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Toteuttamalla rakennushankkeet rakennustoiden puhtausluokituksen P1 mukaisesti
varmistetaan valmiin rakennuksen hyva sisailmasto seka sisailman laatu. P1-rakentamisen
tavoitteena on, ettd kohteen vastaanottovaiheessa rakennuksen tilat ovat puhtaat ja heti
kayttoonotettavissa, eika rakennuksen kayton aikana sisailmaan paase rakentamisen aikaisia
epapuhtauksia. P1-rakentamisessa korostuu puhtauden- ja pdlynhallinnan tarkeys. P1-
rakennustyomailla on havaittu epajohdonmukaisuuksia ja puutteita puhtauden- ja
polynhallinnan osalta, ja ne ovat johtaneet rakennushankkeiden valmistumisen
viivastymiseen. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa ne tekijat, jotka vaikuttavat
aikataulujen venymiseen P1-hankkeissa.

Tama tutkimus toteutettiin toimeksiantona PTT Consult -yritykselle. Tutkimus sisaltaa
elementteja laadullisen ja maarallisen tutkimuksen menetelmista. Tutkimus pohjautui
aihepiirin kirjallisuuden ja lahteiden tutkimukseen seka kyselyn tutkimusaineistoon.
Kyselylomake lahetettiin henkildille, joilla oli aikaisempaa kokemusta P1-rakentamisesta.
Kyselylla pyrittiin selvittdmaan vastaajien kokemuksia, mielipiteita ja tietoutta rakennustoiden
puhtausluokituksen P1 eri osa-alueista ja haasteista. Kyselytutkimuksen tuloksia analysoitiin
kokonaisuutena ja vastausryhmittain.

Tutkimuksella saatiin vahvistettua tydomailla havaittuja asioita. Kyselytutkimuksen tulosten
perusteella polyn terveyshaitat, P1-rakentamisen vaatimukset ja tavoitteet tiedetaan ja
tunnetaan, mutta asenteet puhtauden- ja polynhallintaa kohtaan ovat puutteelliset. Toiseksi
merkittdvaksi ongelmakohdaksi koettiin aikataulujen tiukkuus. Tutkimuksesta saatua
lisatietoa voidaan hyddyntaa myohemmin jarjestettavissa P1-koulutuksissa ja P1-tavoitteiden
maarittelyissa.

" Asiasanat: aikataulut, asennemuutos, P1-rakentaminen, puhtaudenhallinta, pélynhallinta, sisdilma, sisail-
masto
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By implementing construction projects in accordance with the P1-cleanliness classification of
construction works, good indoor climate and indoor air quality of a completed building will be
ensured. The aim of the P1-construction is to ensure that the premises of the building are
clean and immediately available at the reception stage of the completed construction project,
and that during the use of the building there are no contaminants in indoor air from the
construction stage. The importance of cleanliness and dust management is emphasised in
the P1-construction. Incoherences and shortcomings have been identified at P1-construction
sites in terms of cleanliness and dust management, which have led to delays in the
completion of construction projects. The aim of this study was to identify the factors that
contribute to the extension of timescales in P1 projects.

The thesis was carried out as a mandate for PTT Consult. The study contains elements of
qualitative and quantitative research methods. The study was based on the research of
literature and sources in the topic and the research material from the survey. The
questionnaire was sent to people with previous experience in P1-projects. The survey sought
to clarify the experiences, opinions and awareness of the different aspects and challenges of
the P1 cleanliness classification of construction works. The results of the survey were
analysed as a whole and by group of responses.

The study confirmed the findings at the construction sites. Based on the results of the survey,
the health damage of dust, the requirements, and objectives of P1 construction are known,
but the attitudes towards cleanliness and dust management are inadequate. The second
important problem was the tight timetables. Further information from the study can be used in
subsequent P1-courses and in defining of the P1-objectives.

1 Keywords: attitude, cleanliness management, dust management, indoor air, indoor climate, timetable
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Alipaineistaja

Alipaineistus

Alveolijakeinen poly

ASA-rekisteri

Geeliteippimenetelma

Hengittyva jae

HEPA-suodatin

HTP-arvo

Laite, joka imee ilmaa korjattavasta, eristetysta tai osastoidusta ti-
lasta ja puhaltaa sen suodatettuna toiseen tilaan tai ulkoilmaan, jol-

loin tilaan muodostuu alipaine viereisiin tiloihin verrattuna.

Rakentamisessa kaytetty menetelma, jossa rakennuksen tilan pai-
netta alennetaan koneellisesti alipaineistajalla. Tarkoituksena on es-

taa polyn leviaminen tilan ulkopuolelle.

Erittain hienojakoisista hiukkasista (<5 ym) koostuva pdly, joka paa-
see kulkeutumaan hengityselimissa keuhkorakkuloihin eli alveoleihin

saakka. Keuhkorakkuloissa tapahtuu keuhkojen kaasujen vaihto.

Tyoterveyslaitoksen yllapitama rekisteri, johon tallennetaan tyopai-
kalla syopasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille al-

tistuneet tyontekijat. Rekisteri perustuu lakiin (452/2020).

Pintojen pdlykertymien mittaamiseen tarkoitettu menetelma. Mittauk-
sessa kaytetaan geeliteippeja, jotka lapivalaistaan laseroptisella mit-
tauslaitteella ennen naytteenottoa ja naytteenoton jalkeen. Valonla-

paisevyyden aleneman mukaan laite ilmoittaa, kuinka suuri osa gee-

liteipin pinnasta oli polyn tai lian peitossa.

Kooltaan 10-100 um olevat polyhiukkaset, joita hengitetaan suun ja
nenan kautta. llman epapuhtauksien raja-arvot asetetaan yleensa

hengittyvalle jakeelle.

llImasuodatintyyppi. HEPA-suodattimissa on korkea erotteluaste.
HEPA on lyhenne sanoista High Efficiency Particulate Air filter.

Haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP). Pienin hengitysilman epapuh-
tauksien pitoisuus, jonka arvioidaan vahingoittavan tyontekijan ter-
veytta. HTP-arvon maarittaa sosiaali- ja terveysministerio. HTP-arvot
ilmoitetaan 8 tunnin (HTPsn), 15 minuutin (HTP1smin) tai hetkelliselle
pitoisuudelle. HTP-arvo ilmoitetaan yleensa tilavuusosuuksina (ppm)

tai massapitoisuuksina (mg/m?3).



IV-toimintakoe

Keuhkojae

Kohdepoisto

Kreosootti

Kvartsi

Loppusiivous

Loppusiivous vaihe 1

Loppusiivous vaihe 2

Mikrobi

Osastointi
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lImanvaihtojarjestelman toimintakokeissa testataan, etta laitteisto ja

jarjestelma toimivat suunnitelmien mukaisesti.

Keuhkojakeinen poly sisaltaa hiukkasia, jotka voivat kulkeutua keuh-

koputkistoon. Polyhiukkasten koko on 5—10 mikrometria.

Laite, jolla ilman epapuhtaudet poistetaan niiden lahteesta tai lah-
teen valittbmasta laheisyydesta ennen niiden leviamista tyontekijoi-
den hengitysalueelle tai muualle ymparistoon. Kohdepoisto voidaan

liittaa erilaisiin tyokoneisiin.

Kreosoottioljy on kivihiilitervan tisle. Ymparistolle ja terveydelle hai-
tallinen puunsuojakemikaali. Kreosoaotilla kyllastetty puu on tumman-

ruskeaa ja silla on tunnusomainen ratapolkkymainen haju.

Yksi yleisimmista mineraaleista. Hyodynnetaan monipuolisesti teolli-

suudessa. Kemiallinen kaava on SiOa.

Loppusiivouksella varmistetaan valmiin rakennuksen polyttomyys.
P1-rakennushankkeissa loppusiivous toteutetaan kahdessa vai-

heessa.

Loppusiivouksen ensimmaisessa vaiheessa poistetaan rakentami-
sen aikana syntynyt pdly ja irtolika nakyvilta ja nakymattomiin jaavilta
pinnoilta. Toimenpiteella varmistetaan ilmanvaihtolaitteiden hairioton

mittaus ja saatd. Suoritusajankohta on ennen IV-toimintakokeita.

Loppusiivouksen toisessa vaiheessa poistetaan kaikilta pysty- ja ta-
sopinnoilta rakentamisen aikana syntynyt lika. Lattiapinnat puhdiste-
taan, suojataan ja/tai hoidetaan lattiamateriaalivalmistajan ohjeiden

mukaisesti. Suoritusajankohta on ennen vastaanottoa.
Paljain silmin nakymattomissa oleva elio.

