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Saneerauskohteissa syntyy monia eri polyja. Kun puretaan vanhoja
rakenteita, polypitoisuudet vylittyvat varsin herkasti. Merkittavimmat
terveysriskit aiheuttavat asbesti- ja kvartsipoly. Pitkdaikainen altistuminen
ndille aineille voi johtaa po6lykeuhkosairauksiin. Asbesti kuuluu lisdksi
syOpavaarallisiin aineisiin. Myds monet maalipolyt voivat sisdltdaa aineosia,

jotka ovat myrkyllisia tai sydpavaarallisia.

Terveyshaittojen lisdksi poly voi aiheuttaa ongelmia likaamalla paikkoja ja

varusteita seka lisata tulipalon vaaraa.

Nykyisin useimmat purkutydmenetelmat synnyttavat paljon polya, koska
polyn syntymisen estaminen esimerkiksi kastelemalla on vyleensd

mahdotonta.

Remontoinnissa ja rakentamisessa syntyvien jatteiden lajittelu on paitsi
pakollista, myo6s taloudellisesti kannattavaa. Lajittelemalla jatteet
hyotykayttoon pienennetdan kaatopaikkamaksuja, silld lajittelemattoman
rakennusjatteen jatemaksu on huomattavasti korkeampi kuin lajiteltujen

hyotyjatteiden.
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In the redevelopment many different dust is created. When old structures
are taken into pieces, the dust contents will quite easily exceed. The most
significant health risks are caused by asbestos and qvartz dust. A long time
exposure to these substances can lead to dust lung diseases. Asbestos is
also a carcinogenic substance. Also many paint dusts can contain

components, which are poisonous or carcinogenic.

In addition to health hazards, dust can cause problems by dirtying places

and equipment. It also increases the danger of fire.

Nowadays most demolition work methods cause much dust, because for

example watering is impossible.

The sorting of the waste which is created in renovation and building is
compulsory and economically profitable. By sorting waste to productive
use dump payments are reduced, because the waste charge of unsorted
construction waste is considerably higher than that of the sorted

recoverable waste.
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1. TYON TAVOITE

Taman paattotyon tarkoituksena oli kerdtda tietoa samoihin kansiin
purkutdista. Tassa padattotydssa kerrotaan, mita tietoja tarvitaan ennen
purkutdihin ryhtymista. Paneudutaan tyoturvallisuusseikkoihin,
purkumenetelmiin ja materiaalien purkuun, unohtamatta kuitenkaan

asbestin vaarallisuutta ja polyista johtuvia sairauksia.

2. PURKUTOIDEN SUUNNITTELU JA VALVONTA

Ty6émaan turvallisuussuunnittelun lahtokohtana on aina rakennuttajan
tekema turvallisuusasiakirja ja hankkeen riskienarviointi, joka tehdaan
ennen tyobmaan aloittamista. Niissa tunnistetaan erityista vaaraa
aiheuttavat tyot, myrkylliset tai muuten vaaralliset aineet ja materiaalit
seka erityista koulutusta tai menettelytapoja vaativat tyot. Tyomaalle
tehddan havainnollinen tydmaasuunnitelma, jonka avulla kaikki toimijat
voidaan perehdyttdda tyomaahan. Vaarallisista toistéa tehdaan
erillissuunnitelmat, jotka perustuvat tyovaihekohtaisille

riskienarvioinneille/6.

Purkutyon edellyttamat turvallisuustoimenpiteet:
Haitallisten ja terveydelle vaarallisten aineiden kartoitus:
tydmaatutkimukset, rakennuksen kayttohistorian tutkiminen
Purkutuotteiden kartoitus:

purettavat materiaalit, materiaalien sijoituspaikat ja kierratys
Purkutyon vaativuus:

paatoteuttaja ja rakennesuunnittelija selvittavat purkutyon vaativuuden ja

maarittavat purkusuunnitelmien vaaditun tason



Ty6- ja ymparistoturvallisuus:
turvallisuusasiakirja liitetaan paivitettyna purku-urakan tarjouspyyntoon,

tydbmaan  turvallisuussdaannét  ja  tyoturvallisuusasioiden  hoidon

menettelyohjeet,

kaikki purkutydn turvallisuuteen liittyvat asiat (terveydelle haitalliset ja
vaaralliset aineet, tuennat ja sortumisvaarat, maapohjan kantavuus,

ympariston tyolle aiheuttama vaara yms.)/6.

Korjauskohteesta tehtdavat esiselvitykset ja purkutyohon liittyvat

suunitelmat:

asbestikartoituksen tekeminen, rakenteiden staattisen toiminnan
selvittdminen, rakenteiden materiaalien ja kunnon selvittaminen, LVIS-
jarjestelman kunnon selvittaminen, purkutydselityksen ja purkupiirustusten
laadinta, purkutydsuunnitelman laadinta, palontorjuntasuunnitelman
laadinta, polyntorjuntasuunnitelman laadinta, tyontekijoiden

tyonopastuksen jarjestaminen/12.

2.1 Purkutoiden suunnittelussa tarvittavat lahtotiedot

Vanhaa rakennusta on tarkasteltava arkkitehtuuriltaan ja rakenteeltaan
yhtena kokonaisuutena. Rakennuksen perusteellinen tunteminen helpottaa
suunnittelua, jotta ikavat yllatykset seka muutos- ja lisatoiden aiheuttamat

kustannukset voidaan valttaa.

Rakenteiden kunnon tutkimisen, ns. kuntotutkimuksen, laajuus riippuu
muutostoiden maarasta, rakenteiden kunnosta sekd rakenteille tulevista
kuormista. Ennen korjaustoimien suunnittelua on selvitettdva vaurioiden
syy. Tutkimuksen tulokset ja korjausehdotukset dokumentoidaan.

Sailyttava korjaaminen on muutosten minimointia.



Tarvittavat lahtotiedot ja - tehtavat ovat:

e rakentamisaikaiset suunnitelmatiedot
= vanhat piirustukset
= rakentamisaikaiset normit ja ohjeet
= rakentamisaikainen kirjallisuus
= "perimatieto”
e rakennuksen silmamaardinen tutkiminen
e rakennetutkimuksen tekeminen
= rakennejarjestelma
= rakenteiden kestavyys
= rakenteiden kunto
= hormistot
e mittapiirustusten laatiminen

e rakennuksen valokuvaaminen ja tietojen dokumentointi/1.

2.2 Purkusuunnitelman laadintaohje

Purkusuunnitelmaan kuuluvat tavallisesti purkupiirustukset,

purkutyoselitys ja tarvittaessa maaralaskelmat.

Asbesti-inventaario ja asbestia sisdltavien kohteiden purku on
tarkoituksenmukaista suunnitella ja tehda ennen muuta purkutyo6ta. Talldin
saavutetaan seka kustannus- ettd aikasaastoa. Asbesti-inventaarion pitaisi

olla kaytettavissa jo ennen purkusuunnitelman tekoa./1.



2.1.
2.2.
2.3.

3.1.
3.2.

Tehtavia piirustuksia ovat yleensa ainakin seuraavat:

purkupiirustukset (ainakin jos purku-urakka erillinen), joissa esitetaan
purettavat rakenneosat, tydnaikaiset tuennat. Purkujarjestys ja —
menetelmat ja rakenteiden suojaus voidaan esittdada myos
purkutyoselostuksessa.

tasopiirustukset, jotka sisaltavat tarpeen mukaan perustus- ja
kattopiirustukset

reikapiirustukset, jotka sisaltavat myos tarpeelliset siirtoaukot

TyOpiirustuksille on tyypillistd runsas tekstien kayttd piirustuksissa seka
korjattavien, vanhojen ja uusien rakennusosien merkitseminen erilaisilla

piirustusmerkinnoilla/6.

Laadittavia  tyoOselityksia ovat osuus rakennusselityksestda  seka
erikoistyoselitykset, kuten purkutyoselitys. Tassa esitetdan myos tarvittavat

seurantamittaukset.

Kokonaishintaurakkaa kaytettaessa on syyta laskea massojen maara ennen

urakkatarjouspyyntoja/6.

Purkutyon laadintaohje:

Purkusuunnittelun tavoitteet

Purkusuunnittelun periaatteet

purkusuunnittelun liittyminen muuhun suunnitteluun
purkusuunnitteluprosessi

tapaukset milloin purkutydsuunnitelma on tehtava
Purkusuunnittelun toteutus

purkusuunnittelun muistilista

purkutydsuunnitelma
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2.3 Viranomaisvaatimukset

Rakennusmaardyskokoelman osassa Al todetaan, ettd “"ennen 1.7.1976
valmistuneeseen rakennukseen tai sen o0saan sovelletaan naita
rakentamismadradyksia vain soveltuvin kohdin ja niin, ettei tarpeettomasti
vaikeuteta rakennusten korjaamista ja kunnostamista.
Rakentamistoimenpide ei kuitenkaan saa huonontaa rakennuksen

turvallisuutta tai terveellisyytta”/1.

Ennen  korjausrakentamishankkeeseen ryhtymista on selvitettava
mahdollinen kaavan muuttamistarve. Jos kaavamuutos on vahvistamatta,

on rakennuspaikalla rakennuskielto/1.

Rakennusvalvontaviranomaisten harkintavalta ulottuu pitkdlle, kun he
joutuvat soveltamaan Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia
korjausrakentamiseen. Heilld on mahdollisuus ottaa huomioon

rakennuttajan toivomukset/1.

