneen pdlynhallinnan kannalta on tydmaalla tarkeada huolehtia siita, etta
ulkoalueet ovat siisteja ja ettd materiaalit sailytetaan niille osoitetuissa pai-
koissa. Talléin materiaalien sailytys on selkeaa ja epapuhtauksia kertyy vahem-
man. Aluesuunnitelmaan merkitaan jatelavojen ja materiaalien sijainnit. Alue-
suunnitelmaa noudattamalla yleinen siisteys sailyy ja polynhallinta on tehok-

kaampaa.
4.1.6 Jatehuolto

Jatehuollossa on varattu lavat sekajatteille ja mahdolliselle erityisjatteille tarpeen
mukaan. Siivouksesta aiheutuva poly siirretaan sekajate lavalle. Jatelavalle ra-
kennetaan mahdollisuuksien mukaan jatekuilu. Jatehuollon tarkoituksena on pa-
nostaa lavojen kaytanndlliseen ja hyvaan sijaintiin niin, etta paivittainen siivous

on mahdollisimman helppoa toteuttaa.
4.2 Perehdytys

Tyotekijoita on tarkea perehdyttaa riittavasti, jotta polynhallinnan osa-alueet saa-
daan tydmaalla toimimaan vaaditulla tasolla (kuva 5). Perehdytyksessa luodaan
pohja mahdollisuudelle onnistua P1-rakentamisessa. Tyontekijdille tulee antaa
tarvittava tieto, jotta he voivat mahdollisimman hyvin toteuttaa P1-rakentamisen

tavoitteita.

Tyontekijdiden perehdytyksessa on tarkea painottaa perinteisten tyoturvallisuus-
asioiden lisaksi, sitad ettd kyseessa on P1-tydmaa. Tarkeaa on kertoa, mita P1-
tydmaa tarkoittaa siivouksen ja poélyhallinnan kannalta ja miten se vaikuttaa tyo-
maalla tehtyihin rakennustdihin. Perehdytyksessa olisi hyva kayda lapi myds sel-
laisia tydvaiheita, joissa pdlya syntyy seka painottaa sita, minkalaista pdlya on
mahdollista syntya ja miten mahdollinen pdlylle altistuminen vaikuttaa tyontekijan

terveyteen.

Tarkeda on tuoda esille pdlyntorjuntamenetelmat, jotka ovat kaytdssa ja miten
polyntorjuntaan osallistuvia laitteita kaytetaan. Osastoivien seinien toiminta on

syyta kayda erikseen lapi, jotta ei kay tilanteita, jossa osastoivat ovet jaavat auki
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ja osastointien hydty menetetaan. Isolle osalle P1-rakentaminen on uusi toimin-
tamuoto, joten tarkeda on pyrkia varmistamaan kaikkien tietoisuus P1-rakenta-

misesta ja tata kautta saada tydmaa toimimaan suunnitellusti.

Pdlynhallintasuunnitelma voidaan konkreettisesti kayda vield lapi perehdytyk-
seen kuuluvalla tydmaakierroksella. Nain uusi tyontekija voi tarkastella pdlynhal-

lintasuunnitelman toteutumista kaytannossa.
4.3 Polyntorjuntasuunnitelma

P1-rakentamisen suunnitelman kayttoonotto lahtee liikkeelle kohteen kartoittami-
sella. Kartoittamiseen kuuluvat esimerkiksi tilojen koon tarkastelu, pélyavien tyo-
vaiheiden jarjestyksen tarkastaminen ja tilaajan asettamien puhtausvaatimusten

toteuttaminen.

Pdlyavien tydvaiheiden suunnittelemiseen on luotu taulukko, jossa on listattu eri
tydvaiheet. Taulukossa jokaiselle tydvaiheelle on oma kohtansa ja merkinta, mi-
ten kyseisen tydvaiheen poélyntorjunta toteutetaan. Tarkein keino pélyntorjuntaan
on valita tyotapa, joissa pdlyaminen saadaan mahdollisimman vahaiseksi. Ta-
man jalkeen otetaan kayttdon kohdepoisto, osastointi ja henkildkohtainen suo-
jaus. Lahtokohtaisesti henkilokohtaisten suojaimien kayttoa valtetdan ja tama on-

kin viimeinen polyntorjuntakeno pdlyavissa tyovaiheissa.