Rakennuksen tilojen erottaminen ilmanvaihdollisesti toisistaan polya-
vien tyOvaiheiden ajaksi. Osastoinnissa hyddynnetaan rakennuksen

tilajakoa tai valiaikaisia polytiiviita suojaseinia.



P1-koordinaattori

Piidioksidi

Poistoilma

Puhtaustaso

Paatoteuttaja

Pdly

Polymittaus

Polyrajahdys

Rakennussiivous
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Seuraa ja valvoo tydmaan puhtautta, ohjaa P1-rakentamisessa ja
pitda P1-koulutuksia tydmaan henkilostolle. Arvioi tydmaakaynneilla
rakentamista ja ilmanvaihdon asennustoita. Laatii havainnoistaan

kirjallisen raportin.

Piin ja hapen yhdistelma, joka voi luonnossa esiintya useana eri po-

lymorfina, esimerkiksi kvartsina. Kemiallinen kaava on SiOz2.
Sisatiloista alipaineistajalla pois johdettu ja suodatettu ilma.

Tiloissa vallitseva puhtauden taso. P1-rakentamisessa puhtaustaso-
vaatimus on, etta vastaanottovaiheessa kohteen tilat ovat puhtaat
kaikilta pinnoilta ja myds sisailman osalta. Tilojen on oltava heti kayt-
toonotettavissa, rippumatta siita, milloin kohde todellisuudessa ote-

taan kayttoon.

Rakennushankkeen osapuoli. Vastaa rakennustoiden koordinoin-

nista. Voi olla esimerkiksi paaurakoitsija tai rakennuttaja.

Orgaanisesta tai epaorgaanisesta aineksesta peraisin oleva pieni
kiintea hiukkanen, joka voi leijua ilmassa. Polyhiukkaset ovat kool-

taan maksimissaan 100 mikrometria.

Sisadilman laatuun vaikuttaa pdlyn maara. Tavoiteltavan ja hyvaksyt-
tavan sisailman laadun varmistamiseksi polyisyydelle voidaan aset-
taa erityisvaatimuksia. Polymittauksia voidaan kayttaa tahan tarkoi-

tukseen.

Kemiallinen rajahdys, joka aiheutuu syttyvien hiukkasten ja ilman

muodostaman seoksen akillisesta syttymisesta

Siivousmuoto, jolla varmistetaan tilojen siisteys ja puhtaus rakennus-
toiden aikana ja ennen tilojen kayttoonottoa. Aloitetaan muutos- ja
peruskorjaushankkeissa heti purkutdiden kaynnistyttya ja uudisra-
kennuskohteissa runkotydvaiheen lopussa ennen sisavalmistusvai-
hetta.



Rakennuttaja

Sisailma

Sisailmasto

Sisailmastoluokitus

Sisaymparisto
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Rakennushankkeen osapuoli. Vastaa hankkeen lapiviennin organi-

soinnista.
Rakennuksen tai tilan sisalla oleva ilma.

Kokonaisuus, joka sisaltaa rakennuksen sisailman, lampoolot seka

aani- ja valaistusolot.

Vapaaehtoinen tyokalu, jonka avulla asetetaan tavoitteet yksilolli-

selle (S1), hyvalle (S2) tai tyydyttavalle (S3) sisailmastolle.

Kokonaisuus, johon vaikuttavat sisailma, lampo- ja aaniymparisto,
valaistusolosuhteet, ergonomia, kaytettavyys, tilajarjestelyt seka vi-

suaalinen ymparisto.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Polyttdmyys on yksi osa laaturakentamista. Yksi laadukkaan rakentamisen tarkeimmista ta-
voitteista on hyva sisailmasto ja sisailman laatu. Sisailmaston laadulla on suora vaikutus ra-
kennuksessa asuvien tai sen kayttajien viihtyvyyteen ja terveyteen. Puhdas hengitysilma on
niin rakentajien kuin myos rakennuksen loppukayttajien perusoikeus. Puhdas ja raikas si-
sailma myos tukevat henkilon toimintakykya ja oppimista (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
(THL) (2022a). Suorittamalla rakennusty6t rakennustoiden puhtausluokituksen P1 mukaisesti
taataan laadukas sisailma. P1-rakentamisessa on oleellista suojella ilmanvaihtojarjestelmaa
polylta, estaa pdlyn muodostuminen tai sen leviaminen. Pahimmillaan ilmanvaihtokanaviin
voi jaada useita kiloja rakentamisenaikaista polya, joka jaa kiertamaan ilmanvaihdon mukana
rakennuksen kayttajien hengitettavaksi. Polyhaitta ei rajoitu ainoastaan rakennuksen kaytta-
jiin. Rakennusalan toimijat voivat altistua rakennuspdlylle, mikali puhtauden- ja pélyntorjunta-
menetelmat ovat olleet riittamattomia. POlyisyys aiheuttaa haittaa tyotehokkuudelle, -viihty-
vyydelle ja terveydelle. Tyoturvallisuuden nakokulmasta polyisyys alentaa hetkellisesti naky-
vyytta, aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran ja vaikuttaa sahkotydkalujen huoltotarpeeseen seka

kayttoikaan.

Tyoturvallisuuden kannalta tarkea muutos astui voimaan vuodesta 2020 alkaen, jolloin kitei-
nen piidioksidi (kvartsi) ja kovapuupdly luokiteltiin sydpasairautta aiheuttaviksi aineiksi. Valtio-
neuvoston asetuksessa 1267/2019 on maaritetty sitovat raja-arvot mm. kvartsipdlylle. Sito-
valla raja-arvolla tarkoitetaan keskimaaraista altistumista 8 h tyopaivan aikana. Asetuksen
voimaantulon myo6ta rakennusalalla on kiinnitetty yha enemman huomiota polynhallintaan

seka polylta suojautumiseen.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite

Tutkimuksen tarkoitus on perehtya ilman epapuhtauksien haitallisuuteen ja rakennustyo-
mailla yleisesti esiintyviin polytyyppeihin seka hakea tietoa eri lahteista rakennustoiden puh-
tausluokan P1 osa-alueista: mita se tarkoittaa, mitka ovat sen tavoitteet ja vaatimukset seka
miten tilaajien tai urakoitsijoiden tulisi huomioida ne. Tutkimuksen kyselylla tarkoitus on selvit-

taa ne tekijat, jotka hankaloittavat P1-rakennushankkeiden lapivientia. Tutkimuksen kyselylla
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kartoitetaan rakennusalan toimijoiden mielipiteita, kokemuksia ja nakemyksia seka kehitys-

ideoita P1-rakentamisesta ja aikatauluista. Tutkimuksen tavoitteena on saada lisatietoa, jota
voidaan hyodyntaa jatkossa P1-tavoitteiden maarittelyssa, P1-koulutuksissa, tydomaan puh-

tauden valvonnassa ja raportoinnissa, jossa kuvataan mm. tarvittavat korjaavat toimenpide-
ehdotukset.

1.3 Tutkimusongelma

Rakennustoiden puhtaudenhallinnan suhteen on havaittu epajohdonmukaisuuksia ja puut-
teita, jotka ovat aiheuttaneet tydmaalla viivastymisia, jotka ovat johtaneet lisakustannuksiin ja
yleisen tydilmapiirin heikkenemiseen tydmaan henkiloston kesken. Rakennustdiden viivastyk-
set aiheuttavat automaattisesti myds lisatyota puhtaudenhallinnassa, ja sen vuoksi esimer-

kiksi ilmanvaihtojarjestelman toimintakokeita ei paasta aloittamaan ajoissa.

Ongelmat rakentamisen aikaisessa tdiden valmistumisessa ja sita kautta puhtaudenhallin-
nassa vaikuttavat myos tilaajaan. Tilaajalla voi olla omaan toimintaansa nahden valttamaton
tarve rakennuksen tilojen kayttddnotolle tiettyna ajankohtana. Esimerkiksi uuden tai peruskor-
jatun koulurakennuksen oppilaiden on maara aloittaa koulunkaynti elokuun alussa, vuokraso-
pimukset ovat paattymassa, lisatilojen tarve on suuri tai yritys tarvitsee uudet tilat kayttoon

uuden palvelun tai toiminnan aloittamiseksi.

Oletettavasti rakentamisen aikaista puhtauden- ja polynhallinnan tarkoitusta rakennustyo-
maalla ei ole sisaistetty, ohjeistusta jalkautettu tai asenteet polynhallintaa kohtaan ovat olleet
negatiiviset. Mahdollisesti myods polyn aiheuttamia terveysriskeja ei tunneta, minka vuoksi ra-
kennussiivous ja puhtaudenhallinta voidaan kokea pakollisena pahana "ei kuulu minulle” -

tyyppisesti ja lisdkustannuksia aiheuttavana.