Tassd yhteydessd on myOds mainittava eriasteisten rakennuslupien
kayttomahdollisuudesta (ns. A- ja C-lupa). A-lupa on huomattavasti C-lupaa
ankarampi autopaikkojen, VSS:n ja ilmanvaihdon ym. suhteen. C-luvan voi
rakennustarkastaja myontda ilman lautakuntakasittelya. Silla voi olla
merkitystd  aikataululle.  Pelkkdd  purkamista  varten tehdaan

rakennuslautakunnalle ns. purkuilmoitus ennen purkutyon aloittamista/1.

Paloviranomaisten kanssa neuvotellaan ennen rakennuslupahakemuksen
jattamistd. Naissd neuvotteluissa selvitetddan poistumistiet, osastointi,
savunpoistoluukut, rakennusmateriaalit, alkusammutusmahdollisuudet,
varsinaiset sammutustiet jne. Suunnittelijan kannalta on edullisinta kdayda

lapi pienimmatkin paloturvallisuuteen liittyvat yksityiskohdat/1.

Epdselvissa tapauksissa kannattaa jarjestdda ennakkoneuvotteluja ao.
viranomaisen  kanssa tai  pyytda ennakkolausuntoja  aiotuista

muutoksista/1.
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Vaestonsuojeluviranomaisten kanssa kdyddaan neuvotteluja jokaisen

kohteen erityisluonteen perusteella/1.

3. TYOTURVALLISUUS

3.1 Yleisesti

Tyo6turvallisuuskortin saanti
edellyttaa

tyoturvallisuuskorttikurssin

012 345 678

TURD TURVANEN

hyvaksyttya suorittamista. Kortti

on voimassa viisi vuotta

kerrallaan.
Tyoturvallisuuskorttikurssilla annetaan perustiedot ymparistdon vaarojen
tunnistamisesta, kerrotaan tyosuojelun yleisistd periaatteista ja
toimintatavoista tyopaikoilla sekd luodaan perusvalmiudet tydpaikka- ja
tyotehtdvakohtaisen

perehdytyksen omaksumiselle.

Tyo6turvallisuuskortti ei perustu TUI ] tyo l< Orltti

FIR AT PO
viranomaismaarayksiin, mutta

useat rakennusyritykset 012 343 678
Ede”yttavat allhankliC)ldensa HARRT HITSART

tyontekijoilta

tyoturvallisuuskortin

suorittamista/11.
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Tulitéiden tekeminen tilapdiselld tulityopaikalla edellyttdga aina kirjallista
tulity6lupaa. Tulity6luvassa madratdaan turvallisuustoimenpiteet, joita
vakuutusyhtididen suojeluohjeiden mukaan on noudatettava ennen
tulityon aloittamista, tulityén aikana ja sen jalkeen.
Turvallisuustoimenpiteisiin -~ kuuluu  mm.  alkusammutuskalusto ja
tulityovartiointi. Tulitoita tekevalta tyontekijalta vaaditaan voimassa oleva

tulityokortti/11.

Purkuto6ita tehtdessa ja purkutyomaalla oleskeltaessa tulee aina kayttaa
silmien- ja kuulonsuojaimia, kyparaa ja turvajalkineita. Polyavissa
tyovaiheissa tulee kayttdaa suojavaatetusta seka riittavan tehokasta
hengityksensuojainta. Ennen purkutyon aloittamista kannattaa varmistaa
onko kohteessa tehty asbestia tai muita terveydelle haitallisia ja vaarallisia
aineita koskeva kartoitus. Haitallisten ja vaarallisten aineiden purkutyo

vaatii oman suojavarustuksensa/6.

3.2 Suojaimet

Hengityksensuojaimia on toimintaperiaatteeltaan kahdenlaisia.
Suodattavat suojaimet suodattavat epapuhtauksia ilmasta. Eristavat
suojaimet puhaltavat puhdasta ilmaa kaytettavaksi. Suodattavat
hengityksensuojaimet jaetaan kolmeen ryhmaan: 1. polya suodattavat, 2.
kaasuja suodattavat, 3. yhdistelmasuojaimet, jotka suojaavat polyilta ja
kaasuilta.

Suodattavia suojaimia kaytetdan, jos ilman happipitoisuus on riittava (yli 17
tilavuusprosenttia) eika ilmassa ole happea syrjayttavia kaasuja, kuten

hakaa/o9.



3.3 Asbesti
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P1-luokka
Suojaa vahatehoisilta ja arsyttavilta polyilta, joita ovat mm. muokkauspoly

ja lannoitepdly.

P2-luokka

Suojaa P1-luokan lisaksi terveydelle vaarallisilta, kiinteilta ja nestemaisilta
hiukkasilta, kuten metallipolylta.

P3-luokka

Suojaa P1- ja P2-luokkien lisdaksi myrkyllisilta polyiltd, homepdlylta,
radioaktiivisilta yhdisteilta,

bakteereilta ja viruksilta/9.

Asbesti on useiden hienokuituisten mineraalien yhteisnimi. Paatyypit ovat
amfiboliasbesti ja serpentiiniasbesti. Serpentiiniasbestia kaytettiin ennen
tulenkestavien kankaiden valmistukseen ja molempia tyyppeja
sementtilevyjen, liimojen ym. tdyteaineena. Asbestia alettiin kayttda noin
vuonna 1900. Sita kadytettiin raudoituksen asemasta sementtikattolevyissa

Eternit-nimisessa sementtikattolevyissa myos Suomessa/5.

Asbestia  kdytettiin  1930-luvulta ldhtien vyleisesti hyvin monissa
rakennusaineissa aina 1980-luvun alkupuolelle saakka. Sen vaarallisuus
tosin tiedettiin erdissd maissa jo 1960-luvun lopulla, mutta nayttdjen
puutteessa asbestin kayttd kiellettiin Suomessa lopullisesti vasta 1980-

luvun alkupuolella/s.

Asbestikuidut ovat hyvin Iyhyitd, alle 10 pumm:n pituisia, jonka vuoksi ne
ovat olleet soveliaita esimerkiksi maalien ja liimojen ym. tdyteaineeksi.
Purettaessa asbestipitoisia materiaaleja kuidut joutuvat ilmaan ja sielta

hengityksen mukana elimistoon.
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Joutuessaan elimistoon hengityksen mukana asbesti voi aiheuttaa mm.

keuhkosyopaa, kasvaimia ja muita keuhkosairauksia/5.

Asbestitoita ovat mm. vanhojen putkieristeiden uusiminen ja mustalla
bitumipohjaisella liimalla kiinnitettyjen asbestivinyylilaattojen purkutyot.
Myo6s 1960 ja 1970 —luvun tasoitteet, liimat, erdat tapetit ja laattalaastit

sisalsivat asbestia tayteaineena/5.

Ty6suojelumaardysten mukaan asbestikuituja saa olla purkutyon aikana
ilmassa enintiin 0,5 kuitua/cm®. T&td suuremmat pitoisuudet voivat
altistaa asbestille jos pitoisuudet ylittavat taman arvon, purkutyd on

suoritettava asbestipurkumaarayksia noudattaen/4.

Kaikki asbestilaadut ovat kuitumaisia ja lammaonkestavia. Yleista useimmille
asbestilaaduille on korkea vetolujuus ja hyva lammodnsietokyky seka

emaksenkestavyys. Asbesti on hyva lammon- ja kosteudeneriste/5.

Ruiskutettu asbesti vaimentaa hyvin jalkikaiuntaa. Asbesti on ollut
teknisesti toimiva lujite esimerkiksi eristemassoissa (savipohjaiset massat),
sementtituotteissa (asbestisementti, saumauslaastit) ja muovituotteissa
(lattialaatat). Asbestilla on parannettu esimerkiksi maalien, liimojen ja
kittien ominaisuuksia kuten kasiteltdavyyttd ja koossapysyvyytta.
Emaksenkestavyytensd ansiosta asbestia on kadytetty suojaeristeena
betonia vastaan. Suuren ominaispintansa ansiosta asbestia on kaytetty
[Ammonsiirtimissa silloin, kun kasitelldadn hyvin kosteaa ilmaa. Alhaisen

hintansa vuoksi asbestia on kaytetty tayteaineena esimerkiksi muoveissa/8.

Tyoturvallisuuslain - mukaan asbestikartoitus kuuluu oleellisena osana
korjausrakentamisen ensimmaisiin tyovaiheisiin. Asbestikartoitusta ja
purkutyota saavat tehda liikkeet, joilla on lupa ja ammattitaitoa valvoo

sisdasiainministerio/11.

Kuitujen pienen koon takia niiden laskeutumisnopeus on vain 0,4

m/tunnissa.
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Tastd seuraa, ettd ilmaan joutuessaan asbestihiukkaset saastuttavat ilman
pitkaksi aikaa, jolloin paikalla ei voida tyoskennella ilman hengityslaitteita.
Laskeutumisnopeuden mukaan laskettuna kuitu pysyy huoneen ilmassa

noin 5 tuntia/8.

Tavallisenkin purkutyon yhteydessa asbestitoitda ovat poikkeuksetta kattila-
ja putkieristeiden purku seka asbestilaattalattioiden purku. Vanhojen
laatoitusten purku on rajatapaus, mutta purkua on pyrittdva valttdmaan

pintoja uusittaessa esimerkiksi laatoittamalla niiden paalle/8.

Vuosien 1950 ja 1975 valilla valmistuneissa taloissa on syyta varmistaa
tyonsuojeluviranomaisilta, missa rakenteissa on mahdollisesti asbestia ja

jarjestettava suojatoimenpiteet purkuajaksi/4.

3.3.1 Kayttokohteet

Asbestin tyypillisia kayttokohteita olivat mm.

