Leinonen Joni

Pélynhallinta rakentamisen aikana

Insindori (AMK)
Rakennustekniikka

Syksy 2021

KAMK « University
of Applied Sciences




KAMK = University
of Applied Sciences

Tiivistelma

Tekija(t): Leinonen Joni

Tyon nimi: Polynhallinta rakentamisen aikana

Tutkintonimike: Insind6ri (AMK), rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Asiasanat: polyntorjunta, ty6turvallisuus, kvartsi

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa kattava tutkielma liittyen pélynhallintaan rakentamisen aikana, si-
sdilmastoluokkiin sekd kasvattaa omaa ammattitaitoa aiheesta. Tieto rakentamisessa syntyvien pdlyjen
vaaroista on lisddntynyt, se on nakynyt lakien ja ohjeiden tarkentumisessa kohti turvallisempaa tyéympa-
ristoa.

Opinndytetydssa kaytiin lapi valtionneuvoston asetusten ja tyoturvallisuuden asettamat vaatimukset seka
aluehallintoviraston ohjeistus rakentamisen pdlynhallinnalle. Valtionneuvoston asetus tyohon liittyvasta
syOpéavaaran torjunnasta velvoittaa tydnantajan arvioimaan riskit ja vahentdmaan niita. Aluehallintovirasto
antaa ohjeet riskien pienentamiseen.

Rakentamisessa syntyy eniten betonipdlya, ja sen sisadltdama kvartsi on luokiteltu syopaa aiheuttavaksi ai-
neeksi. Tyossa kasiteltiin rakentamisessa syntyvia polyja ja niiden terveysvaikutuksia sekd oikeita tyovali-
neita ja poélynhallintamenetelmia.

Yksi rakentamisen keskeisimmista tavoitteista on hyva sisdilmasto. Haluttu sisdilmastoluokka vaikuttaa ra-
kennusmateriaalien valintaan seka rakennustydmaan puhtausvaatimuksiin. Opinndytetydssa tutkittiin si-
sdilmastoluokkien suunnitteluun ja toteutukseen liittyvid ohjeita sekd P1-puhtausluokan toteuttamista ra-
kennustyomaalla.

Taman opinndytetydn aihe syntyi omasta mielenkiinnosta poélynhallintaa ja P1-luokkaa kohtaan, koska tyos-
kentelen sairaalahankkeessa, jossa pdlynhallinta on suuressa roolissa.
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The goal of the thesis was to produce a comprehensive report relating to dust management during con-
struction, indoor climate classes, as well as to grow one's own professionalism on the subject. Knowledge
of the dangers of dust generated in construction has increased, it has been reflected in the further devel-
opment of laws and guidelines towards a safer working environment.

The thesis went through the requirements set by the State Council regulations and occupational safety, as
well as the Regional Administrative Agency's guidance for construction dust management. A State Council
regulation on work-related cancer risk combating obliges the employer to assess and reduce the risks. The
Regional Administrative Agency provides guidance on how to reduce risks.

Most concrete dust is generated in construction, and the quartz contained in it is classified as a carcinogen.
The work dealt with dust generated in construction and its health effects, as well as the right tools and dust
management methods.

One of the main objectives of construction is good indoor climate. The desired indoor climate class affects
the choice of building materials, as well as the cleanliness requirements of the construction site. The thesis
examined guidelines for the design and implementation of indoor climate classes, as well as the implemen-
tation of the P1 purity class at construction sites.

The subject of this thesis arose out of my own interest in dust management and P1 class, because | work
on a hospital project where dust management plays a large role.
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1 Johdanto

Taman opinndytetydn tavoitteena oli tutkia uudisrakennustyémaan poélynhallintaan liittyvia la-
keja ja tyoturvallisuutta. P1-puhtausluokka on nykypdivana kaytossa lahes kaikissa suuremmissa
rakennushankkeissa. Tyossa kasiteltiin P1-hankkeen vastuualueita, laadunvalvontaa seka oikeita

tyotapoja tyomaalla.

Rakennustyomaalla syntyy runsaasti terveydelle haitallisia polyja muun muassa hionnan, sekoit-
tamisen ja leikkaamisen yhteydessa. Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

(205/2009) edellyttas, ettei rakennustyostd aiheudu vaaraa tydémaalla tyoskenteleville.

Rakentamista ohjaavan maankaytt6- ja rakennuslain mukaan rakennuksessa tulee olla terveelli-
nen, turvallinen ja viihtyisa sisdilmasto. Maaraysten mukaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisa
sisdilmasto tulee varmistaa jo rakennustdiden suunnittelun yhteydessa. Asianmukaisilla rakenta-
misaikaisilla pélynsuojaamismenetelmilla estetdan polyn jadminen valmiiseen rakennukseen ja

sitd kautta sisdilmaan, mika altistaisi rakennuksen kayttajat.

Rakennustyomaan poélynhallintaan vaikuttavat voimassa olevat lait ja asetukset, hankkeelle va-
littu sisdilmastoluokka seka P1-puhtausluokitus. Kiinnostus opinndytetydon aiheeseen syntyi,
koska tyoskentelen sairaalatyémaalla ja P1-puhtausluokkaan kuuluvat osastoinnit kuuluvat osaksi

jokapaivaista tyotani.



2 Polynhallintaan liittyva lainsdaadanto ja ohjeistus

Aikaisemmin rakennustydmaiden pélynhallinnassa on keskitytty turvallisen ja terveellisen raken-
nuksen tuottamiseen rakennuksen kayttajille. Valtioneuvoston asetuksen tyohon liittyvan sydpa-
vaaran torjunnasta (1267/2019) voimaan astumisen myota painopiste on siirtynyt tyoturvallisuu-
den parantamiseen polyntorjunnassa. Tavoite turvallisesta ja terveellisestd rakennuksesta ei enada
pelkastaan riitd, vaan polyntorjunnassa luodaan tyontekijoille terveellinen ja turvallinen tydym-
périst6. Enda ei merkita ainoastaan P1-alueita, vaan kaikki alueet, joissa syntyy pdlya, rajataan ja

merkitddn huolellisesti. [1, s. 1-3.]

Rakentamisen polynhallinta tulee ottaa huomioon jokaisessa rakentamisen vaiheessa. Alle on kir-

jattu keskeisimmat vaikuttavat maaraykset ja ohjeet poélynhallintaan liittyen.

2.1  Suunnitteluvaihe

Rakennusaikainen polynhallinta alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Pdatoteuttajan tulee laatia kirjal-
linen suunnitelma, koskien rakennustyonturvallisuutta. Ty6turvallisuussuunnitelma on esitettava

rakennuttajalle ennen rakennustdiden alkamista. [2.]

Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta 10§ velvoittaa kiinnittdmaan erityista
huomiota polyn vdahentdamiseen ja sen levidmisen estamiseen jo suunnitteluvaiheessa. Myos ra-
kennustyémaa-alueen kdytdn suunnittelussa tulee huomioida pélyntorjuntaan ja hallintaan tar-

vittavien laitteiden ja rakenteiden sijoittaminen. [2.]

2.1.1 Riskien arviointi

Tarkeimpiin tydnantajan tehtaviin polynhallinnassa kuuluu riskiarvioiden laatiminen seka suunni-
telmat riskien pienentamiseksi. Yleensa riskien arvioinnin laatii yrityksen tydsuojeluorganisaatio,
johon on nimetty 3-5 henkil6a. [3.] Varsinkin kohteissa, joihin liittyy kemiallisia riskeja, kannattaa
riskiarvion tekemisessa hyédyntda ulkopuolisia asiantuntijoita. Tyohygieenisiin liittyvien riskien

arvioinnissa voi hyodyntaa tyoterveydenhuollon asiantuntemusta. [4.]



Tyonantajan tulee laatia riskien arviointi, jossa selvitetdaan tyontekijoiden mahdollinen altistumi-
nen syOpdsairauden vaaraa aiheuttaville tekijoille ja perimaa vaurioittaville aineille, lisdaksi on ar-
vioitava altistumisen merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Riskien arvioinnissa
otetaan huomioon kaikki altistumistiet, tydntekijoiden altistumisen luonne seka altistumisen

maara ja kesto. [5.]

Riskien arviointi tulee pitda ajan tasalla ja se on tarkistettava erityisesti, jos olosuhteissa tapahtuu
muutoksia, joiden vuoksi tyontekijoiden altistumisen vaara sydpasairauden aiheuttaville tekijoille

tai perimaa vaurioittaville aineille lisddntyy. [5.]

Ty6nantajan tulee sdilyttad voimassa oleva riskien arviointi ja vastaavat aikaisemmat arvioinnit
seka niiden perustavana olevat tiedot. Ne tulee tarvittaessa luovuttaa tyésuojeluviranomaiselle

esimerkiksi tydnantajan lopettaessa toimintansa. [5.]