Taman tutkimuksen tavoitteena eli tutkimusongelmana on selvittaa, mitka ovat P1-rakenta-
misen haasteet? Tutkimusongelma on jaettu pienempiin tutkimuskysymyksiin, jotka ovat
seuraavat:
— Kuinka hyvin P1 vaatimukset tunnetaan?
— Minkalaisia kokemuksia ja asenteita rakennusalan toimijoilla on pélyntorjuntaa tai
puhtaudenhallintaa kohtaan P1-rakentamisessa?

— Mita polyntorjunta ja puhtaudenhallintamenetelmia tydmailla kaytetaan?
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— Mitka tekijat estavat tai hankaloittavat P1-rakentamisen vaatimusten toteuttamista?

— Kuinka usein aikataulujen realistisuus tulisi tarkistaa hankkeen eri vaiheissa?

1.4 Tutkimusmenetelma

Tama tutkimus sisaltaa elementteja niin laadullisen kuin myos maarallisen tutkimuksen me-
netelmista. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on ilmion ymmartaminen eika niinkaan maa-
rien selvittdminen. Laadullisen tutkimuksen menetelmaa kaytetaan mm. toiminnan kehittami-
seen ja vaihtoehtojen etsimiseen. Maarallisella tutkimuksella voidaan selvittaa lukumaariin ja
prosenttiosuuksiin liittyvia kysymyksia. Maarallisella tutkimuksella on mahdollista kartoittaa
olemassa oleva tilanne, mutta silla ei pystyta selvittdmaan asioiden syyta (Heikkila, i.a., s. 7).
Tutkimusongelma pyritaan ratkaisemaan tutustumalla aihealueen kirjallisiin 1ahteisiin ja aikai-
sempaa kokemusta P1-rakentamisesta omaviille rakennusalan ammattilaisille suunnatulla ky-
selylla. Aiheen teorian ja kyselyn tulosten analysoinnin perusteella arvioidaan tutkimuksen

luotettavuus ja tehdaan johtopaatokset.
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2 RAKENNA POLYTTOMASTI NIIN ON HELPOMPI HENGITTAA

2.1 Lainsaadanto, asetukset ja ohjeet

Tyonantajan yleiseen huolehtimisvelvoitteeseen kuuluu huolehtia tyontekijoiden turvallisuu-
desta ja terveydesta tyossa (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738). Tydnantajan on huomioitava
tyohon, tydolosuhteisiin ja tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat. Yleiseen
huolehtimisvelvollisuuteen ei kuulu yllattavat ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin
tyonantaja ei ole voinut vaikuttaa, eika poikkeukselliset tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi

voitu valttaa kaikista aiheellisista varotoimista huolimatta.

Mikali tydpaikalla esiintyy hairitsevissa tai vahingoittavissa maarin ilman epapuhtauksia, on
polyn leviaminen estettava eristamalla epapuhtauksien lahde tai sijoittamalla se suljettuun ti-
laan tai laitteeseen (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 5 luku, 37 §).

Jokaisen rakennustydmaalla tyoskentelevan osapuolen on omalta osaltaan huolehdittava,
ettei tyosta aiheudu vaaraa muille rakennustydmaalla tydskenteleville tai muille tyon vaikutus-
piirissa oleville (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 205/2009, 1 luku 3§).
Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla, etta kaikilla tyontekijoilla on
riittavat tiedot turvallisesta tydskentelysta, etta kaikki tunnistavat rakennustydmaan vaara- ja
haittatekijat seka osaavat tehda niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet. Paatoteuttajan
on tarkkailtava jatkuvasti tyoturvallisuuden tilaa ja tyétapojen turvallisuutta (Valtioneuvoston

asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 3 luku, 13 § 5 mom.).

Paatoteuttajan on laadittava kirjallisesti rakennustéita koskevat turvallisuussuunnitelmat en-
nen rakennustdiden aloittamista (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
205/2009, 2 luku 10 §). Turvallisuussuunnitelmissa on esitettava, miten ty6t, tydvaiheet ja nii-
den ajoitus jarjestetaan mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niista aiheudu vaaraa tyomaalla
tydskenteleville ja muille tydn vaikutuspiirissa oleville. Paatoteuttajan on selvitettava ja tunnis-
tettava tydmaan vaara- ja haittatekijat. Suunnitelmissa on kiinnitettava erityista huomioita
mm. polyn vahentamiseen, leviamisen estamiseen seka hyvan jarjestyksen yllapitoon. Tyo-
turvallisuuteen liittyvat suunnitelmat on esitettava kirjallisesti rakennuttajalle. Suunnitelmat on

pidettava ajan tasalla ja paivitettava olosuhteiden muuttuessa.
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Paatoteuttajan on laadittava kirjallisesti rakennustydmaa-alueen kayton suunnitelmat (Valtio-
neuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 2 luku, 11 §). Suunnitelmassa on
kiinnitettava erityista huomiota tapaturmavaaran ja terveyden haitan poistamisessa ja vahen-
tamisessa mm. tydmaan jarjestykseen ja siisteyteen seka polyn torjuntaan ja hallintaan tarvit-

tavien rakenteiden ja laitteiden sijoitukseen.

Purkutbissa syntyva pdlyava aine voidaan poistaa tydskentelyalueelta pudottamalla se alas
tiiviita putkia pitkin tai kayttamalla sakkeja tai astioita (Valtioneuvoston asetus rakennustydn

turvallisuudesta 205/2009, 10 luku 50 §). Polyn poisto voidaan suorittaa ilmanvaihdolla, koh

depoistolla tai muulla tarkoituksen mukaisilla toimenpiteilla. Pdlyn leviaminen voidaan estaa

rakennustdiden aikaisilla suojaseinilld. Poly on siivottava pois tarpeen mukaan.

Valtioneuvoston asetusta tydhon liittyvan sydpavaaran torjunnasta 1267/2019 sovelletaan
tydssa, jossa esiintyy sydpasairauden vaaraa aiheuttavia tekijéita. Saman asetuksen liit-
teessa 2 on ilmoitettu sitovat raja-arvot syOpasairautta aiheuttaville aineille. Sitova raja-arvo
alveolijakeiselle kiteiselle piidioksidipdlylle on 0,1 mg/m3 vertailuaikana 8 tuntia, joka on EU-
direktiivin 2019/30 mukainen (Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan sydopavaaran torjun-
nasta 1267/2019). Kovapuupdlyjen hengittyvalle jakeelle raja-arvo on 2 mg/m3 (8 h) Tydnan-
tajan vastuulla on, ettei sitovia raja-arvoja yliteta. Tyonantaja on velvollinen suorittamaan heti
tarvittavat toimenpiteet altistumisen vahentamiseksi raja-arvojen ylittyessa. Rakennuttajan,
paatoteuttajan seka tydnantajien on huolehdittava, ettei rakennustydémaalla altistuta syopa-

vaarallisille aineille (Aluehallintovirasto (AVI), i.a., s. 1).

Tyodnantajan on yllapidettava luetteloa tyopaikalla kaytettavista ja esiintyvista syopasairauden
vaaraa aiheuttavista tekijoista ja perimaa vaurioittavista aineista, aineille altistuneista tyonte-
kijoista ja ilmoitettava heidat ASA-rekisteriin takautuvasti kalenterivuosittain (laki syopasai-
rauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien luettelosta ja re-
kisterista 452/2020). Mikali tydntekijoiden altistumistasoista ei tiedeta tai siita ei ole tarkem-
paa tietoa, ASA-rekisteriin ilmoitetaan tyontekijat, jotka ovat altistuneet tyotehtavissaan 20
tydpaivan ajan vahintaan 2 tuntia tyopaivasta tai vastaavan ajan sydpasairauden vaaraa ai-
heuttaville tekijoille tai perimaa vaurioittaville aineille (Tyoterveyslaitos (TTL), 2021). Rekiste-
riin on myos ilmoitettava tyontekijat, jotka ovat onnettomuuden, tuotantohairion, poikkeukselli-
sen tyOvaiheen tai muun vastaavan syyn vuoksi altistuneet lyhytaikaisesti epatavallisen suu-

resti sydpasairauden vaaraa aiheuttavalle tekijalle tai perimaa vaurioittavalle aineelle.
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Mikali tyontekijan altistuminen ylittaa erikseen saadetyn sitovan ilman epapuhtauden raja-ar-
von, tydnantajan on viipymatta tehtava tarvittavat toimenpiteet vahentaakseen altistumisen
sellaiseksi, ettei raja-arvo ylity. (Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista tydssa
715/2001, 12 §). Saman asetuksen pykalan 13 mukaan

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksella voidaan saataa tyopaikan ilman epa-
puhtauksille haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot), jotka tydnantajan on
otettava huomioon tyopaikan ilman puhtautta, tyontekijoiden altistumista ja mit-
taustulosten merkitysta arvioidessaan. Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet ovat pie-
nimpia ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joille altistumisen sosiaali- ja terveys-
ministerid katsoo voivan vahingoittaa tyontekijaa tyoéturvallisuuslain 16 §:ssa tar-
koitetulla tavalla

HTP-arvot on vahvistettu Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 654/2020 (Sosiaali- ja

terveysministerion asetushaitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista).