— maalit

— tapetit

— tasoitteet

— lattianpaallysteet

— laattalaastit

— kattolevyt

— IV-laitteistot putkistoineen
— kattilaeristeet

— seina- ja tulensuojalevyt

— alakattolevyt jne/5.
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Asbestin arvioitu kayttdajankohta:

KOHDE ARVIOITU KAYTTOAIKA
Kipsilaasti 1950-luku
Lampo- ja daanieristeet 1950-luku
Akustinen solumuovieriste 1980-luku
Eristemastiksit 1960-1970-luku
Julkisivulevyt 1910-1992
Ohutrappauslaastit 1961-1985
Julkisivujen rappauslaastit 1950-luku
Lampokattilat 1970-luku
Asbestisementtiputket 1932-1992
Eristysmassat 1950-1973

Krysotiilia eli valkoista asbestia on kaytetty asbestisementtituotteissa
(mineriitti- ja

lujalevyissad), kitkapinnoissa ja tiivisteissa. Krokidoliittia eli sinistd asbestia
on kaytetty ruiskueristeend, erikoisesti paloeristeissd ja kohteissa joissa
tarvittiin haponkestoa. Kaytto kiellettiin vuonna 1976. Amosiitti eli ruskeaa
asbestia on kaytetty sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja piimaan
kanssa putkieristeend ja lampokattiloiden eristeend. Antofylliittia on
kdytetty tuotteissa joiden piti olla emaksen- tai haponkestavida kuten
asbestipahveissa, sementti- ja eristemassoissa.

Termoliitti ja aktinoliitti ovat asbestilaatuja, joista kumpikaan ei esiinny
puhtaana

kaupallisissa tuotteissa, vaan ne voivat esiintya epapuhtauksina muissa

asbestilaaduissa ja muissa mineraaleissa/8.
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3.3.2 Asbestikartoitus

Ennen rakennuksen purkamisen aloittamista rakennuttajan on
varmistuttava siitd, ettei purettavissa rakenteissa ole asbestia. Kohteesta
on laadittava asbestikartoitus, jossa selvitetdan kohteessa mahdollisesti
olevan asbestin sijainti, laatu, maara ja polydvyys kasiteltdessa tai
purettaessa. Kartoituksen laatii yleensd asiantuntija ja sen perusteella
laaditaan suunnitelmat asbestin poistamiseksi tai vaarattomaksi
tekemiseksi. Jos asbestikartoitusta ei tehdd, on rakennuttajan
huolehdittava, ettd kohteen purkaa asbestipurkutyona valtuutettu

asbestiurakoitsija/8.

3.3.3 Ty6suunnitelma asbestipurkutydssa

Asbestipurkutyota suorittamaan ryhtyvdn tyonantajan tai itsendisen
tyonsuorittajan on tehtdava tyosuunnitelma ennen kuin asbestipurkutyo

aloitetaan (Valtioneuvoston paatos asbestityosta 1380/1994 19 §)/1.

Asbestipurkutyosuunnitelma (lomake pdf-tiedostona, liite 1) tulee
toimittaa vahintdan seitseman pdaivaa ennen tyon aloittamista tydpaikkaa

tarkastavalle tyosuojeluviranomaiselle/1.

Suunnitelmassa on esitettdva tyontekijoiden ja  muiden tyon
vaikutuspiirissa  olevien henkildiden turvallisuuden ja terveyden

varmistamiseksi tarpeelliset toimenpiteet:

Toimenpiteet ovat:

1) purkutyota tekevien tyontekijoiden altistumisen estaminen

2) muiden tyon vaikutuspiirissa olevien henkildiden altistumisen estdaminen
3) asbestipolyn tydymparistoon levidmisen estdminen

4) tyokohteen puhdistaminen asbestijatteista ja asbestipolysta
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5) asbestijatteiden kasittely tyopaikalla

Lisaksi suunnitelman tulee sisaltaa tietoa seuraavista seikoista:
1) tydn luonne, alkamisaika ja todenndkdinen kesto

2) paikka, jona tyo tehdaan

3) asbestikartoituksen suorituspaiva, tekija ja kartoitukseen liittyvien

asiakirjojen haltija
4) asbestin tai asbestipitoisen materiaalin purkuun kadytettavat menetelmat

5) tyontekijoiden suojaukseen ja puhdistamiseen kaytettavat laitteet ja

niiden ominaisuudet

6) asbestipolyn tydymparistoon levidamisen estamiseksi kdytettavat laitteet

ja niiden ominaisuudet
7) kaatopaikan nimi, jonne jatteet toimitetaan/1.

Maardyksissa on maininta my06s siitd, etta purkutyd on tehtava
mahdollisimman vahan polyavalla tavalla. Syntyva poly on poistettava
mahdollisimman laheltd syntypistettd. Maaraykset tarkoittavat sita, etta
tydsuunnitelmassa on selvitettavd, miten kohdepoistolaitteistoja kaytetaan

purkutyossa/10.

4.1 Purkumenetelmat

Purkumenetelmad riippuu rakenteesta, sen sijainnista, purkutyon
laajuudesta seka purkajien kalustosta. Purkamisty0ssa voidaan kayttaa

seuraavia menetelmia./4
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Kaivinkone tai puskutraktori

Purkupallo

Tyokoneita kdytetdan, kun purkutyé on laajaa esimerkiksi kokonainen
rakennus ja purkutyd voidaan suorittaa ulkopuolelta. Kaivinkoneiden
korkeusulottuma on pieni, joten ndilla koneilla voidaan purkaa ainoastaan
1 — 2 kerroksisia rakennuksia. Jos purku on vain osittainen, sailytettavan

osan rakenteen liittymat joudutaan purkamaan aina kasityona/4.

Purkupallo on vaijerin tai ketjun padssa oleva, puomista riiputettu raskas
massa. Sita kadytetdan korkeiden tiili- ja betonirakenteisten talojen
purkamiseen. Ulottuma riippuu puomin pituudesta, joten silld voidaan
tyoskennellda hyvinkin korkealla. Tyoturvallisuus on tdlla menetelmalla
parempi kuin kaivinkoneella tai puskutraktorilla, koska tydkone on

kauempana purettavasta rakennuksesta/4.

Rajayttaminen

Lohkominen

Rajayttamalla puretaan kokonaisia rakennuksia. rajaytysta kaytetdan paljon
tornimaisten rakennelmien, teollisuuslaitosten, piippujen ja kaivostornien
purkamiseen. Rajaytys vaatii erittdin hyvaa ammattitaitoa ja kokemusta,
koska epdonnistuminen johtaa osittain sortuneeseen lopputulokseen,

jolloin purkamisen jatkaminen sisaltaa tyoturvallisuusriskeja/a.

Rakenteita lohkotaan kaivinkoneen puomissa olevalla kiilavasaralla tai
pienemmilla paineilmalaitteilla. Menetelmaa kaytetdan kaikkien kivi-, tiili-
ja betonirakenteiden purkamiseen. Lohkominen voidaan tehda kiilaamalla,
jos lohkottavassa osassa ei ole terdksid. Kiilauksessa porataan reikia
maaravalein lohkottavaan rakenteeseen ja murretaan rakenne kiristamalla
teraskiiloja reikarivissd. Menetelmaa voidaan kayttdaa hyvin tarkkarajaisissa

purkut6issa. Menetelmassa on haittana kova melutaso/4.
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Piikkaus ty6 tehdaan kasin, paineilma- tai sahkdpneumaattisilla vasaroilla.
Paineilmavasaran etuna on tehokkuus, mutta haittana melutaso ja polyn
levidminen ymparistoon. Paksujen rakenteiden lohkomiseen kaytetaan
kauko-ohjattavia piikkausrobotteja ja kaivureihin asennettavia raskaita

vasaroita/4.

Timanttisahaus ja poraus

Kasin purku

Timanttisahausta ja porausta kaytetdaan paljon, koska sen etuna on
polyttomyys, jalkitéiden vahyys ja poistettujen osien tarkkarajaisuus, jolloin
jalkitydbn maara jaa vahaiseksi. Menetelma on myds nopea eikd aiheuta
tarinaa ymparoiville rakenteille, joten sitd voidaan kayttaa hairitsematta

muualla rakennuksessa tapahtuvaa toimintaa.

Menetelman haittana on se, ettd terdn jaahdytysvesi voi aiheuttaa
ylimaaraista puhdistusta ja kuivatustyota. Sahko- ja muut johdot voivat

aiheuttaa tyoturvallisuusriskeja, elleivat niiden paikat ole ennalta tiedossa.

Timanttisahaus on toistaiseksi ainoa menetelma, jolla pystytdaan tekemaan
tarkkarajaisia aukkoja betoniin. Sen sijaan pehmeita kivimateriaaleja, kuten
harkko-, tiili- ja kevytbetoniseinia voidaan leikata kuivaleikkauksesta
polyttdmammin ja adanetttmammin ns. supersahalla, jonka kaksi
kovametalliterda varahtelee 10 000 kertaa minuutissa leikaten aukkoja ja

roiloja erilaisille putkille/4.

Jos purettava materiaali aiotaan ottaa uusiokdyttoon, on purkutyo tehtava
kdsin. Kasin purku on vyleensd ainoa kayttokelpoinen menetelma
puurakenteiden purkamisessa. Materiaali saadaan irti ehjana, jos purkaja
on ammattitaitoinen. Entisdintikohteissa on hyvin tavallista, ettd materiaali

saastetdan ja asennetaan se kunnostuksen jalkeen paikoilleen/4.
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Vesipiikkauksella poistetaan vaurioituneiden betonirakenteiden
pintakerroksia. Kaluston muodostaa korkeapainepumppu, letku ja suutin.
Vesisuihkun paine on 100 — 160 bar. Menetelmaa kaytetdaan mm.
julkisivujenpinnoitteiden poistoon, betonipintojen rapautuneen osan

poistoon, betoniteradsten paljastamiseen ja puhdistamiseen/4.