Ty6nantajan tulee huolehtia, etta riskiarvio ja suunnitelma riskien pienentamiseksi on laadittuna

ennen toihin ryhtymista. Riskiarviossa tulee olla:

e Tunnistettuna mahdolliset vaarat ja arviot riskien suuruudesta.

e Selvitettyna, mille syopaa aiheuttaville aineille ja tekijoille tyontekijéiden on mahdollista
altistua. Mita kautta altistuminen on mahdollista, kuinka paljon ja pitkdan altistuminen

tapahtuu seka mita terveys- ja turvallisuus vaikutuksia altistuksella voi olla.

e Arvio riskitapahtuman todennakoisyydesta ja seurauksien vakavuudesta ja, milla riskeja

voidaan pienentaa.

Tyotehtdvakohtaisten suunnitelmien lisdksi tydmailla tulee olla tydévaihekohtaiset suunnitelmat

esimerkiksi, kuinka tydmaalla pienennetdan kvartsipolyyn liittyvia riskeja [3].

Riskiarviossa lasketaan tyotehtavakohtaiset riskipisteet, jotka perustuvat haitan suuruuteen ja to-
dennakoisyyteen. Sybpadvaaralliset aineet, kuten kvartsi, kuuluvat korkeimpaan riskiluokkaan.
Muutkin haitalliset aineet, joille altistutaan saanndllisesti, antavat riskiarviossa korkeat pisteet.
Jos riskipisteet nousevat liian suuriksi, ei tyota saa aloittaa. [3.] Riskien arvioinnin voi suorittaa

kuvan 1 kaltaisella riskienhallintamatriisilla.



Haitan
SUUrUUS

1. Melko haitallinen 2. Haitallinen 3. Hyvin haitallinen

Haitan
todennékdisyys

Kohtalainen riski

1. Satunnaisesti 3 pistetts

Kohtalainen riski | Huomattava riski

2. Viikottain 4 pistetts & pistettd

Kohtalainen riski Huomattava riski

3. Paivittéin 3 pistetts 6 pistettd

Kuva 1 Standardin BS880 mukainen yksinkertaistettu 3x3 riskienhallintamatriisi [3].

2.1.2 Riskien pienentdminen

Aluehallintovirasto on laatinut ohjeistuksen Kvartsipitoiselle polylle altistumisen valvonnasta ra-

kennusalalla. Sen mukaan riskien pienentamista toteutetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Vaarallisten tekijoiden poistaminen. Suunnitellaan tyoprosessit siten, etta altistumiseen

johtavaa tyota ei tarvitse tehda.

2. Korvataan kvartsia sisdltdva materiaali vahemman kvartsia sisdltavaan materiaaliin.

3. Tekniset ratkaisut. Tyopisteella kdytetdan kohdepoistoa, alipaineistusta yms. hengitys-

suojaimen lisdksi.

4. Toiminnalliset ratkaisut. Rajoitetaan tydalueen kulkua, koulutetaan, ohjeistetaan ja jae-

taan tietoa tyontekijoille.

5. Henkilésuojaimet.



Riskienhallinnassa ensisijaisena keinona estetdaan polyn syntyminen. Jos materiaalia tai menetel-
maa ei voida korvata, kaytetdan teknisia suojaustoimenpiteita. Riskienhallinta ei saa perustua ai-
noastaan hengityssuojainten kayttoon. Mahdollisuuksien mukaan tyémaalla tulisi kayttaa useam-

paa polyntorjuntamenetelmaa. [6, s. 2—4.]

2.2  Toteutusvaihe

Ty6nantajan velvollisuuksiin kuuluu pitda luetteloa tyopaikalla kaytettavista ja esiintyvista syopa-
sairauden vaaraa aiheuttavista tekijoista ja perimaa vaurioittavista aineista, pitaa luetteloa altis-
tuvista tyontekijoista seka vuosittain ilmoittaa altistuneet ASA-rekisteriin [7]. Tyonantajan on lu-
etteloitava kaikki tyopaikalla kdytettavat aineet ja seokset, jotka luokitellaan sy6paa aiheuttaviksi
(vaaralausekkeet H350 ja H350i), sukusolujen perimaa vaurioittavaksi luokitellut aineet (vaara-
lauseke H340) [8] seka Valtioneuvoston asetuksen 1267/2019 liitteessa 1 mainitut 11 tydmene-

telmas [7].

VNA 1267/2019, 6§ on velvoittanut tydnantajan estamaan tyontekijan altistuminen, jos riskien
arvioinnin perusteella on todettu, ettd on olemassa vaara tyontekijan terveydelle. Jos sy6pasai-
rauden tai perimaa vaurioittavaa ainetta ei pystyta kohtuudella korvaamaan vaarattomalla tai
vahemman vaarallisella aineella, tulee tydnantajan varmistaa, ettd kyseistd ainetta kasitelldan
suljetussa jarjestelmassa niin pitkalle kuin mahdollista. Jos suljettu jarjestelma ei ole mahdollinen,

on tydnantajan varmistettava, etta altistumisen taso jaa niin alhaiseksi kuin mahdollista. [5.]

Tyb6nantajan on kaytettava seuraavia keinoja, jos syOpasairauden vaaraa aiheuttavia tekijoita tai

perimaa vaurioittavia aineita esiintyy tydmaalla:

1. SyOpéasairauden vaaraa aiheuttavia tekijoita ja perimaa vaurioittavan aineiden kayttoa ra-

joitetaan.

2. Altistuvien tyontekijéiden maara ja altistumisaika pidetdaan vahaisina.

3. Tyomenetelmat ja tekniset torjuntatoimenpiteet suunnitellaan siten, etta sy6pasairau-
den vaaraa aiheuttavien tekijéiden ja perimaa vaurioittavia aineiden vapautuminen estyy

tai se on mahdollisimman vahaista.



4. Kaytetaan paikallispoistojarjestelmia tai yleisilman vaihtoa apuna sy6pasairauden vaaraa

aiheuttavien tekijoiden ja perimaa vaurioittavia aineiden poistamiseksi.

5. Kaytetdan sopivia menettelytapoja sydpasairauden vaaraa aiheuttavien tekijoiden ja pe-

rimaa vaurioittavia aineiden mittaamiseksi ilmasta.

6. Kaytetdan sopivia tydmenetelmia ja toimintatapoja.

7. Jos altistumista ei voida yleisin suojausmenetelmin valttaa, kdytetaan henkilokohtaisia

suojausmenetelmia.

8. Tyobskentelytilojen pinnat puhdistetaan sdannollisesti.

9. Tyodntekijoille tiedottaminen.

10. Vaara-alueet rajataan ja niissa kdytetdan tarkoituksen mukaisia varoitus- ja turvallisuus-

ilpia.

11. Tehdaan suunnitelmat hatatilanteita varten, joissa tapahtuu epatavallisen suuri altistu-

minen.

12. Kaytetaan suljettuja sailioita, jotka on merkitty selvasti, sekd muita turvallisen kasittelyn,

kuljettamisen ja varastoinnin menetelmia.

13. Ohjataan tyontekijat jatteiden turvalliseen kokoamiseen, varastointiin ja hdvittamiseen.

(5]

2.3 Raja-arvot tydmaalle

Valtionneuvoston asetuksen (1267/2019) tavoitteena on viahentaa tyoperaisten sairauksien, ku-
ten sydvan maaraa. Siihen on kirjattu syopaa aiheuttavien aineiden sitovat raja-arvot, joita ei saisi
missdan tapauksissa ylittda. Esimerkiksi kiteiselle piioksidipdlylle (kvartsi) raja-arvoksi on kirjattu

0.1 mg/m3 kahdeksassa tunnissa.

Jotta tavoitteisiin paastaan on tydnantajan otettava huomioon sosiaali- ja terveysministerion laa-

timat HTP- eli haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien raja-arvot (kuva 2). Tydnantajan on otettava



HTP-arvot huomioon tydnvaarojen selvittamisessa ja arvioinnissa, kun suunnitellaan tydymparis-

ton puhtautta ja kun arvioidaan tyotekijoiden altistumista ja mittaustulosten merkitysta. [10.]

mg/m*/8h  kuitua/em?/8h

Kiteinen piioksidi, eli kvartsi 0,05
Epdorgaaninen poly 10

Orgaaninen pdly 5

Sementtipdly, alveolijae < 5 pm 1

Sementtipdly, hengittyva jae 10 =100 um 5

Asbesti 01
Puupbly 2

Kuva 2 Rakentamisessa esiintyvien polyjen HTP-arvot [1].