Rakennustiedon Sisailmastoluokitus 2018 -ohjetta kaytetdan paaasiassa uudisrakentami-
sessa apuna rakennettaessa viihtyisampia ja terveellisempia rakennuksia. Ohjeen avulla vali-

taan ja asetetaan sisaymparistolle tavoite- ja suunnitteluarvot.

2.2 Illman epapuhtaudet

llIman epapuhtaudet eli polyt ovat eri materiaaleista peraisin olevia pienia hiukkasia. Tavan-
omaisen maaritelman mukaan polyt ovat kiinteita aineita, jotka ovat hajonneet tomumaiseksi
jauheeksi tai pienhiukkasiksi ja ovat kooltaan alle yhdesta mikrometrista yli 100 mikrometriin
(Consair, i.a.-b, s. 3). Pdlyn haitallisuuteen vaikuttaa pélyhiukkasten koko ja tyyppi (Euroopan
komissio, 2012). Terveydelle yleensa haitallisimpia pdlyja ovat erittain hienojakoiset polyt,
joita ei voida havaita paljaalla silmalla. Tama nakymatodn pdly aiheuttaa rakennusalan toimi-
joille mittavia terveyshaittoja. Nakymattomat polyhiukkaset ovat riittavan pienia kulkeutuak-
seen hengitysilman mukana keuhkorakkuloihin saakka ja ovat silti riittavan suuria jaadakseen
kiinni keuhkokudokseen, jolloin ne eivat poistu hengityselimista uloshengitysilman mukana.
Pdlylahteen mukaan polyhiukkaset voivat olla hyvin emaksisia tai sydvyttavia tai sisaltaa syo-
pavaarallista aineitta, kuten kvartsia. Pitkdaikainen altistuminen "vaarattomalle” pdlytyypille
voi rasittaa keuhkoja ja aiheuttaa keuhkoahtaumatautia (Consair, i.a.-b, s. 6). Kuviossa 1 esi-
tetdan polyhiukkasten kokoja ja niiden havaittavuus seka erilaisia polytyyppeja.
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Pdlyjen aiheuttamien terveysriskien lisaksi polyisyys alentaa tyoturvallisuutta. Esimerkiksi po-
lyrajahdys on mahdollinen, kun suljetussa tilassa riittdva maara hiukkasia syttyy liekista tai
kipinasta palamaan (Rakennustieto, 2010, s. 10). L&dhes mika tahansa ilmassa oleva pdly voi
syttya palamaan, kun pitoisuus on riittdvan suuri (vahintdan 10 g/m3) ja happea on tarpeeksi
saatavilla. Paivittaiselld siivouksella on mahdollista alentaa ilmassa olevien epapuhtauksien
maaraa ja nain alentaa polyn syttymisen tai rajahtamisen vaaraa (Andersson, 2004, s. 8).
Palo- ja rajahdysriskin lisaksi polyisissa olosuhteissa tydoskenteleminen voi alentaa hetkelli-
sesti nakyvyytta, mika voi aiheuttaa mm. kompastumisia tai muita tyotapaturmia. Lisaksi
muita riskeja ovat tyoviihtyvyyden aleneminen, pitkaaikaisaltistumisen ja taloudellisten kus-

tannusten lisaéntyminen.
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Kuvio 1. Pdlyhiukkasten koko ja havaittavuus (Consair, i.a.-b, s. 4).
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Pdlyhiukkasten kertyminen ihmisen elimistoon riippuu polyhiukkasten koosta. Mita hienoja-
koisempi polyhiukkanen on ja mita enemman niitd on maarallisesti hengitysilmassa, sita to-

dennakoisemmin hiukkaset kulkeutuvat keuhkoihin asti.

Polyhiukkaset jaetaan kuvion 2 mukaisesti kolmeen eri ryhmaan niiden hengitysteihin kulkeu-
tumisen ja kertymisen mukaan (Rakennustieto, 2010, s. 22).

— hengittyva jae sisaltaa hiukkasia, jotka yleensa voivat joutua hengitysteihin

— keuhkojaekoon hiukkaset keraantyvat keuhkoputkistoon

— alveolijakeen hiukkaset kulkeutuvat keuhkorakkuloihin, jossa tapahtuu keuhkojen

kaasujen vaihto.

Hengittyvi jae Nena +
10 -100 pm Suu Nielu
Kurkunpéa
KEELE'::::‘L:E Henkitorvi
Keuhko-
tket
putke Keuhko-
= rakkuloita
Alveolijae e
<5um Keuhkoputken
H e haaroja
Pallea

Kuvio 2. Poélyhiukkasten kulkeutuminen hengityselimiin (Consair, i.a.-b, s. 5).

Paljaalla silmalla voidaan havaita ainoastaan yli 10 mikrometrin kokoisia hiukkasia. Ne kui-
tenkin katoavat hyvin nopeasti nakokentasta, jolloin havaitsija voi olettaa virheellisesti polyn
laskeutuneen. Kuviossa 3 esitetdan eri kokoisten pdlyhiukkasten laskeutumisnopeudet. On
huomioitava, etta tydntekijat voivat altistua huoneilmaan nousseelle pdlylle viela kauan polya-
vien tyovaiheiden paattymisen jalkeenkin. Lisaksi polyjen laskeutumisnopeus on huomioitava

mm. siivoustoissa ja polymittauksissa.
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Kuvio 3. Poélyhiukkasten laskeutumisnopeus (Meranti, i.a., s. 3).

2.3 Mita rakennuspoly on?

Rakennusteollisuudessa esiintyvat polyt koostuvat eri pOlytyypeista ja jakeista. Ne sisaltavat
mm. kiviainesta, betonia, sementtia, lisaaineita, puuta, eristevillakuituja, maalia tai erilaisia
orgaanisia tai epaorgaanisia yhdisteita. Polyja muodostuu niin korjaus- kuin uudisrakentami-
sessa ja erityisesti vanhoja rakenteita purettaessa. Uudisrakentamisessa terveydelle haital-
lista ja vaarallista pdlya syntyy, kun tyGstetaan aanen- ja lammoneristeita, betoni-, kivi-, tiili-,
puu-, ja metallirakenteita tai kun tehdaan hionta-, tasoite-, maalaus-, siivoustéita (Rakennus-
tieto, 2010, s. 7). Korjausrakentamisessa voi esiintya rakenteiden purkuvaiheessa rakenta-
misaikakauden tyypillisesti kaytettyjen materiaalien polya, kuten asbestia, kreosoottia, lyijya
tai kivihiilipikea (Rakennustieto, 2013, s. 2). Purettavat rakenteet voivat sisaltdéa myds mikro-

beja.
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Rakentamisen aikainen poly aiheuttaa haittaa ja terveysriskin myos rakennuksen kayttajille,
mikali rakennusvaiheessa ei ole kiinnitetty huomiota poélyntorjuntaan tai polyn leviamisen es-
tamiseen. Saterin (2005, s. 516) mukaan Puhdas ja toimiva ilmanvaihto -tutkimushankkeessa
havaittiin, etta tavanomaisella rakennushankkeella, jonka runkotyovaiheessa polypitoisuudet
olivat 1-3 mg/m?, suojaamattomien ilmanvaihtokanavien sisapinnoille kertyi polya noin 3
g/m2. On perusteltua olettaa, etta polya kertyy saman verran myos kaikille muille suojaamat-
tomille vaakapinnoille. Rakennukseen voi siis jaada useita kiloja rakennusaikaista polyja, joka
kulkeutuu ilmanvaihdon mukana rakennuksen kayttajien hengitettavaksi. Hienojakoinen poly
kulkeutuu ja leviaa helposti pientenkin ilmavirtojen mukana ja sita on lahes mahdotonta pois-
taa jalkikateen (Rakennustieto, 2010, s. 6).