Hydrauliset leukamurskaimet

Murskaimia kdytetdaan betonirakenteiden murtamiseen sisallad ja ulkona. Ne
ovat kauko-ohjattavia. Murtovoima riittdaa 150 mm:n paksuisen betonin

lohkomiseen/4.

4.2 Materiaalien purku

4.2.1 Asbesti

Tyo6turvallisuuslain mukaan asbestipurkutoitda saavat tehda vain siihen
luvan omaavat liikkeet. Luvan myontda sosiaali- ja terveysministerio
saatuaan  selvityksen  urakoitsian  ja  hdanen  henkilokuntansa

patevyydesta/4.

Poikkeuksen muodostavat tyot, jotka tehdaan ulkotiloissa mm.
poistettaessa kokonaisena asbestisementtisia seina- ja kattolevyja tai jotka

kestavat alle yhden tunnin/4.

Asbestipurkutyd tehddan rakentamalla ilmatiivis suojaseina purkualueen
ympdrille ja suojauksen sisdlle aiheutetaan alipaine tehokkaan imurin

avulla/a.

Alipaine estda asbestipolyn levidmisen ymparistoon purkualueelta. Tyétilan
ulkopuolella olevissa imureissa kaytetdaan mikrosuodattimia ja tyontekijat

suojataan tiiviilla kertakayttoiselld suojavaatetuksella.
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Purkajien hengitysilma johdetaan ulkoa suoraan suojanaamariin. Jos polyn

maara tai purkutyo on pieni, kdytetaan P3- luokan hengityssuojaimia/4.

Asbestipurkutyoksi katsotaan yleensa sellaiset asbestipitoisten rakenteiden
purkutydt, joissa asbestia esiintyy purkupaikan ilmassa yli 0,5 kuitua/cm?

tai purettavat aineet sisaltavat yli 1 % asbestia/4.

Asbestipurkutyotda voidaan valttdaa ja pyritdan valttdmaan koteloimalla
korjauksen yhteydessa asbestia sisaltdavat rakennusosat. Kerrostalojen ja
julkisten rakennusten yleisissa tiloissa on asbestipitoisella eristeelld
eristetyt putket myos merkittava nakyvalla tunnuksella, jossa varoitetaan

asbestista/4.

4.2.2 Betoni

Tulevaisuudessa korjausrakentaminen yha voimakkaammin painottuu
betonirakenteisiin taloihin. Nykyisin yleisimmat betonin tyostomenetelmat
ovat iskuporaus, piikkaus ja timanttileikkaus. Myo6s happipeitsausta ja
rakenteiden halkaisua hydraulipuristimilla on maassamme kaytetty. Muut
menetelmat, kuten rajaytys, nakertaja ja vesisade ovat toistaiseksi [ahinna

kokeiluasteella/2.
Iskuporaus ja piikkaus

Pienet reidt betonirakenteisiin tehddan yleensa iskuporalla. Reidn suurin
mahdollinen halkaisija on noin 50 mm ja syvyys noin puoli metria. Valtaosa
suuremmista aukoista ja laajemmista purkutodista tehdaan piikkaamalla.
Kasikayttoiset pora- ja piikkauskoneet ovat sdhko- tai paineilmakayttoisia.
Suurempia piikkausvasaroita on saatavana myds hydraulisena. Poraus- ja
piikkaustoissa suurimmat haittatekijat ovat tyon kuormittavuus, poly, melu
ja tarind. Piikkauksissa on tyon jalki lisdksi epatasaista ja mittatarkkuus on
huono. Kasivaraisen piikkauksen tehokkuus muihin menetelmiin verrattuna

on heikko.
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Piikkaustyon kuormittavuutta voidaan vahentdda ja tyotehoa samalla
parantaa siirtymalla koneelliseen piikkaukseen, jos tila antaa myoten.
Nama ovat erittdin  voimakkaita ja  soveltuvat jareittenkin

betonirakenteiden purkuun/2.

Timanttileikkaus

4.2.3 Tiili

Viime vuosina on timanttileikkauksen merkitys betonirakenteiden
tyostomenetelmana voimakkaasti lisdantynyt. Timanttileikkaus voi
tapahtua poraamalla tai sahaamalla. Menetelmdn toiminta perustuu
terakappaleisiin  upotettuihin  teollisuustimantteihin, jotka pystyvat
leikkaamaan betonia, tiilta ja tarvittaessa my0ds terasta ynna muita vastaan
tulevia materiaaleja. Timanttileikkauslaitteet voivat olla hydrauli-, sahko-

tai polttomoottorikayttoisia/3.

Timanttiporalla voidaan tehda reikia, joiden lapimitat ovat 10 — 800mm.
Suurempien reikien tekeminen on vaikeaa teran suuren vaantdmomentin
vuoksi, joten kaytanndssa vyldaraja on vyleensa noin 400mm. Reidn

maksimisyvyys on terdsbetoniin porattaessa noin 3m/2.

Suorakulmaiset aukot tehdadn sahaamalla. Timanttisahoissa on omat
tyyppinsa lattioiden ja seinien sahaukseen. Lattioita ja valipohjia voidaan
sahata ns. holvisirkkelilld. Suurin sahaussyvyys on 320mm ja sauman leveys
on 3,5 — 5,5mm. Seinia ja muita pystyrakenteita sahataan puolestaan
sahauslaitteistolla, joka tukeutuu seindan kiinnitettavaan kiskoon, jota
pitkin saha myos liikkuu. Sahaussyvyys sekd sauman leveys ovat samat kuin

holvisirkkelilld/3.

Tiiliseind puretaan yleensa lekalla tai piikkausvasaralla.
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Perinteisesti tiiliseinan purku tapahtuu lekalla. Leka onkin kohtalaisen
tehokas tyovaline, kun purettavana on vanha, kalkkilaastilla muurattu
rakenne, koska ndissa liitokset ovat selvasti tiilia heikommat. Uudempia,
sementtilaastilla muurattuja rakenteita purettaessa leka on huomattavasti

tehottomampi.

Tehokas polyntorjunta on lekalla purettaessa vaikeaa. Periaatteessa polyn
muodostuminen voitaisiin estda kyllastamalla rakenne vedella. Eri
tiililaatujen kyllastymiskosteus on 5 — 20 tilavuusprosenttia. Yleensa
tiilirakenteiden pintakasittelynd on kuitenkin rappaus ja maalaus, joka
estda tehokkaasti veden tunkeutumisen rakenteeseen. Vesikastelu pitaisi
talloin suorittaa siis “injektoimalla”. Maalaamattomankin rakenteen riittava
kastuminen edellyttaisi pitkdaikaista kostutusta, joten se tulee

kysymykseen vain erikoistapauksissa/3.

Piikkaus ja poraus

4.2.4 Puu

Varsinkin massiivisia tiilirakenteita puretaan vyleensa kasikayttoisilla
piikkausvasaroilla. Samoin purkutydhoén voidaan kayttda koneellista
kalustoa, kuten pienoistraktoreita tms. Pienet reidt tehdaan

tiilirakenteisiinkin yleensa iskuporalla/3.

Puu on materiaalina suhteellisen pehme&a ja puurakenteiden purku ja
tyostaminen on siten suhteellisen helppoa. Lauta- ja levyrakenteet
puretaan tavallisesti purkuraudalla ja hirsirakenteiden purkamisessa ja
aukkojen teossa kaytetdan apuna moottorisahaa. Pienet reidt luonnollisesti

porataan.
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Puurakenteiden purkutdissa ei puupdlyd yleensda synny suuria maaria,
paitsi kun tyossa kasitelldaan em. eristyksida, kuten sahanpurua. Talloin
polypitoisuudet voivat helposti ylittdd puupdlyn haitalliseksi tunnetun

pitoisuuden 5 mg/m3/3.

Purkutdissa on vaara altistua myds homeelle. Homevaurioituneita
rakennusosia purettaessa altistumisvaara valtetdan hengityssuojaimilla ja
kasineilla, koska home voi aiheuttaa monelle my6s ihoarsytysta.
Suojatoimenpiteiden laajuus purkutdissa riippuu purkukohteen homeisen

alueen laajuudesta/4.

Vaikka tarkempia tutkimuksia, esimerkiksi viljelemalld, homendaytteesta ei
suoritettaisikaan niin pienissakin korjauksissa rakennusten purkamisessa
on suojauduttava vahintadan P2 luokan hengitys-suojaimilla. Jos home on
turmellut koko huoneiston tai suuren osan siitd on purkuajaksi
alipaineistettava huoneisto ja suojattava  tyontekijat kuten
asbestipurkutydssa.  Alipaineistuksella  valtetdadn myds homepdlyn

levidminen muihin tiloihin/11.

Erdat tahot ovat sitda mielta, etta homevaurioiden purku olisi auktorisoitava

asbestipurkutyon tapaan/4/.

Purkutyé pyritdan ajoittamaan siten, ettd ne eivat hairitse muita
tyovaiheita. Kdytdnnossa tama merkitsee, ettd purkutyot tehddin ennen
varsinaisten korjaustdiden kaynnistamista. Lavistykset ja roilotukset

joudutaan korjaushankkeissa usein tekemaan muiden toiden lomassa/11.