Tyoterveyslaitoksen suosituksen mukaan raskaassa tydssa tulee hengityssuojain ottaa kayttoon,
kun altistuminen paivaa kohti laskettuna on enemman kuin 50 % HTP-arvosta. AVI ohjeistaa hen-
gityssuojaimen kadyttoon aina polyavaa tyota tehdessa ja mikali ilman laatua ei voida osoittaa tur-

valliseksi esimerkiksi mittaamalla. [1, s. 8.]

Asetuksessa (1267/2019) tyonantaja velvoitetaan seuraamaan tyontekijoiden altistamista syopa-
sairauden aiheuttaville tekijoille ja perimaa vaurioittaville aineille. Jos tydmaalla tapahtuvaa altis-
tumista ei pystytd muutoin luotettavasti arvioimaan, on tydnantajan suoritettava sdannollisia tyo-

hygieenisia mittauksia ja tyontekijoiden biologisia altistumismittauksia. [5.]



3 Rakentamisessa syntyva poly

Rakennuspolyn terveyteen vaikuttavat komponentit ovat betoni-, kivi-, tiili- seka puupdly. Betoni
on rakennustydmaan yleisin polynlahde, joka arsyttdaa hengitysteita ja ihoa. Se sisdltaa myos erit-
tain vaarallista kvartsia. My0os "vaarattomat polyt” kuormittavat tyontekijoiden keuhkoja ja voivat

aiheuttaa ajan myota keuhkoahtaumatautia. [11, s. 6.]

Rakennustyomaalla polyn havaitseminen johtaa usein harhaan, koska nakyvat hiukkaset ovat yli
10 um kokoisia. Ne laskeutuvat nopeasti pinnoille, jolloin muodostuu kasitys, etta ilma on puh-
dasta. llmassa kuitenkin leijuu nakymattomia jopa alle 5 um kokoisia hiukkasia. Juuri ndma hiuk-
kaset ovat vaarillisimpia, koska ne kerdantyvat keuhkorakkuloihin saakka (kuva 3). Nakymaton
poly voi olla reaktiivista, vahvan emaksista tai jopa syovyttdvaa. Vaikka itse poly ei olisikaan vaa-

rallista, on kaikki poly haitallista suurina maarina. [11, s. 3.]

Hengittyvi jae Nena >
10 - 100 um Nielu
Suu -
Kurkunpai
Keuhkojae .-
5-10 ulm Henkitorvi
Keuhko-
tket
putke Keuhko-
= rakkuloita
Alveolijae Sydan
<Sum Keuhkoputken
Keuhko haaroja

Kuva 3 Polyhiukkasten kulkeutuminen elimistossa [11, s. 5].

Hengityselimet jaetaan nena-nielualueeseen, kurkunpaan ja keuhkoputkien varekarva-alueen
loppumiseen rajautuvaan alueeseen seka keuhko- rakkula- eli alveoli- alueeseen. Rakennustydn
fyysinen kuormitus lisda hengastymistd, minka johdosta hiukkasia paasee ja kertyy alveolialueelle

enemman. Pienet alle 5 um kokoiset hiukkaset kertyvat keuhkorakkuloihin (alveoli), koska pinta-



solukoissa ei ole varekarvoja, jotka kuljettaisivat hiukkaset pois. Sydjasolut nielaisevat talle alu-
eelle kulkeutuneet hiukkaset, mutta esimerkiksi kvartsi, joka on solumyrkky, tappaa sy6jasoluja.

[11,s.5.]

Terveydelle haitallisia ja vaarallisia aineita vapautuu mm. betoni, kivi-, tiili-, metalli- ja puuraken-

teiden tyostossa, hionta-, tasoitus- ja maalaustoissa seka rakennussiivouksessa [12].

3.1 Erilaisia rakennuspolyja

Kvartsipolya eli piioksidia esiintyy eniten betonipélyssa. Kvartsipolylle altistutaan eniten betonin
piikkaus- ja hiontatdiss3, tiilien saumaustoissa seka siivoustydssa. Kun betonia tydstetaan, voi tyo-

vaiheessa ylittya jopa 200-kertaisesti HTP-arvon maarittelema taso kvartsin osalta. [13.]

Rakentamisen polyistd suurin osa on betonipdlya. Betonipdlya syntyy piikkauksessa, hionnassa
tasoitety6ssa, elementtiasennuksissa ja siivoamisessa. Betonipolyn sisaltdman kvartsin aiheutta-
mien terveysvaikutusten lisaksi betonissa kdytetty sementti voi lisdta hengitystie- ja ihoarsytysta.
Erdan ruotsalaisen tutkimuksen mukaan sementtipdlyn ja nielualueen syévan esiintymisessa on

havaittu yhteys. [13.]

Eristevillapblya esiintyy nimensa mukaisesti eristeiden leikkaamisen ja asentamisen seka siivoa-
misen yhteydessa. EristevillapOly sisaltda runsaasti kuituja, mutta keuhkoihin asti niita kulkeutuu
vain vahdinen maara. Eristevillojen kuidut sidotaan yhteen sideaineilla, joilla voi olla merkittavia
terveysvaikutuksia. Terveysvaikutukset liittyvat enimmakseen ihon ja hengitysteiden arsytyk-

seen. [13.]

Kivi-, tiili-, ja laastipolylle altistutaan muuraus- ja purkutdissa. Myos tiilien ja kivien tyostamisesta
syntyy runsaasti polya. Kivi-, tiili- ja laasti polyt sisaltavat 4-10 prosenttia kvartsia. Kivi- ja tiilipo-
lyihin sovelletaan epdorgaanisten pdlyjen HTP-arvoa 10 mg/m? ja hienojakoisen kvartsin HTP-ar-

voa 0.05 mg/m3.

Varsinkin muurarit altistuvat tydssaan laastipoélylle. Ennen sekoitusta laasti on hienojakoista ja
helposti pélisevaa. Laasti voi sisdltda runsaasti haitallisia lisdaineita. Laastipolylle sovelletaan sa-

moja HTP-arvoja kuin kivi- ja tiilipolyille. [13.]
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Hionta- ja tasoitetyot ovat rakennustydmaan pahimpia polylahteita. Polylle altistetaan tasoite-
tyon lisdksi, tasoitteen valmistamisen yhteydessa seka siivoustyOssa. Lattioissa kaytettavissa ta-
soitteissa on useimmiten 50 prosenttia kvartsia sisaltavaa hiekkaa. Seinissa kadytettavissa tasoit-
teissa sideaineena on yleensa orgaanista muovilateksia tai orgaanisen sideaineen ja sementin se-
koitusta. Jotkin erityiskohteiden tasoitteet voivat sisdltaa liuottimia, jolloin levitystyo on tehtava
liuotintydlle ominaisella huolellisuudella. Tasoitepolylle sovellettava HTP-arvo riippuu tasoitteen

koostumuksesta. [13.]

Puupdly on yksi merkittavimmista rakennustyomaalla esiintyvista polytyypeista. Puupdlylle altis-
tutaan sahaus-, hionta- ja asennustdissa seka siivoamisessa. Runsaat puupélypitoisuudet aiheut-
tavat yskaa seka keuhko- ja silma-arsytysta. Puupdlylle altistuvilla tyontekijoilla on jopa 10-kertai-
nen riski sairastua nenén ja sen sivuontelon syépaan. Puulajeista erityisesti tammi ja pyokki (ko-

vapuulajit) nostattavat riskia merkittavasti. [13.]

Lyijy vaikuttaa ihmisilla etenkin dareis- ja keskushermoston toimintaan. Altistuminen lyijylle voi
aiheuttaa havaitsemiseen ja tarkkaavaisuuteen liittyvida hairioita. Lyijya on kdytetty entisaikaan
mm. rakennusmaaleissa, saumoissa ja 1970-luvulla yleistyneissa PCB:ta sisaltdvissa sauma-ai-
neissa. [12, s. 23.] Nykyisin lyijya kdytetdan ainoastaan vaativimmissa kohteissa esimerkiksi sai-

raaloiden rontgenhuoneiden seinalevyissa.

Liuotinohenteisille maaleille altistumisesta voi aiheutua pahoinvointia, pdaansarkya seka hui-
mausta. Pitkdaikainen altistuminen voi johtaa pysyvaan keskushermostovaurioon. Nykyaan val-
taosa maaleista on vesiohenteisia. Maalin kaasuuntuminen ja maalipoly arsyttavat ihoa, silmia ja

hengitysteita. Maalipoly voi aiheuttaa myos allergia- ja astmaoireita. [12, s. 23.]