2.3.1 Kvartsi-, betoni- ja sementtipoly

Suurin osa rakennusteollisuudessa esiintyvista polyista on betonipdlya, jota muodostuu mm.
piikkaus-, hionta-, ja tasoitetdissa (Consair, 2018). Betonipdly sisaltaa kvartsia, joka luokitel-
laan sybpavaaralliseksi. Betonin valmistuksessa tarvittavat sakeissa olevat kuiva-aineet ovat
hyvin hienojakoisia, helposti polyavia (Consair, i.a.-b, s. 8). Sementtipdly voi aiheuttaa emak-
sisyytensa vuoksi hengitysteiden, ihon tai silmien arsytysta (Consair, 2018). Maran sementin
pH-arvo on noin 12,5 (Ty6suojelu, i.a., s. 1). Se voi syovyttaa ihoa ja silmia tai aiheuttaa ke-

miallisia palovammoja.

Kvartsia esiintyy maankuoressa hyvin yleisesti. (Johtavien tydsuojelutarkastajien komitea
(SLIC), 2016, s. 4). Hapen jalkeen yleisin maankuoressa esiintyva alkuaine on pii. Yhdessa
hapen kanssa pii muodostaa yhdisteen, jota kutsutaan piidioksidiksi (SiO2). Piidioksidi-yh-
diste esiintyy kolmessa eri muodossa: kiteisena, mikrokiteisena (tai kryptokiteisena) ja amor-
fisena (kiteettomana) piidioksidina. Muodostumislampaétilan mukaan kiteista piidioksidia on
yhteensa seitsemaa erilaista muotoa. Kolme yleisinta muotoa ovat kvartsi, kristobaliitti ja
tridymiitti. Arviolta 12 % maankuoresta koostuu kvartsista. Rakennusteollisuudessa kaytetta-
vat tuotteet sisaltavat usein kiteista piidioksidia. Taulukossa 1 esitetaan kiteisen piidioksidin

pitoisuuksia eri materiaaleissa.
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Taulukko 1. Kiteisen piidioksidin pitoisuuksia yleisissa materiaaleissa (SLIC, 2016, s. 4).

Kiteisen piidioksidin pitoisuuksia yleisissa

Piidioksidia sisaltavat yhdistelmamateriaalit, esim. keinokivi Korkeintaan tai yli 90 %
Hiekkakivi, karkearakeinen, hiekkakivi, kvartsiitti, piikivi YIi 70 %
Betoni, laasti 25-70 %
Liuskesavi 40-60 %
Kivitavara Enintaan 50 %
Laatat 3045 %
Liuskekivi Enintaan 40 %
Graniitti Enintaan 30 %
Tiili Enintaan 30 %
Rautamalmi Enintaan 15 %
Basaltti, doleriitti Enintaan 5 %

Terveyden kannalta kiteinen piidioksidi on asbestin ohella suurimpia hengityselinsairauksien
riskien aiheuttajia rakennusalan tyontekijoille (SLIC, 2016, s. 5). Piidioksidihiukkasia vapau-
tuu ilmaan, kun sita sisaltavia materiaaleja leikataan, murretaan, murskataan, porataan, hio-
taan tai raepuhalletaan. Kiteinen piidioksidi voi kulkeutua elimistoon sisdanhengityksen mu-
kana ja keraantya hengityselimistoon. Altistuminen piidioksidille voi aiheuttaa silikoosin,
keuhkoahtaumataudin ja keuhkosyovan kaltaisia vakavia terveysvaikutuksia. Hienojakoisim-
mat hiukkaset, joita ei voida havaita paljaalla silmalla, voivat paasta keuhkojen kaasujen
vaihdon alueelle ja aiheuttaa siella vahinkoa. Kiteiselle piidioksidille altistuneilla tyontekijoilla
on kohonnut riski sairastua, tuberkuloosiin, munuais-, sydan- ja verisuonisairauteen seka
skleroderman, nivelreuman ja punahukan kaltaisiin immuunijarjestelman sairauksiin. Nama

sairaudet ovat kuitenkin suhteellisen harvinaisia.
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TTL:n (i.a.-c) mukaan Suomessa altistuu noin 50 000 tyontekijaa alveolijakeiselle kvartsille.
Kuviossa 4 esitetaan kvartsipdlylle altistuneiden tyontekijoiden maara vuosina 2004—-2015.

ALTISTUMINEN KVARTSIPOLYLLE Lahde: FINJEM _
altistumistietojdrjestelma,
VUOSINA 2004-2015 versio 2016

Atistumistaso ] >so%HTP ] 1050 % HTP

ALTISTUNEITA TYONTEKIJOITA

Kuvio 4. Altistuminen kvartsipdlylle vuosina 2004—-2015 (TTL, i.a.-c).

Kuviossa 4 raja-arvona kaytettiin nykyista alveolijakeisen kvartsipélyn HTP-arvoa 0,05
mg/m3. Kvartsipolylle altistumisien kokonaismaara ei ole olennaisesti vahentynyt vuosien
2004-2015 aikana, mutta merkittavat tai huomattavat altistumiset ovat vahentyneet yli puo-
lella. Altistumistasojen suuruudessa eri ammattiryhmittain on eroavaisuuksia, jotka esitetaan

kuviossa 5.
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KVARTSIALTISTUMINEN L*;:‘t:nie-.FIINIJEtM-HI s
AMMATEITTAIN VUOSINA 2013-2015 e i,
ALTISTUMISTASO B >s0%HTP [ 10-50% HTP

Aputyontekijat talonrakennustydssa
Rakennuspuutydntekijat

Muut rakennustydn ammatit
Betonituote- ja elementtitydnteki) it
Aputytntekijat muissa rakennustdissa
Muurarit, rapparit ja laattatydnteki) 3t
|-'-|-.u,"|<‘.r.'|.'|J.'|r ja Syv dkairaajat
Kalvosmiehet, panostajat yms
Valimotydntekijat

Sementti- ja betonitydntekijat
Kivitydnteki] &t

Uuninholtajat (lasl- ja keraamiset valmisteet

Sulatto- ja sulatusuunityfntekijat

Rakennuselementtien

rakennuskivien asettajat ym

4

6000

ALTISTUNEITA TYONTEKIJOITA

Kuvio 5. Kvartsipdlylle altistuminen ammattiryhmittain (TTL, i.a.-c).

2.3.2 Puupoly

Puupdly on betoni- ja kvartsipdlyn ohella toinen hyvin merkittava rakennustyémailla esiintyva
polytyyppi. Puupdlya syntyy mm. muottien teossa, sisapaneloinnissa, kalusteiden asennuk-
sessa, lattioiden paallystamisessa, puisten rakennusosien asentamisessa ja viimeistely- ja
listoitustdissa (Kokkonen ym., 2013, s. 25). Valtaosa puupdlyn hiukkasista on kooltaan yli 10
mikrometria (TTL, i.a.-e). Puupdly voi sisaltda myds alle 5 mikrometrin suuruisia hiukkasia,

jotka voivat kulkeutua hengitysilman mukana keuhkorakkuloihin saakka. Puupdélyn hiukkasten
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koko ja niiden kemiallinen koostumus vaihtelevat riippuen tydostomenetelmasta, puulajista
seka -tuotteesta. Esimerkiksi sahaustydssa puupdly on karkeampaa kuin hiontatdissé muo-
dostuva poly. Puupdly sisaltaa puulastujen ja -kuitujen lisaksi myos materiaaleissa sideai-
neenakaytettya fenoli- tai urealiimoja (Saamanen ym., 2004, s. 37). Puuaines sisaltaa paa-
asiassa selluloosaa, hemiselluloosaa ja ligniinia (TTL, i.a.-e). Puulajista riippuen puuaines si-
saltda runsaasti erilaisia kemiallisia yhdisteita, kuten terpeeniyhdisteita, rasvahappoja, hartsi-
happoa, fenoliyhdisteita, alkoholeja, tanniineja ja flavonoideja. Naiden lisaksi puuaines voi si-
saltaa myos puun luonnollisia epapuhtauksia, kuten bakteereja, home-, sinistaja- ja lahottaja-

sienia.

Puupdlylla on erilaisia arsytys- ja tulehdusvaikutuksia (TTL, i.a.-e). Silmissa puupdly aiheut-
taa silmien punoitusta, kutinaa, vuotoa ja turvotusta. Puupdly voi mekaanisesti arsyttaa ihoa
ja aiheuttaa allergisen kosketusihottuman tai arsytysihottuman. Hengittyvan polyn suurimmat
hiukkaset jaavat paaasiassa ylahengitysteihin, jossa ne aiheuttavat nenan ja kurkunpaan ar-

sytysoireita kuten kutinaa, kirvelya, tukkoisuutta ja liman eritysta.