Seuraava tyOstettava ja suunniteltava tyovaihe on osastointi. Osastoinnin suun-
nitellussa pohditaan sitd, mitkd osat rakennuksesta on eristettava. Esimerkiksi
suurten kohteiden rakentamisessa on tehtava erilaisia lohkoja, jolloin eri tydvai-
heita voidaan toteuttaa riippumatta ymparilla olevien lohkojen tydvaiheista. Osas-
toinnin suunnittelussa haasteita tuottavat ne kohteet, joista osa rakennuksesta
on jo kaytdssa. Naissa osittain valmiissa kohteissa on tarkeda varmistaa, ettei
poly paase leviamaan kaytdssa olevaan osaan rakennusta. Osastojen kokojen
selvittya voidaan osastoitujen tilojen kokoa ja tarvittavia alipaineistajia kyseisiin
tiloihin. Alipaineistusta kaytetdan osastoidussa tiloissa, jolloin saadaan tilassa
oleva pdlyinen ilma pysymaan tilassa ja ilmavirta kuljettaa puhdasta ilmaa tilaan.
Alipaineistuksen avuksi voidaan luota taulukko, johon tarvittavat tiedot voidaan

tayttaa alipaineistajien tarpeesta ja ilmamaarista. Tilan tiiveyteen tulee kiinnittaa
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huomiota, koska jos tilavuotoja esiintyy, voidaan menettaa alipaineistajasta saatu
hyoty. Tata varten voidaan luota tarkastustaulukko, johon merkitaan tarvittavat
tiivistykset ja talléin ne voidaan kirjata tehdyiksi. Taman jalkeen/lopuksi voidaan
luoda pdlynhallintasuunnitelma, jossa osoitetaan, miten pdlyntorjunta kaytan-

ndssa toteutuu rakennustyomailla.
Edella mainittujen lomakkeiden esimerkkitaytét on esitetty luvussa 4.4.
4.4 Lomakkeiden mallitaytto

Pélynhallintataulukkoon kootaan tilat, joissa polyntorjunta on tarpeellista ja maa-
ritelladn milla tekniikalla polya torjutaan, esimerkiksi seinien hionnalle maaritellyt

polyntorjuntatekniikat on maaritelty taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Pélynhallintataulukko (Rakennuskone. 2017

' Tyomaa Pahkalan koulu
' . Tyonumero 12345 |Tyonjohtaja
Hollari
Rakennushollari OY POLYNTORJUNTATEKNIIKAT
TYOLAJI TYOKOHDE AIKAVALI  |Kohde-poisto [Osastointi [Hengityksen-suojain |Vastuuhenkild
Viliseinien purku Luokkahuone 1 4.11-11.11 X X Tomi
Sirkkeli Luokkahuone 1 12.11-19.11 X X Seppo
Seinien hionta Luokkahuone 1 12.11-19.11 (x X X Tomi

Osastointi- ja alipaineistustaulukkossa lasketaan osaston koko, jotta voidaan

maarittdan tarvittava ilmamaara ja laitteisto alipainesteistettavaan tilaan. Taulu-

kossa 7 nakyy esimerkki taulukon kaytosta.

TAULUKKO 7. Osastointi- ja alipaineistustaulukko (Rakennuskone. 2017)

' Tyomaa |Pahkalan koulu
I . Tyonumerd 12345 | Tyonjohtaja
Hollari Pahkala tomi
Rakennushollari OY OSASTOINTI- JA ALIPAINEISTUSSUUNNITELMA
Nro Tila Osaston |llman- llma-m&érd |Palo-luokka [Laite- ja suodatin Liite nro |Alipainemitta
koko m3 |vaihtokerroin  [m3/h tyypit Piir nro |us/hélytys
1|Luokkahuone 1 1000 6 6000 2kpl(HC400)/G4+H13(F7) Strong GDU-A

31




Tarkastustaulukkoon kootaan tarvittavat toimenpiteet tilojen pdlyntorjunnan suh-

teen ja merkitaan, kun toimenpide on tehty. Esimerkki taulukon kaytosta naky-

vissa taulukossa 8.