3.2 Tyovaélineet ja poélynhallintamenetelmat

Valituilla tyoévalineilld ja menetelmilla on suuri vaikutus rakennusaikaiseen poélynhallintaan. P1-
alueella tydskenneltdessa polyadvien toitten tekeminen on ehdottomasti kiellettya ja muutenkin
rakentamisessa tulisi tydmenetelmiksi valita vahiten pélyavat vaihtoehdot. Taulukkoon 2 on lis-

tattu polyavat tyot ja miten niita torjutaan.
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Tyomenetelma

Torjunta

Betonirakenteiden tyosto

Betonin piikkaamisen sijasta kdytetaan beto-
nin murtamista ja timanttileikkausta. Leikkaa-
misessa kaytetddan kohdepoistoimuria, jossa
on HEPA H13 -suodattimet. Myds veden-

kaytto vahentaa polyamista.

Kivi- ja tiilirakenteiden tyosto

Tyostamisessd kaytetdadn vahan polya synnyt-
tavia katkaisulaitteita esim. giljotiinityyppista
tiilileikkuria. Muurauksessa kaytetdaan val-
miiksi sekoitettua, tydmaalle toimitettua laas-

tia.

Puurakenteiden tyosto

Puuta tyostettdessa kdytetdan kohdepoistolla
varustettuja tyokaluja. Kovia puulajeja tyos-
tettdessa on huolehdittava, ettei polya kierra-

tetd takaisin tyoskentelytilaan.

Ainen- ja lAmmé&neristeiden tydsto

Eristeiden ty6stoa ja rakenteen rikkomista si-
satiloissa tulee valttaa. Kaytetdan sopivanmit-
taisia ja paallystettyja eristeitd. Tydkohde sii-
votaan paivittdin, ettei kuitupolya keraanny

tyopisteelle.

Metallirakenteiden ty6sto

Hitsatessa ja polttoleikatessa ilmaan vapau-
tuu myrkyllisia kaasuja. Sisatiloissa tulee jar-
jestaa tehokas ilmanvaihto ja kohdepoisto.
Tyontekijat kayttavat P2/A2-luokan mootto-

roituja hengityssuojaimia.

Hionta- ja tasoitustyot

Polypitoisuudet ovat tasoitteiden levityksen ja

hionnan yhteydessa korkeita, joten laitekoh-
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taistakohdepoistoa ja henkil6kohtaisiasuo-
jaimia on kaytettava. Kuvassa 4 on esitetty

kohdepoistolla varustettu hiomakone.

Maalaustyot Ruiskumaalauksessa syntyy maalisumua, joka
kuivuessaan muodostuu polyksi. Maalatessa
kaytettava P2-tasoista puoli- tai kokonaama-

ria.

Rakennussiivous Siivouksessa kaytetdan lastaa ja imurointia.
Harjalla siivoamista ei sallita. Imurit tulee olla

Hepa-suodattimet.

Taulukko 2. Polyavat tydmenetelmat ja polyn torjunta [12, s. 7-9, 15].

Kuva 4 Laitekohtaisella poistolla varustettu betonin hiomakone [14].

Mitdan edelld mainituista tyovaiheista ei saa suorittaa P1-osastoalueella pois lukien siivousta,
ellei tyoaluetta ole osastoitu ja alipaineistettu kuvan 5 esittdmalla tavalla. Osastoidun alueen ilma
poistetaan mielellddn suodattimen lavitse ulkoilmaan tai mikali se ei ole mahdollista, on alipais-
tajassa oltava vahintaan HEPA-tason suodatin. HEPA (High Efficiency Particulate Air) suodattimet
luokitellaan korkean suodatustason suodattimiksi [15]. Esimerkiksi HEPA H13 suodatin pysayttaa
99,95 % tunkeutuvista hiukkasista [15]. Tyoskenneltdessa on kadytettdava hengityssuojainta esim.

FFP3-luokan naamaria tai P3-luokan suodattimella varustettuja hengityssuojaimia.
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Kuva 5 Alipaineistettu tyotila P1-puhtausluokan alueella

Vesisumutuksella on saatu hyvia tuloksia rakentamisen pdlynhallinnassa. Itd-Suomen yliopiston
ymparistotieteen laitoksella tehtiin tutkimus, kuinka hyvin vesisumutus vahentaa rakennuspdlya.
Vesisumutus taytyy aloittaa polyavan tyon jalkeen. Pienikin polypitoisuuden alentaminen tyoti-

lassa nopeuttaa tilan puhdistumista ja vahentaa polyn leviamista.

Rakentamisessa hienojakoinen pély on ongelmallisinta. Vesisumutusmenetelmassa polyhiukka-
set tarttuvat vesisumuun, jolloin ne suurenevat ja laskeutuvat rakennusmateriaalien pinnoille.
Laskeutumisen jalkeen lattian pinta voidaan imuroida puhtaaksi polystd. Vesisumutusta tulee
kadyttaa kohtuudella, ettei ilmankosteuspitoisuus nouse liian suureksi, jolloin rakenteiden pinnat

kastuvat ja polysta tulee lietteista. [16]

P6lya sitovia mattoja kannattaa hyddyntda rakennustydomaiden polyntorjunnassa. Niihin tarttu-
vat suurin osa polysta, sekd kengdnpohjista kantautuvat epdpuhtaudet. Matot on hyva laittaa

ulko-ovien eteen ja osastoitujen tilojen sisdankdynneille. [17, s. 3.]
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4 Sisadilmastoluokitus

Ympadristoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
(1009/2017) mukaan ”sisdilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia
epdpuhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoita eika viihtyisyytta jatkuvasti

heikentavia hajuja.” [18.]

Yksi rakentamisen keskeisimmista tavoitteista on hyva sisdilmasto. Sisdilmasto tavoitteiden saa-
vuttamiseen kdytetdan sisdilmastoluokitusta. Sisdilmastoluokitus 2018 kdytetdan rakennus- ja ta-
loteknisten suunnittelun ja urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden avuksi sisdympariston
tavoite- ja suunnitteluarvojen valitsemiseksi ja asettamiseksi. Luokitus ei kumoa viranomaissaa-

doksid. [19, s. 2.]

Sisdilmastoluokat on jaettu luokkiin S1, S2 ja S3. Sisdilmastoluokassa S1 paastdaan kayttaja tyyty-
vaisyydeltdan suurempaan osuuteen kuin muissa luokissa. Sisdilmastoluokitusta kaytetdan ase-
tettaessa sisdilmastotavoitteita, jotka koskevat tavanomaisia tyo- ja asuintiloja. Uudisrakentami-
sessa kaytetdan ensisijaisesti luokkia S1 ja S2 sisdilmastotavoitteiden tayttamiseen. Sisdilma-
luokittelun tavoitetasot kuvaavat nykytiedon mukaisia terveyden ja viihtyisyyden kannalta turval-

lisia ja viranomaisvaatimuksia korkealaatuisempia sisdilmasto-olosuhteita. [19, s. 5.]

Luokituksessa 2018 ensimmadinen luku asettaa tavoite arvot mm. lampdooloille, iimanepdpuhtauk-
sille seka aani- ja valaistusolosuhteille. Luokituksen toinen osa kasittelee suunnittelussa ja raken-
nustydbmaan eri vaiheissa noudatettavia menettelytapoja ja -periaatteita. Ohjauksella pyritdan
varmistamaan, ettd sisdilmastotavoitteet otetaan huomioon kaikissa rakentamisen vaiheissa.

Luokitus luo vaatimukset myos rakentamisessa kaytettyjen materiaalien paastoéille. [19.]

4.1 Sisdilmastoluokat

Luokasta S1 kaytetaan maaritelmaa yksildllinen sisdilmasto. Sisdilman laatu on erittdin hyva eika
tiloissa ole havaittavissa hajuja. Tiloissa tai rakenteissa ei ole vaurioita tai epapuhtauksia, jotka

heikentavat sisailmanlaatua. Tilojen lampdolot ovat viihtyisat, eika niissa esiinny vetoa tai ylilam-
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penemista. Tilan lampooloja pystytdaan hallitsemaan yksilollisesti. Tiloissa on niiden kayttotarkoi-
tuksen mukaiset erittdin hyvat daniolosuhteet ja hyvia valaistusolosuhteita on tukemassa yksilol-

lisesti saadettava valaistus. [19, s. 5.]

Luokasta S2 kaytetdadan maaritelmaa hyva sisdilmasto. Sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole ha-
vaittavissa hairitsevia hajuja. Tiloissa tai rakenteissa ei ole vaurioita tai epdpuhtauksia, jotka hei-
kentavat sisdilmanlaatua. Tilojen ldmpdolot ovat hyvat, eika niissa esiinny vetoa, ylildmpenemi-
nen on mahdollista kesalla. Tilan lampdoloja pystytdan hallitsemaan yksil6llisesti. Tiloissa on nii-

den kayttotarkoituksen mukaiset hyvat ddniolosuhteet ja valaistusolosuhteet. [19, s. 5.]