Puupdlyn sisaltamat kemialliset yhdisteet voivat aiheuttaa erilaisia allergiaoireita iholla ja sil-
missa (TTL, i.a.-e). Allergisia ihottumia aiheutuu niin lehti- kuin havupuupdlyista. Ylahengitys-
teissa puupOly voi aiheuttaa allergista nuhaa ja alahengitysteissa astmaa. Tyoperainen nuha
voi olla merkki kehittyvasta astmasta. Keuhkoputken yliartyvyys voi myds liittya puupdlylle al-
tistumiseen. Tuoreen puun tai huonosti kuivatun puun poly voi sisaltdéa homesienta, joka voi

aiheuttaa allergisen alveoliitin.

Kansainvalinen syévantutkimuskeskus IARC:n arvion mukaan puupdly on ryhman 1 karsino-
geeni, eli ihmiselle syopasairautta aiheuttava aine (TTL, i.a.-e). IARC:n vuoden 2012 arvioin-
nissa on todettu, ettd puupdly aiheuttaa nenan ja nenan sivuonteloiden syopaa seka nena-
nielun syopaa. Arvioinnissa on huomioitu kaikki puulajeista syntyva poly, eika kovapuupodlya
ole eritelty pehmytpuupdlysta. Kovapuupolylle altistuvat tydntekijat on ilmoitettava ASA-rekis-
teriin. Puupdlyn sydpavaarallisuuteen ja herkistavyyteen vaikuttaa puulaji. (Kokkonen ym.,
2013, s. 28). Hengitysteiden arsytys on tavallisin puupdlyihin liittyva terveyshaitta, jota voi il-

meta pitoisuuden ylittdessa 0,5 mg/m3.

Puupdlylle altistuneiden maara on ollut laskusuunnassa 2000-luvulla (TTL, i.a.-e). Altistumis-

tasot ja -maarat esitetdan kuviossa 6. HTP-arvona on kaytetty 2 mg/m3.
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ALTISTUMINEN PUUPOLYLLE Lahde: FINJEM
altistumistietojdrjestelma,
VUOSINA 2004-2015 versio 2016

AtistumisTaso [l >s50%HTP [l 1050 % HTP <10 % HTF

2013-2015

2010-2012

2007-2009

2004-2006

o

10000 20000 30000 40000 50000 60000

ALTISTUNEITA TYONTEKIJOITA
Kuvio 6. Puupdlylle altistuneet (TTL, i.a.-e).

Puupdlylle altistumisien kokonaismaara on vahentynyt vuosien 2004—-2015 aikana. TTL:n
(i.a.-e) mukaan tyontekijdiden vaheneminen osin vaikuttaa altistuneiden kokonaismaaraan
pienentymiseen. Merkittdvan altistumisentaso on pienentynyt noin kolmanneksella, mutta al-
tistuminen puupdlyn 10-50 % HTP-arvosta on pysynyt noin puolessa altistumistapauksista.

Kuviossa 7 esitetaan puupdlylle altistuvat ammattiryhmat ja niiden altistumistasot.
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ALTISTUMINEN PUUPOLYLLE AMMATEITTAIN Lahde: FINJEM

altistumistietojirjestelma,
VUOSINA 2013-2015 versio 2016
ALTISTUMISTASO . > 50 % HTP . 10-50 9 HTP

T o indla b b rehtarit ¢
Muiden ¢ ppllaitoster ehtorit seka
aineenopettajat ja lehtorit

Pybredn puutavaran kasittelijat

Slivoojat |a slivoustybn johta)at

-
1
B
— - Tl - - -
n

ALTISTUNEITA TYONTEKIJOITA

Kuvio 7. Puupdlylle altistuneet ammattiryhmittain (TTL, i.a.-e).

Puupdlylle altistuminen on kokonaismaarallisesti huomattavinta rakennuspuutyontekijoiden,
huonekalu- ja sisustuspuuseppien ja puutavaratydntekijoiden tydtehtavissa. Suhteellisesti
eniten yli 50 % HTP-arvon pitoisuuksille altistuvat siivoajat ja siivoustyonjohtajat (TTL, i.a.-e).

TTL arvioi, etta heista yli 60 % altistuu kyseisille pitoisuuksille.

2.3.3 Eristevillapoly

EristevillapOlylle ja -kuiduille altistutaan eristeiden ty0sto- ja asennusvaiheessa, puhallusvillan
puhalluksessa ja eristystyon jalkeisessa levytyksessa (Rakennustieto, 2010, s. 7). Eriste-

toissa kaytetyn materiaalin valinnalla on vaikutusta pdlypitoisuuteen. Eristeita valmistetaan
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kerayslasista, kiviaineksesta ja kuonasta. Eristevillapdlyn torjumiseksi eristemateriaalin tyos-
toa ja sisatiloissa olevien rakenteiden rikkomista on valtettava, tydkohteet on siivottava paivit-
tain seka riskienarvioinnin perusteella tarvittaessa kaytettava hengityksensuojaimia. Eristevil-
lan kuidut ovat epasaanndllisen muotoisia ja -kokoisia (TTL, 2022). Eristevillapdly aiheuttaa
ihon, ylempien hengitysteiden ja mahdollisesti myds silmien arsytysta (Rakennustieto, 2010,
S. 22). Lisaksi voi esiintya hengitysvaikeuksia. Oletettavasti eristevillapolyn pitkaaikaisaltistu-

minen aiheuttaa keuhkosyopaa, mutta sita ei ole todettu.

2.3.4 Maalipoly

Viimeisten vuosikymmenten aikana vesiohenteiset maalit ovat syrjayttaneet liotinpohjaiset
maalit (Asikainen ym., 2009, s. 16). Rakennustyomailla kaytetaan kuitenkin edelleen jossain
maarin liotinpohjaisia maaleja. Liuotinpohjaisten maalien hengittaminen aiheuttaa paansar-
kya, pahoinvointia ja huumauksen tunnetta (Rakennustieto, 2010, s. 23). Pitkaaikaiset ja voi-
makkaat altistumiset voivat aiheuttaa pysyvia hermostovaurioita. Maalihdyryt ja -polyt aiheut-

tavat silmien, ihon ja hengitysteiden arsytysta seka astma- ja allergiaoireita.

Ruiskumaalaustdissa muodostuva maalisumun olomuoto voi kuivuessaan muuttua polymai-
seen muotoon (Asikainen ym., 2009, s. 16). Maalisumun leviaminen tydkohteen ulkopuolelle
tulee estaa (Rakennustieto, 2010, s. 6). Ruiskumaalaus- ja maalien hiontatéissa voidaan so-
veltaa orgaanisen polyn HTPsn arvoa 5 mg/m3 (mts. 8). Maalauksen aikana tyontekijéiden on
kaytettava vahintaan P2-tason hengityksensuojaimia (mts. 17). Maalauksen ajaksi tilaan tu-

lee jarjestaa tehostettu tuuletus. Maalauksen jalkeen tilan tuuletusta jatketaan ja siivoustyot

aloitetaan valittomasti. Maalipolya vapautuu ilmaan, kun maalia poistetaan mekaanisesti hio-
malla (mts. 11). Kuumailma- tai nestekuumennus, kaavinta ja hionta vapauttaa ilmaan maali-

hoyryja ja -polya.

2.4 Korjausrakentamisen polytyyppeja

Edella mainittujen pdlytyyppien lisaksi vanhojen rakennusten kunnostus- ja laajennustdissa
on huomioitava eri rakennusaikakausina kaytetyt materiaalit ja niista aiheutuvat terveysriskit.
Rakennuksissa kaytetyt materiaalit voivat sisaltaa terveydelle haitallisia aineita, kuten asbes-
tia, kivihiilipikea, PCB:ta ja lyijya (Rakennustieto, 2010, s. 11). Ennen korjaustdiden kaynnis-
tamista, tilaajan on suoritettava korjattavassa tai laajennettavassa kiinteistossa haitallisten
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aineiden arvio korjaustdiden suunnitteluvaiheessa (Rakennustieto, 2016b, s. 2). Haitta-ai-
nearviolla ja -tutkimuksella selvitetaan kiinteiston rakenneosissa tai teknisissa jarjestelmissa
olevat terveydelle vaaralliset ja haitalliset aineet ja rakennustarvikkeet (Rakennustieto,
2016c¢, s. 6). Saadun tiedon perusteella voidaan suunnitella rakennuksen ja jarjestelmien
muutos- ja korjaustoimenpiteet siten, etta korjaustoimet voidaan suorittaa turvallisesti ja etta
rakennusta on turvallista kayttaa korjaustoiden aikana. Suoritetun selvityksen perusteella laa-
ditaan raportti, jossa esitetaan tiedot haitta-ainepitoisista rakenteista ja jarjestelmista. Raport-
tia kaytetaan korjaus- ja purkusuunnittelussa, urakkalaskennassa ja tyoturvallisuussuunnitte-

lussa.