Purkutodiden pahimmat ongelmat ovat poly, melu ja putoavat purkujatteet.
Poly hairitsee tyontekoa ja saattaa vaurioittaa korjattavassa kohteessa

olevia elektronisia laitteita.
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Melu haittaa tyontekijoiden kommunikointia ja kuuloa mikd aiheuttaa
suuren tyoturvallisuusriskin. Putoavat purkujatteet vaativat suojakatosten
ja kulkemiselta estettyjen alueiden tekemistd. Usein purkutyohon liittyy

my0ds putoamisvaara/11.

Muita tyoturvallisuuden kannalta vaikeita tyovaiheita ovat vanhojen
sahkokaapeleiden purku, Oljysdilididen purku, asbestia sisaltavien

rakenteiden purku ja maalinpoisto/11.

Tyomaalla tehtdvassa tarkastuksessa on varmistuttava, ettd purettavat

sahkokaapelit- ja laitteet ovat jannitteettomia/11.

Oljysailidissd, tyhjissdkin on usein kaasua, jotka ovat rajiahdysherkkia.
Ennen sdilididen polttoleikkaamista on selvitettdava, ettd kaasut sailion
sisdlla eivat muodosta rajahdysvaaraa. Teollisuuden korjaustoissa
joudutaan tyéskentelemaan esimerkiksi rikkivetya sisaltavissa sailidissa,

jolloin happilaitteiden kaytt6 on valttamatonta/11.

Asbestia sisaltavien rakenteiden purkamisessa on annettu
tyosuojeluhallituksen paatos asbestipurkutoissa kaytettavista

menetelmista ja laitteista/2.

Maalinpoiston tyoturvallisuusriskin suuruus riippuu
puhdistusmenetelmasta.  Vesipainepesu ja  hiekkapuhallus  ovat
tyoturvallisuuden kannalta parempia vaihtoehtoja kuin kemiallinen

maalinpoisto/2.
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4.5 Ohjeet purkutdihin

Terasbetonilaatat (lattiat)

Puretaan pdaterdsten suuntaisina kaistoina tai niiden osina, painoltaan
sopivina palasina, jotka lasketaan suojatuilla koysilla alas tai nostetaan
nosturilla pois. Tallda varmistetaan, ettei koko laatta tuen poistamisen tai

laatan katkeamisen vuoksi romahda alas.
Holvikaarirakenteiden purkaminen

Holvikaarirakenteet on purettava kaistoittain holvirakenteen janteen
suunnassa, toisin sanoen kohtisuoraan kannatinpalkkien jannetta vastaan.
Teraksiset kannatinpalkit poistetaan holvin poistamisen jalkeen. Tydssa on

noudatettava varovaisuutta/1.

Rakenne on tarkastettava perusteellisesti ennen purkutyon aloittamista.
Viereisten holvien vaakavoimien siirtymisesta riittaville tukirakenteille

purkutyon aikana on huolehdittava/1.
Paikalla valettu terasbetoni

Ennen tyon alkamista on tarkastettava betonin laatu ja kunto seka terasten
sijainti. Maaritellaan ne runkorakenteen osat, jotka takaavat turvallisuuden

kannalta riittavan vakavuuden.

Ennen laatan purkutyon aloittamista on selvitettava rakenteen tuentatapa,

laatan kantava suunta eli paaterasten suunta.

Puretaan kaistoittain kantavassa suunnassa (laatan jaykistyksen
suunnassa). Jos laatat ovat kahteen suuntaan jaykistettyjd, on menetelmaa

muunnettava ottaen huomioon kannatinrakenteiden tyyppi/1.
Terdsbetonielementit

Terasbetonielementit ovat valmiita elementtejd, jotka on yhdistetty

toisiinsa tai muihin rakenteisiin rakennuspaikalla.
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Purkamista varten on urakoitsijan saatava tieto elementtien
valmistusmenetelmastd sekd tieto siitd, mitkd elementtiliitokset ovat

rakenteen vakavuuden ja koko rakennuksen vakavuuden kannalta tarkeita.

Suomalaisissa esijannitetyissd ontelolaattaelementeissd on vetoterdkset

ainoastaan alapinnassa. Ylapinta ei kesta vetoa.

Ontelolaattoja ei koskaan saa normaaliasennossa nostaa pelkdstdaan
keskeltd, vaan ne on nostettava aina paista tai rakennesuunnittelijan

osoittamista paikoista/1.

5. POLYT JA NIISTA JOHTUVAT HAITAT JA VAARAT

5.1 Yleista

Purkutoissa esiintyy asbesti- ja kvartsipdlyjen lisdksi monia muitakin polyja,
joista useimpia pidetdan kuitenkin fysiologisesti vahatehoisina, eika niiden
tiedeta aiheuttavan ammattitauteja. Hitsaus- ja polttoleikkaustéiden

yhteydessa syntyy polyjen tavoin kayttaytyvia savuja ja huuruja.

Purkutyomaalla syntyy kuitenkin haitallisia ja jopa myrkyllisidkin polyja ja
huuruja. Lahinna arsyttavia tai herkistdavia ovat sementti- ja kalkkipolyt
sekda puu- ja eristevillapolyt. Maalipdlyt sekda hitsaus- ja

polttoleikkaushuurut sen sijaan sisaltavat usein myrkyllisiakin aineosia/3.

5.2 Asbestipoly

Asbestista ja asbestipitoisista materiaaleista vapautuu niitd tyostettdessa
erittdin hienojakoista polya, jossa on pienia neula- tai lankamaisia kuituja.
Asbestikuidun halkaisija vaihtelee 0,03 - 3,0 mikromillimetria ja pituus 5,0 -
250 >mm. Vaarallisimpina pidetdan kuituja, joiden pituus on 5 - 10 >mm ja

halkaisija 0,3 - 1,0 >mm/8.
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Kaikki asbestilajit on todettu keuhkofibroosia ja -sydpaa aiheuttaviksi.
Lisaksi asbestipolylle altistuminen saattaa aiheuttaa mesotelioomaa,
keuhkopussin sairauksia ja asbestoosia. Lisdksi asbestille altistuneilla on
todettu lisdaantynytta riskia sairastua kurkunpaan ja ruuansulatuskanavan
syOpiin, keuhkopussin tai vatsakalvon seindman pahanlaatuisiin kasvaimiin,

keuhkopussin tulehduksiin/8.

Asbestin aiheuttamilla sairauksilla on pitka viive altistumisen alkamisesta
sairauden ilmenemiseen. Keuhkosyovalla tama viive on yleensa noin 10 -
50 vuotta, asbestoosilla noin 20 - 40 vuotta ja mesotelioomalla noin 30 - 40
vuotta.

Asbestipoly on tupakansavun jalkeen pahimpia tunnettuja syOpaa

aiheuttavia aineita/8.

5.3 Kvartsipoly

Pii on hapen jalkeen toiseksi yleisin maankuoressa esiintyva alkuaine. Piin
oksidin SiO, kiteiset muodot ovat kvartsi, tridymiitti ja kristoballiitti. Yleisin
niista on kvartsi, jota maankuoressa on runsaasti. Tavallinen harjuhiekka
sisaltdad noin 5 — 15 % kvartsia ja harmaagraniitti noin 30 — 40 %. Hiekkakivi

ja puhdas merihiekka ovat kokonaan kvartsia/3.

Rakennustarvikkeista kvartsia sisaltavat siis kaikki, joissa on mukana
luonnon kiviainesta tai savea eli esimerkiksi tiilet, laastit, betoni ja
keraamiset tuotteet. TyOstettdessd naitd materiaaleja esimerkiksi hiomalla,
poraamalla tai sahaamalla siten, etta ilmaan vapautuu hienojakoista polya,
altistutaan samalla kvartsille. Pitkdaikainen altistuminen hienolle
kvartsipolylle tai muiden kiteisten piioksidien polylle, jonka hiukkaskoko on

alle viisi mikrometria, voi johtaa kivipolykeuhkosairauteen eli silikoosiin/3.

Vaarallisimpana hiukkaskokona pidetdadn 1 — 5 um:n lapimittaisia hiukkasia,

joista keuhkorakkuloihin jaa 30 — 40 %.
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Kvartsipdlyhiukkasten joutuessa keuhkorakkuloihin eivat niiden normaalit
torjuntamekanismit riitd suojaamaan rakkulaa vieraalta hiukkaselta, koska
tdma vahingoittaa rakkulan pintasolujen kalvoa ja aiheuttaa siten solujen

kuolemisen/3.

Solukuolemien ja arpikudoksen muodostumisen vuoksi keuhkorakkuloiden
seindmat  paksuuntuvat, ja  altistuksen  jatkuessa  muodostuu
keuhkokudokseen vadhitellen niin sanottu silikoosikyhmy, joka on
muodoltaan melkein pallomainen ja muistuttaa rakenteeltaan sipulia.
Kyhmyjen keskiosassa todetaan usein kvartsihiukkasia. Silikoosikyhmyt
voivat kasvaa ja lisdantya myos altistumisen paatyttya ja kasvaessaan ne

ahtauttavat hengitysteita- ja verisuonia/3.

Silikoosin  syntyminen vaatii yleensa vyli 10 vuoden altistuksen.
Rontgenkuvissa ilmenevistd muutoksista huolimatta saattaa silikoosi pysya
pitkdan lahes taysin oireettomana. Myohemmin esiintyy arsytysyskaa.
Toisin  kuin asbestoosissa, hengenahdistusta ilmenee vasta melko
myo6haisessa vaiheessa, harvoin ennen rontgenkuvissa nakyvia muutoksia.
Silikoosi on ainoa polykeuhkosairaus, jonka tiedetdan lisdavan
tuberkuloosiin sairastumisalttiutta. Tuberkuloosi voi kehittyd missa taudin
vaiheessa tahansa, mutta se on yleisin pitkdan kestdneissa, vaikeissa
tapauksissa. Yleensad terveydentila on silikoosipotilailla pitkdan hyva ja
huononee vasta komplikaatioiden, kuten tuberkuloosin ja sydamen
toimintavajauksen johdosta. Keuhkosyopaan sairastuvuutta silikoosi ei

lisaa/3.