Luokasta S3 kdytetdan maaritelmaa tyydyttava sisdilmasto. Sisdilman laatu- ja lampoolot seka va-
laistus- ja daniolosuhteet tayttdvat maankaytto- ja rakennuslaissa asetetut sdadokset ja vaati-

mukset seka terveydensuojelulain asetetut vahimmaisvaatimukset. [19, s. 5.]

4.2  Suunnittelu ja toteutus

Rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa tulee maarittaa ja valita tavoitearvot koskien, si-
sdymparistda ja siihen vaikuttavien rakennustdiden puhtautta sekd rakennusmateriaalien paas-
toja. Tavoitearvoja voidaan soveltaa valitsemalla kaikki valitun luokan mukaiset arvot, valitse-
malla tarpeen mukaan eri luokista arvoja tai asettamalla halutuille ominaisuuksille erikseen har-

kitut arvot. Valitut tavoitearvot annetaan tiedoksi kaikille suunnittelijoille. [19, s. 10.]

Rakennustdiden ohjausta ja suunnittelua varten valitaan rakennustéiden ja ilmanvaihdon puh-
tausluokka seka rakennusmateriaalien valintaa varten rakennusmateriaalien paastéluokka. Suun-
nitelma-asiakirjoissa esitetdan suunnittelu- ja tavoitearvot, joiden toteutuminen voidaan tarvit-
taessa todentaa seka olosuhteet, joissa niiden tulisi toteutua. Todentaminen suoritetaan riittavan

kattavilla ja luotettavilla mittauksilla. [19, s. 10.]
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4.3 Suunnittelunohjaus

Rakennuttajan on ohjattava suunnittelua kirjaamalla sisdilmastotavoitteet selkeasti kaikkien
suunnittelijoiden tietoon [19]. Sisdilmaston tavoitteet kirjataan mitattavina suureina, joita kay-

tetdan lopputuloksen arvioinnissa. Tarkeimmat tavoitteet ovat:

e Korkein hyvaksyttavissa oleva pitoisuus ilman epapuhtauksien osalta.

e Huonekohtaiset ylimmat ja alimmat sisdlampaétilat.

o Huonekohtaisten [ampotilojen saato.

e Alin suhteellinen kosteus talvella.

e Ylin suhteellinen kosteus kesalla.

o Huonekohtaisesti suurimmat hyvaksytyt ilman nopeudet oleskeluvydhykkeella.

e Huoneilmassa esiintyvien hajujen sallittu enimmaismaara.

e Palautusilman sallittu enimmaismaara.

e Korkein melutaso huonekohtaisesti.

e Huonekohtaiset ilmavirrat. [20, s. 2.]

Kunkin suunnittelijan on osaltaan huolehtia, etta valitun sisdilmastoluokan edellyttdmat suunnit-
teluratkaisut esitetdan piirustuksissa, tyoselostuksissa, urakkarajaliitteissa ja tydmaan laatusuun-

nitelmissa [19].

4.4  Sisailmastoluokituksen huomioiminen urakka-asiakirjoissa

Hankkeelle asetetut sisdympadristotavoitteet ja tekniset erityisvaatimukset on esitettava selkedsti
kaikissa asiakirjoissa. Sisdympariston laadun toteuttamisen kannalta erittdin tarkea asiakirja on

urakkarajaliite. Urakkarajaliitteeseen merkitaan, kenen tehtava on suorittaa seuraavat tehtavat:
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e Rakenteet suojataan haitallisilta sddolojen vaikutuksilta.

e Aijkataulut, joihin merkitaan, rakenteiden kuivumisajat ennen pintarakenteiden asenta-

mista/pintakasittelyd, talotekniikan toimintakokeet, saddot ja vastaanotto.

e Rakenteisiin tehtavien lapivientien ja rakenteiden liitoskohtien asianmukainen tiivistys.

e Tarindn- ja adneneristyksien asentaminen rakenteisiin tuettavien vardhtelevien talotek-

nisten laitteisiin ja putkistoihin paikan paalla.

e Rakenteiden kastumisen estaminen mm. vedenpoisto.

e Tydmaan laatusuunnitelma.

e Kosteuden hallintasuunnitelma.

e Kuivat ja puhtaat varastointitilat luokitelluille rakennusmateriaaleille ja ilmanvaihtotuot-

teille.

e Edellytykset toimintakokeiden jarjestamiselle.

e Koulutuksen jarjestaminen sisdilmastoluokituksen osalta urakoitsijoille ja suunnitteli-

joille.

Yksityiskohtaisemmat menettely- ja toimintatavat esitetdan tydselostuksissa seka velvoitteet ja

ohjeet sopimusasiakirjoissa. [19, s. 10.]

4.5 Rakennusmateriaalin paastéluokitus M

Paastoluokitus tavoitteena on viihtyisa ja puhdas sisdilmasto. Se edistdaa vahapaastoisten raken-
nusmateriaalien kehittamista ja kdyttoa. Rakennusmateriaalien valinnat vaikuttavat monien mui-
den tekijoiden ohella merkittavasti sisdilman laatuun. Rakennusmateriaalien paastéluokitus aset-

taa vaatimukset tyo- ja asuintilojen kdytettdville materiaaleille. Paastoluokitukseen kuuluvat
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kaikki rakentamiseen liittyvat materiaalit seka lisaksi kiintokalusteet ja huonekalut. Myo6s ilman-
vaihtotuotteille on puhtausluokitus, jossa luokitellaan M1-luokkaan kanavaosia, kanavia, danen-

vaimentimia, saato- ja sulkupelteja, ilmansuodattimia ja sdatolaitteita. [21, s. 3.]

Rakennusmateriaalien paastoluokittelu on jaettu kolmeen osaan M1, M2, M3, joista M1-paasto-
luokalla on tiukimmat kriteerit. Jos rakennukselle on valittu sisdilmastoluokaksi S1 tai S2, kayte-
tdan rakennusmateriaaleina suurimmaksi osaksi luokan M1-materiaaleja. M2- ja M3-luokan ma-
teriaaleja voidaan kayttda ainoastaan 20 % huoneensisdpinnoissa, ei kuitenkaan yli 1 m? lattian
pinta-alaa kohden. Rakentamisessa kadytetyista materiaaleista vaaditaan tuoteseloste ja kaytto-
ohje, joista taytyy loytya paastoluokka sekd kayttoon liittyvat rajoitukset mm. kosteus-, kaytto-

lampdtila- ja yhteensopivuustiedot. [19, s. 20.]

Rakennusmateriaalien paastoluokittelu perustuu emissiotestattujen materiaalien neljan viikon

idssa tapahtuviin epapuhtauspaastoihin [20]. Kuvassa 6 on vertailtu padstéluokan M1 ja M2 paas-

toja.

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m?h] | [mg/m’h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) < 0,2 < 0,4
kokonaisemissio.
Yhdisteista tunnistettava vdhintdan 70%.
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 < 0,125
Ammoniakin (NHz) emissio < 0,03 < 0,06
(EC) No 1272/2008 luokittelun mukaisten luokkaan 1A ja 1B < 0,005 < 0,005
kuuluvien karsinogeenisten aineiden emissio®”
Haju (epamiellyttdvien havaintojen mdadra alle 15%}2* ei haise ei haise

1* el koske formaldehydia
2# Aistinvaraisen arvicinnin tulos on oltava vahintaan +0,0

Kuva 6 Emissiotestattujen materiaalien sallitut epdpuhtauspaasto neljan viikon idssa [21, s. 5].

M1 luokassa laastit, silotteet ja tasoitteet eivat saa sisdltda eloperdisia sidosaineita esim. kaseii-
nia. Materiaalit, jotka ylittdvat M2- luokan raja-arvot kuuluvat M3-luokkaan. [21, s. 5.]
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5 Rakennustyomaan puhtausluokka P1

Rakennustdiden puhtausluokassa esitetdan tavoitteet tyo- ja asuintilojen puhtaudelle. Nykyisin
P2-luokan poistuttua kaytossa on jaljella yksi luokka P1. P1-luokkaa kaytetaan toimisto-, koulu-,
paivakoti- ja asuinrakentamisessa. Luokituksen tavoite on varmistaa rakennusten tilojen puhtaus
luovutusvaiheessa ja ettei rakentamisesta syntyneitad epapuhtauksia esiinny kayttoon otetussa
rakennuksessa. Rakennuksessa olevat tilat tulee olla niin puhtaat, ettd ne voidaan ottaa kayttoon

heti vastaanoton jalkeen. [19, s. 12.]