2.4.1 Asbesti

Suomessa asbestia on kaytetty rakentamisessa vuosien 1910-1992 valisena aikana (Raken-
nustieto, 2016a, s. 1). Asbestikuidut ovat ohuita, kemiallisesti ja mekaanisesti kestavia. Kaikki
asbestilajit ovat rynman 1 karsinogeeneja, eli ne ovat inmisille sydpaa aiheuttavia aineita. Eh-
jat, kiinteat ja polyamattomat asbestimateriaalit eivat sellaisenaan aiheuta vaaraa, mutta rik-
koutuessaan asbestipitoisista materiaaleista syntyy hienojakoista ja terveydelle vaarallista
polya. AsbestipOlylla tarkoitetaan polya, joka sisaltaa pituudeltaan vahintaan viisi mikrometria
ja lapimitaltaan enintdan kolme mikrometria olevia asbestikuituja- ja hiukkasia (mts. 2). Ta-
man kokoisia hiukkasia ei ole mahdollista havaita paljaalla silmalla. Huoneilmaan joutuneiden
asbestikuitujen laskeutumisnopeus liikkumattomassa huoneilmassa on noin 40 cm tunnissa.
Huoneilmaan levinnyt asbestipOly vaarantaa pitkdan huoneessa jalkeenpainkin oleskelevien
henkildiden terveyden. Keuhkoihin ja hengitysteihin paastyaan asbestipitoinen poly altistaa
monille asbestisairauksille. Asbestipdlyn aiheuttamia sairauksia ovat keuhkosyopa, keuhko-
pussin tai vatsakalvon syopa, asbestoosi ja keuhkopussin sairaudet. Asbestipdly keraantyy

elimistoon, silla se on lahes liukenematon biologisessa ymparistossa.

2.4.2 Kivihiilipiki

Kivihiilipikea on kaytetty vanhoissa rakennuksissa kosteuden- ja vedeneristeena (Rakennus-
tieto, 2011, s. 11). Yleensa kivihiilipikea esiintyy kiinteassa pikimaisessa olomuodossa. Se on
variltdédn tumma ja siina on voimakas pistava haju, jota voi verrata kyllastettyyn puuhun tai

kreosoottiin. Kuivissa olosuhteissa haihtuvat yhdisteet ovat mahdollisesti havinneet, jolloin
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kivihiilipien olomuoto muuttuu sitkeasta hauraaksi ja haju vaikeasti havaittavaksi. Iholle joutu-

essaan kivihiilipiki voi aiheuttaa valitonta kirvelya seka punoitusta.
Rakennustiedon (2011, s. 11) ohjekortti kertoo kivihiilipiesta seuraavasti:

Kivihiilipiki on Kivihiilitervan tislausjaannos, joka sisaltaa satoja orgaanisia ja epa-
orgaanisia yhdisteita. Kivihiilipikea purettaessa vapautuu tydilmaan hiukkasmaisia
ja hoyrymaisia ainesosia, joista ongelmallisimpia yhdisteita ovat syopaa aiheut-
tava polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet). Piikattaessa kivihiilipiki-
pitoisia materiaaleja hiukkasmaiset PAH-pitoisuudet tydilmassa voivat nousta mo-
ninkertaisesti yli haitalliseksi tunnettujen pitoisuuksien ja hdyrymaisten ainesosien
pitoisuudet saattavat olla merkittavia. PAH-yhdisteet imeytyvat ihon lapi ja kulkeu-
tuvat elimistoon, mika asettaa purkutyontekijoiden henkilokohtaiselle suojautumi-
selle ja ympariston suojaamiselle erityisvaatimuksia.

243 Lyijy

Rakennusteollisuudessa lyijya on kaytetty maalien variaineena, korroosionestoaineena ja
saumausmassojen kovetteissa (Saumalaakso, i.a.). 1970-luvun puolivalin jalkeen mangaa-
nipohjaisten kovetteiden kayttoonoton jalkeen lyijypitoisten kovetteiden kayttd vaheni, mutta
lyijypitoisia yhdisteita on 16ydetty myods 1980-luvulla valmistuneista rakennuksista. Lyijya kay-
tetdan nykyisin seoksina ja yhdisteina. Lyijyseoksia kaytetdadn mm. sahko- ja telekaapeleissa,
korroosiota kestavina seoksina ja pinnoitteina. Lyijy-yhdisteita kaytetaan mm. maalien variai-

neena ja pehmikkeena.

Akillisen lyijymyrkytyksen oireiksi vatsakipu, oksentelu sekd munuais- ja maksavauriot (TTL,
i.a.-d, s. 3). Pitkdaikaisen lyijymyrkytyksen oireita ovat aareis- ja keskushermoston toiminta-
hairio, anemia, verenpaineen kohoaminen ja vakavissa tapauksissa aivo- ja munuaisvauriot.
Lyijy ja sen epaorgaaniset yhdisteet luokitellaan lisdantymiselle, raskaudelle tai sikidlle vaa-
raa aiheuttavien aineiden luetteloon (mts. 4). Keuhko- munuais- ja aivosyOpasairauteen sai-

rastumisen riski on kohonnut lyijylle altistuneilla henkildilla.

244 PCB

Polyklooratut bifenyylit, eli PCB-yhdisteet ovat 6ljymaisia, hyvin kestavia, eristavia ja huonosti
syttyvia nesteita (THL, 2022b). Naiden ominaisuuksien vuoksi kyseisia aineita on kaytetty
lammonsiirtonesteina ja eristeind muuntajissa, kondensaattoreissa ja muissa hydraulisissa

laitteissa 1920-luvulta Iahtien. Rakennusteollisuudessa PCB-yhdisteita on kaytetty mm.
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elementtitalojen saumausaineissa ennen 1980-lukua. PCB-yhdisteita sisaltavien sahkdlaittei-
den valmistus on kielletty Suomessa ja monissa muissa maissa. PCB-yhdisteet ovat rasva-
hakuisia ja kertyvat ravintoketjussa. PCB-yhdisteet aiheuttavat lisaantymis- ja kehityshairioita

ja syopaa seka hairitsevat mahdollisesti myods hormonitoimintaa

2.5 Sisailmastoluokitus ja sen kaytto

Rakennustiedon julkaisema rakentamisen ohjekortti Sisailmastoluokitus 2018 on tarkoitettu
kaytettavaksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin avuksi seka sisaympariston
tavoite- ja suunnitteluarvojen valitsemiseksi ja asettamiseksi (Rakennustieto, 2018, s. 3). Si-
sailmastoluokitus 2018 korvaa vuonna 2008 julkaistun vastaavanlaisen kortin. Sisailmasto-
luokitus tukee rakennuttajien, suunnittelijoiden, laitevalmistajien, urakoitsijoiden ja kayttohen-
kiloston tyota. Sisailmastoluokituksen rakenne on esitetty kuviossa 8. Sisailmastoluokitusta
kaytetaan, kun tavoitteena on rakentaa sisaymparistoltaan terveellisia, turvallisia ja viihtyisia
rakennuksia. Luokitusta kaytetaan ensisijaisesti uudisrakentamisessa, mutta sita voidaan
kayttaa soveltuvilta osin myos korjausrakentamisessa. Tavallisesti sisdilmastoluokitusta kay-
tetdan, kun asetetaan sisailmastotavoitteet tavanomaisille tyo- ja asuintiloille. Sisailmasto-
luokitus ei ole viranomaisohje, joten se ei kumoa viranomaissaadoksia tai niiden tulkintoja
eika sita ole tarkoitettu kaytettavaksi rakennuksen terveellisyyden arvioinnissa. Asetettaessa
sisdilmastotavoitteita sitoutetaan eri toimijoita ja edesautetaan heidan yhteistyotansa, jolloin

voidaan vahentaa terveytta tai viintyvyytta heikentavien ongelmien syntymisen riskia.