TAULUKKO 8. Tarkastustaulukko (Rakennuskone. 2017)

' Ty6maa Pahkalan Koulu
' . Tyénumero 12345 Tyonjohtaja |Tomi Pahkala
Hollari
Rakennushollari OY Tarkastuslista

Tila Tarve Kpl Tehty
Tiivistykset Huone 1 3|Seppo
Ovet Huone 1 2|(Tomi
Alipaineistajat
lonisaattorit
Alipainemittari /
Alipainehalytin
Tila Tarve Kpl Tehty
Tiivistykset Aula 1|Seppo
Ovet Aula 2|{Tomi
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5 POHDINTA

Pdlynhallintasuunnitelman tarve ja vaatimustaso rakennushankkeissa on lisdan-
tynyt huomattavasti viime vuosina, mika johtuu siita, etta sisailmaluokitusta kos-
kevat sdadokset ovat tiukentuneet. Jotta paastaisiin ihanteelliseen S1- ja S2-luo-

kitukseen, vaaditaan P1-puhtausluokituksen kayttoa.

Pdlynhallintasuunnitelma ja P1 ovat viela suhteellisen uusia asioita rakennus-
alalla. Sen vuoksi niiden toteuttaminen ja yllapitdminen koko tydmaan ajan on
haasteellista. Suurimpana haasteena on saada tyontekijat toteuttamaan P1-tyo-
maan aiheuttamat vaatimukset. Tyontekijdiden motivoiminen pdlynhallintasuun-
nitelman toteuttamisessa on tarkeaa ja siksi koulutusten jarjestdminen on hyvin
tarkedd. Tyontekijoille suunnattujen koulutusten kautta P1-rakentamisen edut
saadaan teorian kautta kaytantoon. P1-rakentaminen vaatii jokaiselta rakennus-

projektiin osallistuvalta sitoutumista ja tyota.

P1-hankkeen onnistumisen kannalta tarkein toimi on suunnitteluun panostami-
nen. Tehokkaan ja toimivan suunnitelman kautta tydmaiden aikataulut, erityisesti
rakennustyot ja toimitukset, saadaan toimiviksi. Rakennustydmaalla siivous on
myo6s olennainen osa onnistumista. Tydntekijdiden motivointi ja ohjaus suunnitel-
malliseen toimintaan perehdyttdamalla ja seuraamalla tyéskentelya ovat tarkea
osa polynhallintasuunnitelman toteutumista. Erittain tarkeaa on saada tyontekijat
ja mahdolliset aliurakoitsijat sitoutumaan sovittuihin saantéihin, suunnitelmiin ja
ennalta maarattyihin aikatauluihin. Vastuut ja velvollisuudet tulisi kirjata selkeasti,
ettei jaisi epaselvyyksia, miten asiat tulisi hoitaa ja kenen vastuulla ne ovat. Sel-
keiden ohjeistusten ja tyonjaon kautta voidaan valttaa epaselvyydet ja turvata te-

hokas seka onnistunut rakennustyémaa.

Pdlyntorjunnan suurimpina hyétyina ovat mahdollisuus taata kayttajalle puhtaat
tilat heti kohteen luovutuksen jalkeen. Rakennusmateriaalien laadukkuus, kus-
tannustehokkuus ja materiaalien oikeanlainen sailytys nostavat rakennustyon
laatua. Polynhallintasuunnitelman onnistuminen lupaa myods rakennustdiden ai-
kana puhtautta ja siisteyttd. Puhtaiden tydskentelytilojen kautta voidaan taata

myos tydntekijdille turvallinen ja mukava tydymparistd, jossa ei esiinny haitallisia
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polysta johtuvia terveysongelmia. Rakennustydmaan yleinen turvallisuuden taso
nousee, kun siivoamiseen kiinnitetdan erityishuomiota eivatkd rakennustyosta
syntyneet roskat ja epasiisteydet ole tyontekijoiden tiella aiheuttamassa tyotur-

vallisuusriskeja.