Mikali rakennuksen sisdilmastoluokaksi on valittu S1 tai S2, tulee rakentamisessa noudattaa puh-
tausluokan P1 vaatimuksia. Rakentamisen laadun nakékulmasta, on hyva kayttaa puhtausluokan
P1 rakennus- ja ilmanvaihtoasennustyotapoja myos kohteissa, jotka kuuluvat sisdilmastoluokkaan

S3. Puhtausluokka P1 vaatimuksina ovat:

e Kohteen on oltava puhdas ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden suojaukset voidaan
poistaa ja ilmanvaihtojarjestelma kdynnistaa. Pinnoilla ei saa olla hienojakoisia epdpuh-
tauksia esim. betoni- ja puupo6lya, jotka voivat nousta ilmaan ilmanvaihdon kdynnistami-

sen tai kosketuksen yhteydessa.

e Rakennusmateriaalien ja jatteiden varastointi rakennuksessa ei saa estda pintojen puh-
distamista. Pintoja suojaavien pahvien ja muovien poistamisen jalkeen tiloissa voidaan
tehda vain ilman erityistoimia polydmattomia toita, kuten toimintakokeita, paikkamaa-

lauksia ja alakattojen asentamista.

e Kun rakennus luovutetaan, pinnat taytyy olla taysin puhtaat polystd, liasta, roskista ja

tahroista. [19, s. 12.]

P1- luokan tuonti rakennushankkeeseen voi tuoda mukanaan merkittavia saastoja, tydmaan hyva
jarjestys ja siisteys ja sita kautta sujuva tyon eteneminen, ovat kustannussaadstojen takana. Lisaksi

tyonhyvinvointi paranee tehokkaalla polynhallinalla. [22, s. 5.]
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5.1 Vastuut ja roolit P1-hankeessa

Onnistunut P1-puhtausluokka saavutetaan yhteispelilla, jossa yksikin valinpitamaton tyontekija
voi pilata hyvankin P1-suunnitelman. On tarkeas, etta tyontekijat saadaan noudattamaan yhteisia

pelisadantoja [22, s. 6.] Edelle listattu P1-rakentamisessa eri osapuolten rooleja pélynhallinnassa:

e Rakennuttajan tehtdva on valita ja asettaa kohteelle sisdilmastoluokka. Han esittda suun-
nittelijoille ja urakoitsijalle suunnitellut ratkaisut valitun sisdilmastoluokan tavoitteiden

saavuttamiseksi. [22, s. 6.]

e P&aurakoitsijan tehtavana on luoda hankekohtainen P1-pélynhallintasuunnitelma. Suun-
nitelman tavoitteena on parantaa poélynhallintaa tydmaalla. Suunnittelussa otetaan huo-
mioon valitun sisdilmastoluokan asettamat vaatimukset polynhallinnalle. Suunnitelma
ohjeistaa kaikkien tydmaalla urakoitsijoiden toimintaa. Suunnitelmassa kuvataan polyn-
hallinnan keskeinen idea ja kdytannot tydmaalla. Tyontekijoiden koulutuksella varmiste-

taan, ettd P1-rakennushankeen keskeiset ideat ovat tiedossa [22, s. 6.]

e Tybnjohtaja vastaa P1-suunnitelmien toteutumisista tydmaalla. Hinen vastuullaan on oh-
jata rakennustyota, siivousta ja rakennusmateriaalien varastointia P1-vaatimusten mu-
kaisesti. Tyonjohtaja vastaa myds kdytetyista polynhallintamenetelmista ja niissa kayte-
tyissa laitteista. Hin myds huolehtii, ettd havaitut puutteet ja virheet tulevat korjatuiksi

[22,s.7.]

e Tyodntekija noudattaa hadnelle annettuja ohjeita ja kayttda polynhallintaan tarkoitettuja
laitteita ohjeistuksen mukaisesti. Hdn huolehtii oman tydalueen siisteydesta ja jarjestyk-

sestd sekd havainnoi tydémaan puhtautta ja epdkohtia. [22, 5. 7.]

e Rakennussiivooja toimii laadunvarmistajana ja tekee korjaavia toimenpiteita tyontekijoi-
den tekeman aktiivisen polyntorjunnan, passiivisen polynhallinnan seka jatteenkasittelyn
ohella. Siivouksissa on noudatettava huolellisuutta, vaarilla siivousmetodeilla voidaan pi-

lata aiemmat polynhallintatoimenpiteet. [22, s. 7.]

e Valvoja toimii rakennuttajan ja loppukayttdjan edun varmistajana. Hanen tehtadva on tar-
kastaa, ettd poélynhallinta on tehty asianmukaisesti ja etta maaraykset tayttyvat. Valvoja

esittda vaatimuksia asioiden korjaamiseksi, myds pélynhallinnan osalta. [22, s. 7.]
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5.2  Rakennustyomaan pdlynhallintasuunnittelu

P1-puhtausluokan rakentamisessa suunnittelutydn merkitys kasvaa. Pélynhallintasuunnitelma on
yksiosa rakennushankkeen turvallisuussuunnittelua ja erityisesti P1-puhtausluokan hankkeessa
urakoitsijan tulee laatia polynhallintasuunnitelma, johon tydmaan puhtaustavoitteet kirjataan.

[22,s.8.]

Onnistuneessa poélynhallintasuunnitelmassa on tunnistettu aika ja paikka polyn syntymiselle, p6-
lyavien tyovaiheiden kestot, mitad polya rakennushankkeessa syntyy ja ketka tyontekijoista altis-
tuvat polylle. Naiden tietojen perusteella pystytdan tekemaan turvallisuuteen ja terveyteen liitty-
vat riskiarvioinnit, miettimaan riskien seuraukset sekad poistamaan riskitekijat. Riskianalyysin pe-
rusteella voidaan valita oikeat suojaustoimenpiteet niille riskeille, joita ei vield ennakkoon ole

pystytty poistamaan. [22, s. 9.]

5.2.1 Luonnos- ja toteutussuunnittelu

Hyvan puhtauden saavuttaminen ei lisdd merkittavia lisakustannuksia rakennushankkeessa, jos
tilaajan asettamat tavoitteet ovat alusta asti suunnittelijoiden tiedossa ja puhtauden hallinnan
vaatimukset ja vastuut on esitetty selkedsti hankkeen asiakirjoissa. Tarkeimpid asiakirjoja ovat
urakkarajaliite seka urakkaohjelma. Niihin kirjattavat asiat on esitetty taulukossa 1. Sisdilmaston
tavoitetasot ja puhtausluokka tulee olla liitetty urakkakyselyihin seka urakka- ja hankintasopimuk-
siin. Pdaurakoitsija sisallyttda puhtausvaatimusten velvoitteet mahdollisten aliurakoitsijoiden

tyokokonaisuuksiin. [23, s. 7.]

Urakkaohjelma Urakkarajaliite

Valittu sisailmasto- ja puhtausluokka Tavoitetasoista aiheutuvat tydomaajarjestelyt
ja vastuut tydmaatoteutukselle “auki” kirjoi-

tettuna
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Vaatimukset hankkeessa kaytettavalle laa-

dunvarmistus jarjestelmalle

P1- puhtausluokasta aiheutuvien tyomaajar-

jestelyiden vastuut

Puhtaudenhallinta suunnitelman laatimista

koskeva vaatimus

Vastaanottomenettely ja vastaanoton aika-

taulu

Aikataulut P1-puhtaustason saavuttamiselle

lohkoittain

Aikataulut urakoitsijoille asetettujen vilita-

voitteiden saavuttamiselle

Paaurakoitsijoiden siivousvelvollisuudet ja

sanktiot

Taulukko 1 Puhtausvaatimusten esittdminen urakkaohjelmassa ja urakkarajaliitteessa [23, s. 7].

Arkkitehti maarittelee rakennusselostuksessa P1-tiloihin pintakasittelyt myos piiloon jaaville pin-
noille, kuten alakatoille ja asennuslattioille. Pinnat, jotka on yleensa jatetty raakapinnoiksi pitaa
olla pinnoitettuja, puhdistettavissa ja puhtaita viimeistdan loppusiivouksen yhteydessa esim. be-
toniset kattopinnat kannattaa maalata ennen johtoteiden ja runkokanavien asennustoita. [23, s.

7-8.]

Alakattojen siivottavuus tulee varmistaa jo suunnitteluvaiheessa. P1-loppusiivouksen yhteydessa
tulee imuroida alakattojenpinnat, kaapelihyllyt ja laitteet ennen alakattokasettien asentamista.
Kattoon asennettavien vaimennusverhouslevyjen reunat peitetdaan maalauksella tai listoituksella

siten, ettei mineraalivilla jaa paljaaksi. [23, s. 8.]