Talonrakennusalalla silikoositapauksia todetaan vuosittain noin 0 —2 /3.
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5.4 Sementtipoly

Sementtipdlyd syntyy kasiteltdessa irtosementtia sekd hiottaessa tai
piikatessa betonia. Tavallinen Portland-sementti sisaltaa
kalsiumsilikaatteja- , aluminaatteja ja rautayhdisteitd sekad pienida maaria
kromia, kobolttia ja nikkelia, jotka ovat peradisin lahtdaineista. Suomalaisen
sementin kokonaiskromipitoisuus on 50 — 80 mg/kg, josta vesiliukoista
kromia on 5 — 17 mg/kg. Nikkeli- ja kobolttipitoisuudet ovat tatakin

vahaisempia/3.

Sementtipdlya pidetaan vahatehoisena poélyna, vaikka se hengitysteiden

arsytystd saattaa aiheuttaakin/3.

Sisdltdmansa kromin vuoksi voi sementti aiheuttaa my0os kosketusallergiaa,
joskaan polyn herkistava vaikutus ei ole yhta voimakas kuin kostean
sementin. Herkistymiseen riittdaa erittdin pieni kromipitoisuus. Usein
sementtipolylle herkistynyt on allerginen kromin lisaksi myos nikkelille tai

koboltille, joita pdly luonnollisesti myos sisaltaa/3.

5.5 Kalkkipoly

Kalkkia sisaltavat kaikki rappaus- ja muurauslaastit sekda muuraus- ja
rappauspintojen maalaamiseen kaytetyt kalkkimaalit. Kalkkipolya syntyy

naita rakenteita purettaessa tai muuten tyOstettaessa/3.

Kalkkipoly on hengitysteita arsyttavaa, mutta pitkaaikaisvaikutuksia silld ei
tiedeta olevan. lholle joutuessaan kalkkipoly voi emaksisyytensa vuoksi
aiheuttaa ihon syopymistd. Laastista perdisin oleva kalkkipoly sisdltda aina

myos kvartsia/3.



32

5.6 Puupoly

Suomalaisten puulajien ei tiedetd yleensd aiheuttavan terveydellisia
haittoja. Runsaat polypitoisuudet  esimerkiksi  sahanpurueristeita
purettaessa saattavat kuitenkin aiheuttaa joillekin tyontekijoille allergista
nuhaa tai ihottumaa. Yleensa puupdly on liian karkeajakoista paastakseen
keuhkoihin asti, joten polyhiukkaset jaavat suurimmalta osalta jo

nendin/3.

Puuteollisuudessa on puupdlylle altistumisesta johtuviksi vaivoiksi havaittu
nendn kuivuminen, silmien arsytys, nenan tukkoisuus seka pitkaaikaiset

vilustumissairaudet ja paansaryt/3.

Puurakennuksia purettaessa on muistettava painekylldstetyn puutavaran
kaytto. Painekyllastettyd puutavaraa tyostettdessa padsee puupdlyn
mukana hengitysilmaan puunsuoja-aineita. Sahattaessa syntyva poly on
yleensa liian karkeaa paadstakseen keuhkoihin, mutta hiottaessa tai jopa
harjattaessa painekyllastettyd puutavaraa syntyy hienopdlyd, joka

hengitysilman mukana kulkeutuu keuhkoihin ja sitd kautta elimisté6n/3.

Sahatavaran kyllastykseen kadytetdaan yleensa ns. suolakyllasteita, joista
eniten, vyli 90 prosenttisesti, lahontuho K 33-nimista ainetta.
Kreosoottioljylla kyllastettya puutavaraa ei talonrakennustuotannossa liene
kaytetty. Lahontuho sisdltaa kolmea eri metalliyhdistetta, arseeni-, kupari-

ja kromiyhdisteita/3.

Naista arseeni ja kromi kuuluvat syopavaarallisiin aineisiin. Arseenin on
todettu varmuudella aiheuttavan ihmiselle ihosyopaa ja lisdksi sen
epdilladn aiheuttavan keuhkosytévan vaaraa. Suolayhdisteiden sisaltamat
kromiyhdisteet ovat tavallisesti kuusiarvoisia. Metallisten kromin ja sen
kuusiarvoisten yhdisteiden on varmuudella todettu aiheuttavan syopaa.
Erityisesti niilla nadyttdad olevan yhteyttd keuhkosyopadn sekd nenan

sivuonteloiden syopaan/3.
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5.7 Lasi- ja mineraalivillapoly

Purkuto6issa joudutaan usein tekemisiin lasi- tai mineraalivillaeristeiden
kanssa. Naista eristeista syntyva poly aiheuttaa usein drsytysihottumaa
tavallisesti taivepaikkoihin ja kasvoihin, mutta joskus sitd voi olla myods
rinnassa, hartioissa ja vyotarolla, silla pdly tunkeutuu helposti vaateiden
alle. lhottuma syntyy, kun terdvat pdlyhiukkaset tai lasikuituneulaset
naarmuttavat tai pistelevat ihoa. Hikoilu seka eristelevyissa sideaineena
oleva urea- tai melamiiniformaldehydihartsi tehostavat arsytysvaikutusta.
lhon arsyyntymisen on todettu riippuvan myds villakuitujen halkisijasta
siten, ettd alle 5 um:n kuidut arsyttavat ihoa vain vahan ja suurin

arsytysvaikutus on paksuimmilla 7,5 — 10 um:n kuiduilla/3.

Kosketusallergiaa lasi- tai mineraalivillapolystda ei kuitenkaan aiheudu,
vaikka kutina ja nipistely voi jatkua pitkdan varsinaisen altistumisen
loputtuakin, koska kuitupdly ja varsinkin neulaset tarttuvat tiukasti

vaatteisiin ja nahkajalkineisiinkin/3.

Samoin kuin ihoa, voi lasi- tai mineraalivillakuituja sisaltava poly arsyttaa
myos silmia ja aiheuttaa niissa kirvelya tai vetistysta. Silma on varsin hyva
passiivinen polynkerdaja ja voi kerata karkeimmista kuiduista, joiden
halkaisija on yli 15 pm, jopa 20 % verrattuna niiden maaraan
kokonaispolyssa. Pitkdaikaisvaikutuksia ei tastdkdaan aiheudu, vaan silma

puhdistuu yleensd itsestdan 1 — 12 tunnissa/3.

Myoskdadan hengityselimissa ei lasi- tai mineraalivillapolyn ole todettu
aiheuttavan sairauksia. Kuitujen karkeuden vuoksi niita paasee keuhkoihin
asti hyvan vahan. Kuiduista, joiden halkisija on 3 pumm:3, jaa lahes 100 %
nendan. Taman kokoisia tai sitd suurempia kuituja on villamattojen
kisittelyssd syntyvassd polyssd noin 85 %. Arsytysta villapdly voi aiheuttaa

lahinna kurkussa, mutta sekin on ohimenevas/3.
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5.8 Maalipoly ja sumu

Maalipodlya syntyy, kun maalattuja pintoja kasitellddan hiomalla.
Maalisumua taas syntyy maalatessa ruiskulla. Korjausrakentamisessa
ruiskumaalaus on tosin hyvin vahaistd. Maalit sisaltdvat useita vaarallisia
metalliyhdisteita, joita pdlyn mukana voi paasta elimistoon. Hengityselimiin
aineita voi paastd myoOs hitsattaessa tai polttoleikatessa maalattuja
metallirakenteita tai  poistettaessa maalia  polttamalla.  Eraissa
kattohuopamaaleissa on lisaksi asbestikuituja noin 5 paino-%. Muista
hengityselimiin kohdistuvista  vaikutuksista mainittakoon, etta
kaksikomponenttiset polyuretaanimaalit aiheuttavat astmaa, mutta vain
reagoimattomassa muodossaan eli ennen kuivumistaan. Ndiden maalien
ruiskuttaminen on vaarallista. Eldinkokeissa on polyuretaanipdly

synnyttanyt keuhkokasvaimia ja keuhkojen arpikudosta/3.

Metalliyhdisteita on maaleissa kaytetty ja kdytetdan edelleen
varipigmentteina. Pigmentit maaraavat maalin varisavyn,

varivoimakkuuden ja peittokyvyn/3.

Aiemmin maaleissa on kaytetty lukuisia yhdisteitda, jotka sisaltavat
myrkyllisia tai terveydelle vaarallisia metalleja. Nykyaan vaarallisten
yhdisteiden kaytté suomalaisessa maaleissa on vahentynyt. Edelleen
kdytossa olevia myrkyllisid epdorgaanisia pigmentteja ovat lyijykromaatti
(keltainen), lyijykromimolydaatti (punainen tai oranssi) ja sinkkikromaatti

(keltainen)/3.

Vaarattomampiin maaleissa kdytettyihin varipigmentteihin kuuluvut mm.
kalkki ja puhdas titaanioksidi (valkoinen), rautaoksidit (punainen ja musta),

hiili (musta) ja monet muut orgaaniset pigmentit/3.