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda selkea ja konkreettinen, nykysuositusten mu-
kainen podlynhallintasuunnitelma Rakennushollari Oy:n kayttdon. Monipuolisen ja
kattavan teoriaosuuden pohjalta luotu poélynhallintasuunnitelma vastaa tilaajan
esiin tuomia tarpeita ja vaatimuksia. Suunnitelmaa voidaan kayttaa kaikilla Ra-
kennushollari Oy:n rakennustydmailla. Opinnaytetydon myoéta syntynytta tuotetta
on esitelty suunnittelu- ja toteuttamisvaiheessa tilaajalle ja nain tuotetta on voitu
muokata tilaajan erityistoiveiden mukaisesti. Tilaajan ottaessa pélynhallintasuun-
nitelman kayttdédnsa voi rakennustydmaiden siisteys- seka turvallisuustaso kehit-

tya entisestaan.

Opinnaytetydn toteuttamisen aikana perehdyin kattavasti erilaisiin polynhallinta-
suunnitelmiin, maarayksiin, suosituksiin, kansainvalisiin rajoituksiin ja teoriapai-
notteisesti polynhallinnan perusteisiin. Pélynhallinnan tarpeellisuus tuli esille, kun
kavin lapi polyn aiheuttamia terveysongelmia ja lukuisia muita haittoja seka ris-
keja. Rakennustydmaiden turvallisuusjarjestelmien tutkiminen ja tydmaiden sii-
vouksen merkitys korostuivat opinnaytetydssani. Tyontekijan tyoturvallisuuteen
tutustuminen lisasi tietoisuuttani tyontekijan mahdollisista koulutustarpeista ja
asiallisen perehdyttamisen tarkeydesta. Toimivan pdlynhallintasuunnitelman
kayttoon ottaminen vaatii toimia erityisesti myos esimiestasolta. Toimiva polyn-
hallintasuunnitelma lahtee liikkeelle esimiestason esimerkista ja johdonmukai-
suudesta noudattaa sovittuja saantdja seka huolehtia etukateen sovittujen kay-

tantojen toteutumisesta.

Opinnaytetydn toteutustapana oli projektilahtdinen tuotteen suunnittelu ja kehitys,
mika kehitti yhteistyotaitojani, kompromissien tekemistani ja sovitussa aikatau-
lussa pysymista. Lahteiden tarkastelu ja pdlynhallintasuunnitelmien takana ole-
vien teorioiden tarkastelu kehittivat 1ahdekritiikkia ja tieteellisen tekstin tuotta-

mista.
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Opinnaytetyoni opetti minulle tydntekijan hyvinvoinnin huomioon ottamista, tur-
vallista rakentamista ja suojavalineiden ja suojalaitteiden kayttdéa. Perinpohjainen
perehtyminen pdlynhallintaan on edistanyt myds omia toimiani rakennustyo-
maalla pdlynhallinnan tehostamiseksi. Tulevien tydnkuvieni myoéta voin keskittya
edistamaan polynhallintaa kaytanndssa. Tilaajan todellinen tarve polynhallinta-
suunnitelmalle lisasi tuotteen tekemisen mielekkyytta ja toi teoriat lAhemmas kay-

tannon tydskentelya.
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POLYNHALLINTALOMAKE

LITE 2

' Tyomaa
' . Ty6numero Tyonjohtaja
Hollari
O arl Rakennushollari OY POLYNTORJUNTATEKNIIKAT
TYOLAJI TYOKOHDE AIKAVALI  |Kohde-poisto |Osastointi |Hengityksen-suojain [Vastuuhenkild




TARKASTUSLOMAKE LITE 3

Tydmaa

n Ty6numero Tyonjohtaja

Hollari
Rakennushollari OY Tarkastuslista

Tila Tarve Kpl Tehty

Tiivistykset

Ovet

Alipaineistajat

lonisaattorit

Alipainemittari /
Alipainehalytin
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Alipaineistajat
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Alipainehélytin
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Ovet

Alipaineistajat

lonisaattorit

Alipainemittari /
Alipainehalytin
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Ovet

Alipaineistajat
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