IImanvaihtosuunnittelussa otetaan huomioon P1-luokan vaatimukset ja aikataulut esim. sairaala-
hankkeessa, jossa tydskentelen, asennetaan ilmanvaihtoputkisto vasta, kun P1-alue on osastoitu
ja siivottu. Suurissa hankkeissa laitekokeet tehdaan ennalta maariteltyjen lohkojen mukaan, joten

ilmanvaihtoputkistojen rajaus taytyy ottaa huomioon suunnittelussa.
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5.2.2 Aikataulusuunnittelu ja lohkojako

TyOmaa jaetaan eri P1-lohkoihin, jotka eristetdan likaisista alueista. Lohkojen toteutus- ja tarkas-
tusaikataulut sidotaan tydémaan aikataulusuunnitteluun. Aikataulun mukainen puhtaustasovaati-
mus kirjataan jokaisen aliurakoitsijan sopimukseen, johon merkitdan rakennusvaiheen edellyt-
tdma puhtaustaso, mitd urakoitsijalta vaaditaan [23, s. 9]. Urakoitsija yllapitaa ja jattaa alueen

tyonsa jalkeen sovitun puhtaustason mukaisesti.

5.2.3 Rakentamisvaiheen suunnittelu

Hyvallad tydmaasuunnittelulla saadaan minimoitua sisdilmariskit. Pddurakoitsijan laatii urakkara-
jaliitteen ja urakkaohjelman vaatimuksia noudattavan ty6vaiheittaisen laadunvarmistussuunni-

telman.

Paaurakoitsija laati myos tydmaalle puhtausluokan asettaman vaatimukset tayttavan rakennus-
ja ilmanvaihtotoiden puhtaussuunnitelman. Puhtaussuunnitelma voi olla yksi laadunvarmistus
asiakirjoista. Puhtaussuunnitelma sisaltda rakennustarvikkeiden kuljetuksiin ja varastointiin seka
tilojen tydaikaisiin osastointeihin ja siivoukseen liittyvat suunnitelmat. Puhtaussuunnitelmassa
esitetdaan, miten ilmanvaihtokanavat suojataan, mikali osastolla tehdaan polyavia toita vield asen-
nuksen jalkeen. [23, s. 8.] Suositeltavaa kuitenkin olisi, etta ilmanvaihtokanavat ja sen osat asen-
netaan vasta, kun alue on eristetty P1-alueeksi ja polydva tydskentely on kielletty. Kyseisella tyo-

jarjestyksella valtytaan ylimaaraisilta suojauksilta ja siivouksilta.

Tyoémaanhenkiloston perehdytys P1-puhtausluokan tyémaalla tyoskentelyyn tulisi liittda osaksi
kaikille pakollista tyémaaperehdytysta, jolloin varmistetaan, etta kaikilla on edellytykset toimia

oikein P1-tydmaalla.
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5.3  Logistiikka

Puhtaudenhallintasuunnitelmaan kirjataan, missa ja milloin tyémaalla saa kulkea ja miten mate-
riaalit varastoidaan. Pélynhallintaan kuuluu olennaisesti liikkumisen rajoittaminen puhtaissa ti-
loissa. Hallitsemalla materiaalien ja henkildiden liikkumista alueella pystytaan hallitsemaan myos
puhtautta. Turhaa lapikulkemista P1-aluella tulee valttaa, koska liikkuminen aiheuttaa ilmavirtoja
ja levittda polya. Myos kuljetuksen aikaiset puhtausvaatimukset otetaan huomioon esimerkiksi
likaisia ja pOlyisia rakennustarvikkeita tai laitteita ei saa kuljettaa P1-alueella. Jo materiaaleja tila-
tessa on otettava huomioon P1l-puhtausluokan vaatimukset kuljetuksille ja pakkaustavalle.

[22,s.16-17.]

Tavarat varastoidaan siten, etteivat ne paase kastumaan tai likaantumaan, mieluiten siivotuissa
varastotiloissa. Erityisesti ilmanvaihtoputkien paat tulee olla varastoinnin ajan tulpattuina, ettei
niiden sisalle kerdanny epapuhtauksia. Tavaroita ei saa sailyttdad asennusten valilla tydalueella.

[23,s.12.]

Sailytettavat rakennusmateriaalit eivat saa olla esteena siivoukselle. Materiaaleja tulisi sdilyttaa
vain tarvittava maara senhetkiselle tydlle, jolloin vaikeasti siivottavia pélypesdkkeita ei synny. [22,
s. 17.] Rakennustarvikkeet ja -materiaalit tulisi sailyttaa trukkilavoilla, jolloin niiden siirtely on vai-

vattomampaa.

5.4  Siivous

Rakennuksen polyttdmyys on melkein mahdotonta saavuttaa ilman jarjestelmallista siivoamista.
Siivoamisesta vastaavan henkilén on hyva osallistua tydmaan kokouksiin, jotta tiedonkulku ei kat-
kea ja sadstytaan tyon uudelleen tekemiseltd. [22, s. 18.] Tydmaan siivouksen aikataulusuunnit-
telu tehdaan tydmaan yleisaikataulun mukaisesti. Siivoustyota tehdaan puhtauslohkojen mukai-

sesti. [23,s. 11.]

Siivoustyon helpottamiseksi tydalueet pidetddan puhtaustason vaatimuksien mukaisina ja jokai-
selle tyopisteelle varataan jateastia. Jateastiat tyhjennetaan paivan paatteeksi tai tydmaalle maa-

ritellddn pisteet astioiden palauttamiselle, jolloin jokin muu taho kdy ne tyhjentdmdassa. Raken-
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nussiivousta ei voida kuitenkaan valttdaa kokonaan, mutta turhan tyon maaraa voidaan silti va-
hentda ennalta ehkaisevalla toiminnalla. Jos p6lya joudutaan merkittavissa maarin siivoamaan

tydmaalla voi polynhallintaa pitaa epaonnistuneena. [22, s. 18.]

Siivouksen rooli pitdisi ndhda yhtena laadunvarmistuskeinoista. P1-tydmaalla rakennussiivous ei
ole koskaan ainoana toimenpiteen riittdva ratkaisu. Siivousta voidaankin pitda korjaavana toi-
menpiteend. Myos siivouksessa on kdytettdva polyamattomia siivousmenetelmia ohjeiden ja
suunnitelmien mukaisesti. Siivouksen laatu on myds yksi seurattavista kohdista laadunvalvon-

nassa, epdkohdat kirjataan ja tehddan suunnitelma niiden korjaamiseksi. [22, s. 18.]

Siivouksessa on kaytettava polya sitovia menetelmia, jotta polyhiukkaset eivat nouse pinnoilta
ilmaan. Esimerkiksi mikrokuituiset siivoustekstiilit ja levykehysmopit, joissa on polya sitova lan-
kaosa soveltuvat hyvin siivoukseen. Kostuttamalla mopit ja tekstiilit saadaan pélynsidontaa pa-
rannettua entisestdan. P1-puhtausluokassa harjaavat menetelmét ovat ehdottomasti kiellettyja.

[22,s. 18-19.]

Karkea lika tulee imuroida Hepa-suodattimella varustetulla imurilla tai koota lattiakuivainlastalla
kasoihin poisvietdvaksi jatelajittelupisteisiin. Polyn siirtyminen siivotessa aiheutuu yleensa imuri-

letkun siirtdmisesta, joten letkua tulisi nostaa, ei vetda lattiaa vasten.

Sisdilmastoluokituksen maardysten mukaisesti P1-tilojen puhdistamisessa tulee kdyttaa hajutto-

mia puhdistus-, hoito-, ja suoja-aineita. [22, s. 19-20.]

5.5 P1-pélynhallinta

Pélynhallinta on kolmivaiheinen prosessi, johon kuuluu aktiivinen ja passiivinen pélynhallinta

seka korjaavat toimenpiteet [22, s. 13.].

Aktiivisessa polynhallinnassa rakentamisen aikana pyritdan minimoimaan materiaalien tydstosta
syntyva poly seka poistamaan poly ennen sen leviamista. Tydntekijoiden toimintatavoilla on suuri
vaikutus polymaaran syntymiseen, koska yli 90 % pdlymassasta on otettavissa kiinni heti proses-
sin alkuvaiheessa. P1-tyOmailla tulee kayttdaa kohdepoistolaitteita kaikissa polyadvissa tyovai-

heissa. [22, s. 14.]
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Passiivisessa polynhallinnassa rajataan poly tyoskentelyalueelle tydmaan osastoinneilla, huoleh-
ditaan riittdavasta ilmanvaihdosta seka asetetaan P1- alueille tehokkaita Hepa-luokan ilmanpuh-

distimia (Kuva 7). Passiivisella polynhallinnalla voidaan korjata pitkalld aika valilla aktiivisessa po-

lynhallinnassa tapahtuneita virheita. [22, s. 14.]