Terveydelle vaarallisiksi tai haitallisiksi tunnettuja varipigmenteissa
kdytettyja metalleja ovat arseeni, elohopea, kadmium, koboltti, kromi,

kupari, lyijy ja mangaani seka sinkki/3.
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5.9 Hitsaus- ja polttoleikkaushuurut

Hitsaus- ja polttoleikkaustyot ovat seka purku- ettd peruskorjaustyomaalla
tavallisia, koska olennaisena osana yleensa on LVI-putkistojen uusiminen

tai kiinteiston liittaminen kaukolampoverkostoon/3.

Vanhat putkistot tai muut terdsrakenteet puretaan yleensa
polttoleikkaamalla tai katkaisulaikalla. Palamistuotteittensa puolesta
kaasuhitsaus ja  polttoleikkaus ovat rinnastettavissa  toisiinsa.
Paallystamattomasta teraksesta syntyvat epdpuhtaudet ovat rautaoksidi,
erilaiset  typpioksidit ja hiilimonoksidi. Paallystamatonta terdsta

hitsattaessa tai leikattaessa savua muodostuu suhteellisen vahan/3.

Erityisesti purku- ja peruskorjaustoiden yhteydessa joudutaan usein
hitsaamaan tai polttoleikkaamaan terasrakenteita, jotka on pintakasitelty
esimerkiksi maalaamalla tai sinkitsemalla. Maalien palaessa syntyy useita
kymmenia erilaisia yhdisteita, joille on ominaista paha haju seka silmien ja
hengitysteiden arsytys. Vanhat terdsrakenteet on useimmiten maalattu
lyijypitoisilla  maaleilla. Niitd hitsattaessa tai leikatessa muodostuu

myrkyllisia lyijyhuuruja/3.
Sinkitysta terdksesta syntyva sinkkihuuru voi aiheuttaa metallikuumeen/3.

Metallikuume on metallihGyryjen hengittamisesta aiheutuva tauti etenkin
hitsaajilla, oireina mm. yskd, paansarky, vilunvdreet, kuume, rinta- ja

lihaskivut/7.

Myo6s vanhojen putkistojen eristeet voivat muodostaa tydhygieenisen

vaaratekijan purkukohteiden polttoleikkaustoissa/3.
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5.10 Polyntorjunta

Yleisend periaatteena poélyntorjunnassa on, kuten tydsuojelussa, etta
ensisijaisesti pyritdan poistamaan haitan aiheuttaja, tassa siis poly. Vasta

viimeiseksi turvaudutaan osastointiin ja henkilékohtaisiin suojaimiin/.
Paras keino torjua polysta johtuvat haitat on estaa polyn syntyminen/3.

Se voi tapahtua jo suunnittelijan piirustuspoydalld korjaus/purkuhankkeen
suunnitteluvaiheessa. Tyomaalla poélyn syntyminen voidaan estdd joko
valitsemalla sellainen tydmenetelma, jossa polya ei synny tai saattamalla
tyOstettdva materiaali polyamattomaan muotoon esimerkiksi kastelemalla

se vedelld/3.

Suunnittelijan ratkaisut sanelevat hyvin pitkdlle tyomaalla tehtavien
purkutéiden maaran. Korjaus/purkusuunnitelmia laatiessaan suunnittelijan
pitdd ottaa huomioon muutoksista aiheutuvat seurannaisvaikutukset.
Pienien yksityiskohtien harkitsemattomat muutokset saattavat aiheuttaa
tydmaalla suhteettomasti vaivaa, esimerkiksi rakennuksen tilajaon

uudistaminen valiseind muutoksin/3.

Hyvadlla tyomaasuunnittelulla on myo6s suuri merkitys polyhaittojen
vahentamisessa. Rakennuksen sisdiset kuljetusvdylat tulee suunnitella jo
ennen purkutdihin ryhtymistd ja siind yhteydessa tulee valita esimerkiksi
tydmaabhissin ja purkujatteen poistoputken sijainti siten, ettd ne palvelevat

mahdollisimman hyvin kaikkia tyopisteita ja kuljetustarpeita/3.

Tyomenetelmdn valinnalla voida yleensd tdysin estdd polyn
syntymista.Polyamattomidkin tydmenetelmia, kuten vesijadahdytteinen
timanttileikkaus ja  happipeitsaus, on kehitetty. Naita pitaisi
tydmenetelmavalinnoissa suosia ja kayttdd aina kun se on teknisesti

mahdollista/3.

Kohdepoistolla tarkoitetaan likaisen ilman poistamista suoraan

epapuhtauslahteesta.
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Kohdepoistotekniikan tavoitteena on tydssa syntyvien epdpuhtauksien
poistaminen ilmanvaihtoteknisin keinoin ennen niiden leviamista tyotilaan.
Kohdepoistojarjestelman tehokkuudelle rakennusala asettaa kovat
vaatimukset, koska osittainenkin kotelointi on yleensd mahdotonta.
Ainoastaan laajemman alueen osastointi tulee yleensd kysymykseen.
Talldinkin estetdaan vain muiden tyontekijoiden altistumista, itse polyisen

tyon tekijoita osastointi ei suojaa/3.

Eri tyokaluihin on kehitetty useita huuvamalleja. Eniten niitd on saatavana

hioma- ja katkaisulaikkoihin, poriin seka sahoihin/3.

Poravasaroihin on huuvajarjestelmien lisdksi kehitetty
polynpoistomenetelma, jossa poravasarassa on yhdystoiminen polyimuri ja
imu tapahtuu onton poranteran ldpi. Ndin porausjate imetdan suoraan

reian pohjalta, jolloin myds porausteho paranee/3.

Purkutdissé voidaan monesti kayttdda matalapaineista kohdepoistoa.
Edellytyksena silloinkin on, ettd pélyn syntyminen rajoittuu melko pienelle
alueelle. Matalapaineisessa poistossa poly imetaan noin 1-3 metrin
etdisyydeltd polyn syntypisteestd. Matalapaineisen kohdepoiston teho
perustuu suuriin imuilmanmaariin, ei nopeuteen. Matalapainejarjestelman
imulaitteena voi olla esimerkiksi sykloni-imuri, keskipakoispuhallin tai
ejektoripuhallin. Poistoilma voidaan johtaa suoraan ulos tai se voidaan

kierrattaa suotimien lapi takaisin tyotilaan/3

6. PURKUJATTEEN LAJITTELU

Asbesti

Asbestia sisaltavat purkujatteet on varastoitava ilmatiiviissa pakkauksissa,

joihin on merkittava teksti: Asbestijatetta, polyn hengittaminen vaarallista.
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Jatepakkaukset ja kaytetyt suojavarusteet on maardaysten mukaisesti
puhdistettava ja havitettava. Jos jatetta ei kuljeteta saman tydvuoron
aikana pois, se on varastoitava tyomaalla lukittuun tilaan. Asbestijate on

toimitettava ongelmajatelaitokseen havitettavaksi/4.

Pahvi ja paperi

Pahvijatetta syntyy mm. kalusteiden pakkauksista jne. Pahvin ja paperin

keraily voidaan liittaa ilmaiseen jarjestettyyn jatekuljetukseen/4.

Asfaltti
Asfalttijate on toimitettava uusiokdyttoon/4.

Betoni ja tiili
Betoni- ja tiilijate murskataan ja kaytetaan esimerkiksi katu- ja tiepohjien
rakentamiseen/4.

Metallit

Metalliromu on erotettava muusta jatteestd ja se voidaan toimittaan

esimerkiksi romuliikkeeseen tai jateaseman hyotykayttovarastoon/4.

Sekajate
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Sekajatettd ovat mm. eristevillan kappaleet, lastulevy ja liimapuujate,

likaiset pahvit ja paperit ja lasijate karmeineen/4.
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7. SANEERAUSKOHDE KOTKAN LYSEO

Kymenlaakson Rakennus Oy:lla on saneerauskohde Kotkassa, Kotkan lyseo.
Kotkan Lyseon tyomaalla on toOissda seitsemdan omaa miesta ja viisi
aliurakoitsijaa. Aliurakoitsijat jakaantuu niin, etta nelja miesta tekee lattian
purkutoitd ja asbestitoitda ja yksi mies poraa reikia seindan LVI ja
sahkoputkituksia varten. Aikaa tyon tekemiseen on 3. toukokuuta 2010 — 7.

kesakuuta 2011.

7.1 Kohde-esittely

7.1.1 Ulkopuoli

Rakennuksen ulkopuolelle uusitaan sadevesi— ja salaojajarjestelmat
(kuval.). Samassa yhteydessd uusitaan myos jateveden pumppukaivo.
Rakennuksen julkisivut kunnostetaan ja maalataan. Piha uusitaan suurelta
osin ja kaikki pihakivetykset tehddaan uudestaan. Pihakivetyksia uusitaan

noin 1000m?:n verran.

Kuva 1. Rakennuksen vieressa on kivimuuri, joka Kuva 2. Kuvassa nikyvin rakennushissin
purettiin ja kasattiin uudestaan sadevesi- ja paikalle tulee hissi
salaojajarjestelmien uusimisen yhdeydessa
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7.1.2 Kellari

Kellari kerroksesta puretaan lattialaatta pois ja laatan alapuolelta
poistetaan vanhaa maa-ainesta (hiekkaa) noin 40 cm:a (kuva 3). Hiekan
poiston jalkeen kellarikerrokseen uusitaan viemadrit ja asennetaan
radonpoistoputkisto. Radonputkiston asennuksen jalkeen lattiaa taytetaan
sepelilld 200mm:n verran. Ennen lattianvalua tulee betonin alle 100mm
styroxia ja 70mm valua. Kellarikerroksesta puretaan my6s vanhoja
vdliseinia pois, uusien tilamuutosten vuoksi. Uudet viliseindt tehdaan
muuraten Kahi-tiilistd. Vanhat seindpinnat tasoitetaan ja maalataan.