Kuva 7 P1-alueella kaytettava Hepa-suodattimella varustettu ilmanpuhdistaja

Erityisesti suuremmissa kohteissa osa rakennuksesta voi olla jo toimintakoevalmiudessa, kun toi-
sessa osassa tehddan vield polyavia toita. Sairaalatydmaalla, missa tydskentelen, alueet on jaettu
lohkoihin. Lohkot eristetaan likaisista alueista, kaikki seinissa ja katoissa olevat aukot tukitaan il-
mavirtojen katkaisemiseksi, osiin oviaukoista asennetaan "tuulikaapit”, joista roikkuu muovisia
lamelleja. Lamellit sitovat staattisesti polyn itseensa ja tuulikaapin keskiosa estaa ilmapyorteiden

syntymistd. Kuvassa 8 on esimerkki osastojen rajalla kdytettavasta kulkuaukosta.
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Kuva 8 Lohkojen rajalla oleva kulkuaukko

P1-alueelle ei saa tehda polyavia tyovaiheita, esimerkiksi laastien sekoitus tulee tehda kuvan 9
kaltaisessa tiiviissa kopissa. Sekoituskopissa on Hepa-suodattimella varustettu kohdepoistolaite,

joka pitaa sekoitustilan alipaineisena.
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Kuva 9 Alipaineistettu sekoituskoppi

Lammityspatterit, valaisimet ja ilmastointilatteiden osat suojataan rakentamisen ajaksi. Suojauk-

set tulee poistaa vasta, kun sisatilojen puhtaus vastaa P1-luokan vaatimuksia.

Siivoaminen luokitellaan korjaavaksi toimenpiteeksi. Mitda enemman aktiivinen ja passiivinen p6-
lynhallinta epdonnistuu tydmaalla, sen enemman siivotaan. Jos pélynhallinta prosessi on kun-
nossa, voidaan siivoamiseen tarvittavia resursseja vahentaa huomattavasti. Keskeista on saannol-
linen siivoaminen koko rakentamisen aikana. Piiloon jaavid pintoja ei pida unohtaa siivouksen
osalta. Lopuksi on tehtdva puutelistat ja loppusiivous hienopdélysuodattimella varustetulla imu-

rilla seka nihkea pyyhinta. [22, s. 15.]
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5.6 Laadunvalvonta ja ohjaus

Laadunvalvonta annetaan yhdelle vastuuhenkildlle, joka ohjaa ja valvoo rakennushankeen puh-
taustasontoteutumista. Laadunvalvonnan dokumentointi ja toteutus esitetadan puhtaudenhallin-
tasuunnitelmassa. Laadunvalvonta kierroksia tulee suorittaa paivittdin ja kaikki laatukierrokset

olisi hyva dokumentoida. [23, s. 15.]

Pélyntorjunnan laadunvalvonta pystytdan vaivatta liittdmaan osaksi rakennustydmaan TR-mit-
tauksia. Laadunohjaussuunnitelman paivittdminen olisi hyva liittda osaksi urakkapalavereita ja

tydmaakokouksia. [23, s. 16.]

Laadunvalvoja ottaa kantaa puhtaustasossa tapahtuviin muutoksiin. Lohkon puhtaustason vaa-
rantuessa toiminta keskeytetaan ja suoritetaan toimintatavan uudelleenmaarittely. Hyva ennak-
kosuunnittelu auttaa puhtaustason yllapidossa ja sddstamaan kustannuksia. Puhtaudenvalvon-
nan dokumentointi tulisi aloittaa viimeistaan viimeistelytoiden alkaessa. P1-puhtaustason alueilla
tarvitaan silmamaaraisen laadunvalvonnan lisaksi myos polymittauksia esim. polyteipin avulla.

[23,s.16.]

5.7 Rakennuksen puhtauden arviointi

Rakentamisvaiheen lopussa ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamistd, on arvioitava kaik-
kien pintojen puhtaus. Tarkastus suoritetaan myds pinnoille, jotka eivat valmiissa rakennuksessa
ndy. Rakennuksen luovutusta ennen on arvioitava kaikki nakyvat pinnat. Tarkastettavia pintoja on

esimerkiksi:
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e Kattojenpinnat mm. alakattolevyjen yldpuolella olevat pinnat, kattolevyjen ylapinnat, va-
laisinkotelot, jadhdytyspalkit, valaisinkotelot, ilmanvaihdon paatelaitteet, valaisimet, lis-

tat, katossa olevat putket ja rakennuksen sisalla olevien portaiden alapuolet.

e Seindpinnat mm. seinat ja niilld olevat putket, ovet ja karmit, ikkunat, lasiseinat, sahko-

kalusteet, ilmanvaihdon paatelaitteet, valaisimet, listat, paneelit, kaiteet ja kddensijat.

e Kalusteet mm. kiintokalusteet ja niiden sisdpinnat, pesu- ja saniteettitilojen kalusteet

seka rakennuksen sisdlld olevat koneet ja laitteet.

e lattiapinnat mm. lattiakaivot ja -ritilat, lattiat, portaiden vaaka- ja pystysuorat pinnat seka

kynnykset.

P1-luokassa vaaditun silmamaaraisen tarkastuksen lisaksi voidaan tarkastus suorittaa standardin
SFS 5994 INSTA 800 mukaisesti geeliteippimenetelmalld. Pintapolykertymaa mitataan satunnais-
otannalla. Mittaus tehddan vahintdan viidesta tilasta, kun tiloja on maksimissaan 50. Kun tilojen
yhteen laskettu maara on yli 50, otetaan nayte 10 % tiloista. Polynkertyma mittaus kannattaa
tehda aikaisintaan kahden tunnin kuluttua siivouksesta, etta ilmassa leijuva poly on laskeutunut

pinnoille. [18, s. 13.] Taulukossa 2 on esitetty enimmaisraja-arvot polykertymalle.

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-%)]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton yldpuolella olevat pinnat. Nikyvit pinnan ja 50
kalusteiden sisapinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat 1,0
Lattiapinnat 3,0

Taulukko 2 Puhtausluokan P1 polykertymien enimmaistasot [19, s. 13].

5.8 Vastaanottotarkastus

Ennen kuin vastaanotto suoritetaan, on sitd edeltavassa loppusiivouksessa saavutettava tilaajan
asettama puhtaustaso. Jos rakentamisessa on huolehdittu tunnollisesti pélyttémyydesta, hoituu

loppusiivous sille varatussa ajassa nostamatta budjettia yli siivoukselle varatun tason. [22, s. 15.]
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Vastaanottotarkastusta suoritetaan koko tydsuorituksen ajan. Valmistuminen alkaa ensim-
maiseksi valmistuneen tyodsuorituksen tarkastamisesta. Rakentamisessa melkeinpa kaikille val-

mistuneille vaiheille urakoitsija tekee vastaanottotarkastuksen, eli itselle luovutuksen.

Urakan vastaanotto tarkastus suoritetaan yleisten sopimusehtojen ja ennalta sovitun laadun var-
mistussuunnitelman mukaisesti. Vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan, ettd kaikki laadunvar-
mistustoimenpiteet ja tarkastukset on hyvaksytysti suoritettu ja kirjattu. Vastaanottotarkastus

paattyy tyosuorituksen luovuttamiseen rakennuttajalle. [24, s. 9.]
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6  Yhteenveto

Taman opinndytetydn tavoitteena oli tutkia uudisrakennustyémaan poélynhallintaan liittyvia la-
keja, tyoturvallisuutta seka tydmenetelmia P1-rakennushankkeessa. P1-puhtausluokitusta kayte-
taan yleensa suuremmissa rakennushankkeissa esim. sairaaloissa, olisi kuitenkin hyva kayttaa luo-

kitusta enemman myos asuinrakentamisessa.

P1-puhtausluokitellun hankkeen onnistuminen vaatii hyvaa ennakko- ja aikataulusuunnittelua
seka sitoutumista. Varsinkin isoilla tydmailla on paljon tyontekijoita, perehdyttamalla heidat saa-
daan varmistettua, ettd jokainen hankkeessa tietda oikeat toimintatavat ja yhteiset pelisdannot.
Vaikka P1-puhtauluokituksen tuominen rakennushankkeeseen lisdakin resurssien tarvetta, on
kuitenkin tarkeaa, etta silla saadaan luotua tyontekijoille turvallisempi tydymparisto ja rakennuk-

sen loppukayttajille laadukkaampi lopputulos.
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