Kellarikerokseen tehddaan myos uusi alakatto.

Kuva 3. Lattia on purettu pois ja vanha maa- Kuva 4. Oviaukkoa on suurennettu, jotta Bobcat-

aines nakyvissa

kaivuri saa vietya maa-ainesta pois rakennuksen
sisalta
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7.1.3 1-ja 2-kerros

Kaikki talotekniikka koko talosta puretaan ja uusitaan. Vanhoja valiseinia
puretaan pois uusien tilamuutosten vuoksi. Uudet valiseindt tehdaan
metallirungolla ja kipsilevyilld (kuva 5). Vanhat jaavat seindpinnat
tasoitetaan ja maalataan. Osa vanhoista valiovista kunnostetaan ja osa
uusitaan. Lattiaan tulee uusi muovimatto. WC- ja markatiloihin tulee laatta.

Portaat on suojattu erittdin hyvin, ettei niitd kolhittaisi, koska ne jaavat

ennalleen.

s

Kuva 5. Vanhoja tiilisia valiseinia on purettu pois Kuva 6. Seindan tulee aukko IV-koneelle.
piikkaamalla Sein&a on tuettu upottamalla I-palkki

-~
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7.1.4 Valipohja

Vilipohja koostuu pintalaatasta, jonka paksuus on noin 50 mm. Pintalaatan
alla on palkisto (kuva 7). Palkkivdli on 1,1 m ja valit on taytetty
paloturpeella. Palkiston alapuolella on alalaatta, joka on noin 40 mm:a

paksu. Palkkia leikattaessa ei saanut kdyttaa vetta, jottei turve kastu.

Kuva 7. Kuvasta pystyy erottamaan pintalaatan Kuva 8. Vilipohjan lattiaan on piikattu railo
ja palkistoa kdsienpesualtaan viemariputkea varten
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7.1.5 Ylapohja

Ylapohja koostuu noin 100 mm paksusta pintalaatasta ja palkistosta.
Palkiston paksuus on noin 400 mm, joka on taytetty paloturpeella. Lattia

muutosten vuoksi lattiat avataan ja turve korvataan styroxilla. Alalaatta on

kuten valipohjassa 40 mm paksu.

Kuva 9. Ylapohjaa on purettu huonemuutosten vuoksi. Kuvasta on helppo havaita,
kuinka paksu yldpohja on
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7.1.6 Ullakko

Ullakolle tulee IV-konehuone. Sieltd on purettu vanha pintalaatta pois.
Lattiaa vahvistetaan uusimalla ja vahvistamalla palkkeja. Uudet palkit
tehdaan vanhojen viereen ja kiinnitetdadn tartunnoilla palkit yhteen. Lattia
ja palkiston muutoksen aikana tehtiin 2-kerrokseen valiaikainen tukiseina,

jottei ullakon lattia vaan sortuisi. Palkiston vanha turve poistettiin ja tilalle

laitettiin styroxia.

Kuva 10. Viliseindrunko pystyssa
Pysty Kuva 11. Uusi lattia valettu ullakolle
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7.2 Purkusuunnitelma

Ty6maan yleistiedot

Tyémaana on vanha museorakennus, joka muutetaan koulurakennukseksi.
Lattiamateriaalit puretaan. Vesikatolle tehddan haalausaukko IV-koneille.
Ulkoseinissa tehddan tiilikorjauksia. Betonilattioita piikataan pois IV-

konehuoneessa ja kellarikerroksessa. Vanhat IV-hormit puretaan.

Purettavien rakenteiden materiaalit ja maarat

Vesikatto: kattolevyt peltia 5m2
Sisdseina: tiili ja Lastulevy 76 m2
Betonilattia kellari:betoni 292 m2

Palopermanto ullakko:betoni ja lasivilla 115 m2

Lattiamateriaalit :muovimatto 994 m2
Vialiovien purku 44 kpl
Ikkunoiden sisapokien purku 299 kpl

ASBESTIALUEET:Ullakon IV-konehuone seind ja kattolevyt 130 m2
Ullakon IV-konehuone lattialiima 43 m2
1 krs huone 102 lattialiima 68 m2

Kellarikerros eteinen 006 lattialiima 42,5 m2
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Tyomenetelmat, koneet ja laitteet ja niiden painot

Kellarikerroksen betonilattia puretaan piikkaamalla ajettavalla

piikkauskoneella.

Ullakkokerroksen palopermanto puretaan piikkaamalla maakiilakoneella.

ASBESTIALUEET puretaan asbestityona.

Purkaminen ja purkujatteen siirrot

Kaikki purkujatteet sisdpuolelta puretaan alas rakennushissilld ja siirretaan

lavalle. Taydet lavat toimitetaan kaatopaikalle.

Polyntorjunta

Sisalla alipaineimurit tarvittaessa. Purettavissa kohteissa ei tydskentele

muita kuin purkajat. Purkajilla asiaankuuluvat suojaimet.

Aikataulut ja purkamisjarjestys

Sisdpuolen purkutyot vko 19-30
Ulkopuolen purkutyot vko 21-32
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Putoamissuojauksen jarjestaminen seka tarvittavat tuennat

Alumiinitelineita ja henkilénostimia kaytetaan ulkoseinalla. Kaiteet ja lavat
asianmukaisesti. Telineet reivataan putkireivoilla jaykaksi. Katolla oltava

turvavaljaat.

Yleiset suojelutoimenpiteet ja tyonopastus

Ty6bmaa-alue aidataan 2 m:n metalliaidalla. Lippusiimoin ja kaitein

eristetdan purettavat alueet kulun estamiseksi.

Ty6njohtaminen, valvonta ja tiedottaminen

Vastaava tyonjohtaja johtaa ja valvoo purkutoéita. Tydaika on kello 7.00-

15.30. Tiedotetaan tarpeen mukaan.
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7.3 Rakennushankkeen riskienarviointi

. . . . Vastuu|Aika
Vaaratilanne/ris | Toimenpiteet R -
Rakennusvaihe/tydvai ki henkil | taul
Purkutyot Putoamisvaara, poly [Telineet, kaiteet, alueen MT 16-
rajaus, kypara, 32
Ulkoseinatiilipurkuja
henkilokohtaiset suojaimet
1.kerroksen holvin purku
Perustusten vahvistaminen |Sortumavaara Sisdpuolen kaivun MT 16-
yhteydessa ei 26
Sisdpuolen kaivutyot Putoamisvaara
koneliikennetta
Ulkopuolen kaivutyot rakennuksen silla sivulla
Kaivantojen luiskat , puomit
ja lippusiimat




50

en sijainti

Telinetyot Putoamisvaara Lippusiimalla rajataan alue |[MT 16-
missa tydskennelldan. 35
Tavaroiden
putoamisvaara Kyparan kaytto telineella
Telineiden tukemiset
Tulityot Tulipalo Tulity6luvat, MT 16-
sammuttimet, tulitydpaikkoj 45
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8. JOHTOPAATOKSET

Purkutdissa huolellisella suunnittelulla on merkittava rooli. Kun suunnittelu
on tehty huolella, sdadstyy aikaa ja rahaa, mika nykyisin tuntuu olevan kaikki

kaikessa.

Tyo6turvallisuus paranee myds huomattavasti, kun suunnitellaan, milla
tavoin purkutyot suoritetaan. Oikeat tyotavat ja laitteet ja riittavasti
tyomiehia takaavat, ettd purkutyé onnistuu, unohtamatta kuitenkaan

suojavalineita.

P6lyongelmatkin saadaan hallintaan huolellisella suunnittelulla. Jos
purkutyot tapahtuvat esimerkiksi kerrostalossa, jossa asukkaat ovat
paikalla, pitdd varmistua siita, ettd poly ei paase kulkeutumaan

huoneistoihin, varsinkin jos asukkaista jotkut ovat allergikkoja.



LAHTEET

7.
8.
9.

52

Pekka Paasivuori. Purku- ja korjausrakentamista suunnittelevan
turvallisuusopas. Valtion teknillinen tutkimuskeskus. Espoo 1990
Martti Hekkanen, Sakari Riihela. Korjausrakentaminen 1. Oulun

yliopisto, Rakentamistalouden laboratorio, julkaisu n:o0 40. Oulu 1992

. Timo Sotavalta. Peruskorjaustydmaiden pdlyongelmat ja niiden

torjunta. Tutkimusraportti 47. Tampere 1984

Pentti Jormalainen, Ari Matilainen. Korjausrakennustyo6t. 2. uudistettu
painos. Helsinki 1999

Anders Ekman. Asbestipurkutéiden tyoturvallisuuden ohjaus
rakennuttamisessa, Suomen Rakennuttajaliitto ry. Helsinki 1994
Tuomas Palolahti, Anssi Koskenvesa, Rita Lindberg, Satu Sahlstedt.
Purkutyot, ohjeita teettdjalle ja tekijalle. 2009

http://www.tohtori.fi/?page=4069997&search=metallikuume

www.suomenasbestitekniikka.fi

http://www.mela.fi/tt pdf/suoja.pdf

10. http://www.tyosuojelu.fi/fi/asbestipurkusuunnitelma/103

11. Pekka Paasivuori. Purku- ja korjausrakentamisen ty6turvallisuus.


http://www.tohtori.fi/?page=4069997&search=metallikuume
http://www.suomenasbestitekniikka.fi/
http://www.mela.fi/tt_pdf/suoja.pdf
http://www.tyosuojelu.fi/fi/asbestipurkusuunnitelma/103

	Päättötyö lopullinen versio marginaali_ei sivun
	Päättötyö lopullinen versio marginaali