Luokituksessa mainitut asiat muuttuvat sopimusosapuolia sitoviksi siina muodossa kuin niihin
viitataan sopimusasiakirjoissa (Rakennustieto, 2018, s. 5). Tarkeimmat sopimukset, joissa
luokitukseen on mahdollista viitata, ovat omistajan ja kayttajan valinen esivuokrasopimus /
ryhtymispaatds, konsulttisopimukset, urakkasopimukset. Sopimusasiakirjoissa on kaytettava
mahdollisimman tasmallisia ja yksiloityja viittauksia. Tydselostuksiin kirjataan ne vaatimukset,

joita tarvitaan kyseisen sisailmastoluokan saavuttamiseksi.

Sisailmastoluokkia on kaytdssa kolme: S1 (yksildllinen), S2 (hyva) ja S3 (tyydyttava) (Raken-
nustieto, 2018, s. 5). Vaatimustasoltaan sisailmastoluokka S1 on naista vaativin ja siina to-
dennakoisesti paastaan kayttajatyytyvaisyydeltaan suurempiin osuuksiin kuin alemmissa luo-
kissa. Tavoiteltaessa sisailmastoluokkia S1 tai S2 rakentamisty6t on suoritettava puhtaus-

luokituksen P1 mukaisesti ja kaytettava paastoluokituksen M1 rakennusmateriaaleja.
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Yksilollisessa (S1) sisailmastoluokassa tilojen sisailman laatu on erittain hyva, eika tiloissa
ole havaittavissa hajuja (Rakennustieto, 2018, s. 5). Sisadilmaan yhteydessa olevissa tiloissa
tai rakenteissa ei ole vaurioita tai epapuhtauslahteita, jotka heikentaisivat sisailman laatua.
Tiloissa ei esiinny vetoa tai ylilampenemista. Kayttaja voi yksilollisesti hallita lampooloja seka
valaistusta. Tilojen &daniolosuhteet ovat erittain hyvat. Rakennustyot tehdaan puhtausluokituk-

sen P1 mukaisesti, ja kaytettavat materiaalit ovat paastoluokaltaan M1.

Hyvassa (S2) sisailmastoluokassa tilojen sisailman laatu on hyva, eika tiloissa ole hairitsevia
hajuja (Rakennustieto, 2018, s. 5). Sisailmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei
ole vaurioita tai epapuhtauslahteita, jotka heikentaisivat sisailman laatua. Tiloissa ei tavalli-
sesti tunnu vetoa, mutta ylilampeneminen on mahdollista kesaisin. Tilojen aani- ja valaistus-
olosuhteet ovat hyvat ja tilojen kayttotarkoituksen mukaiset. Rakennustyot tehdaan puhtaus-

luokituksen P1 mukaisesti ja kaytettavat materiaalit ovat paastoluokaltaan M1.

Tyydyttavan (S3) sisdilmastoluokan tilat tayttavat maankaytto- ja rakennuslain nojalla anne-
tut sdadokset ja terveydensuojelulain perusteella asetetut minimivaatimukset (Rakennustieto,
2018, s. 5). Asetusten vaatimusten tayttymiseksi ei ole valttamatonta kayttaa S3-luokan ta-

voitearvoja.
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Sisaympariston tavoitearvot (S)
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*Imanvaihtolaitoksen
puhtausluokitus (P)

Kuvio 8: Sisailmaluokituksen rakenne (Rakennustieto, 2018, s. 3).
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2.6 Rakennustoiden puhtausluokitus P1

Rakennustoiden puhtausluokituksella esitetaan rakennustoiden puhtausvaatimukset tavan-
omaisille tyd- ja asuintiloille (Rakennustieto, 2018, s.12). Tiloja ovat toimistot, julkiset raken-
nukset, koulu-, paivakoti- ja asuinrakennukset. Rakennustdiden puhtausluokituksia (P) on
kaytossa yksi luokka, P1. Luokituksella kuvataan rakentamistapaa, jolla saavutetaan hyva ja
tavoiteltu sisailman laatu. Tavoiteltaessa sisailmastoluokkia S1 tai S2 rakentamistoissa kay-
tetaan puhtausluokitusta P1 seka paastoluokitukseltaan M1 rakennusmateriaaleja. Mikali ra-
kennuskohteessa ei kayteta puhtausluokitusta, noudatetaan hyvan rakentamistavan mukaisia
kaytantoja. Suositeltavaa kuitenkin on, etta puhtausluokituksen P1 rakennus- ja ilmanvaihto-

asennustyotapoja kaytetaan myos sisailmastoluokitukseen S3 kuuluvissa kohteissa.

Rakennustyomailla rakennustoiden puhtausluokitus nahtiin aluksi rakennustoita hidastavana
tekijana, jonka vuoksi sen kayttdonotto on ollut hidasta (Consair, i.a.-a, s. 4). Kaytannossa
P1-rakentamisen hyodyt on pystytty osoittamaan, etta hyvalla tydmaan jarjestyksella ja siis-
teydella on ollut merkitysta tydvaiheiden etenemiseen sujuvasti tydvaiheesta toiseen. Puh-
tausluokituksen kaytolla on saatu myds kustannussaastoja, seka tehokkaalla pdlynhallinnalla
on ollut positiivisia vaikutuksia rakennusalan toimijoiden hyvinvointiin. Rakennustoiden puh-
tausluokituksen tavoittelussa hyodyt ovat konkreettisia niin rakennuttajalle kuin urakoitsijoille.
Hyoty konkretisoituu tilaajalle rakennustdiden valmistuttua, kun rakennus on puhdas ja valmis
otettavaksi heti kayttoon. Urakoitsijoiden hyoty syntyy siita, kun tyot voidaan suorittaa tehok-

kaammin ja turvallisemmin.

P1-rakentamisessa oleellista on myds eri osapuolten valinen tiedonkulku ja yhteistyé (Con-
sair, i.a.-a, s. 5). Rakennushankkeeseen osallistuvien on ymmarrettava mita kaikkea rakenta-
mistdiden puhtausluokitus P1 tarkoittaa kaytanndssa, seka mita se vaatii, jotta asetetut ta-
voitteet voidaan saavuttaa. Urakoitsijoiden on oltava tietoisia naista vaatimuksista jo urakka-
neuvotteluvaiheessa, jotta ne osataan huomioida tarjousvaiheessa. Sisavalmistusvaiheeseen

osallistuville urakoitsijoille on suositeltavaa jarjestaa P1-koulutus.

2.6.1 Tavoitteet

Rakennustoiden puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, etta kohteen luovutusvai-
heessa rakennuksen tilat ovat puhtaat ja heti kayttoonotettavissa, eika rakennuksen kayton

aikana sisailmaan kulkeudu rakennusvaiheesta peraisin olevia epapuhtauksia
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(Rakennustieto, 2018, s. 12). Rakennusvaiheesta peraisin olevien epapuhtauksien paasemi-
nen sisadilmaan on epatodennakdista, jos ilmanvaihtojarjestelma on toteutettu ilmanvaihtojar-
jestelman puhtausluokituksen P1 mukaisesti, eika sisailmaan yhteydessa oleviin tiloihin ole

jaanyt merkittavia polykertymia. Tavoitteiden tayttymiseksi rakennuksen puhtaus on tarkistet-
tava ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista toimintatarkastusten tai toimintakokeiden
yhteydessa. lImanvaihtojarjestelman likaantumisen estamiseksi tilojen on taytettava toiminta-

koevaiheelle asetetut puhtausvaatimukset ennen jarjestelman kaynnistamista.

2.6.2 Vaatimukset

Ty06- ja asuintiloissa, joissa pyritaan S1 tai S2 luokan sisailmastoon, rakentamisen puhtaus-
luokan P1 vaatimukset ovat seuraavat (Rakennustieto, 2018, s. 12):

— Ennen ilmanvaihtolaitteiden paatelaitteiden suojauksien poistamista ja jarjestelman
kaynnistamista rakennuksen tulee olla puhdas. Pinnoilla ei saa olla hienojakoista ir-
tolikaa, joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana.

— Tilojen siivoamista ei saa estaa sailyttamalla niissa rakennusmateriaaleja tai -jatteita

— Kalusteiden ja pintojen suojausten poiston jalkeen tiloissa saa ainoastaan tehda po-
lyttdmia toita, kuten esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, ilmanvaihdon
toimintakokeita, saatoja ja viritysta tai loppusiivousta.

— Luovutusvaiheessa tilojen on oltava heti kayttoon otettavissa.

— Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa likaa kuten roskia, irtolikaa, polya,

kiinnittynytta likaa tai tahroja.

2.6.3 P1-rakentamisen toteutusohjeet

Puhtauden- ja polynhallintasuunnitelma laaditaan osana tydmaasuunnitelmaa, jossa ra-
kennustoéille valitaan my6s osastokohtainen puhtausluokka (Rakennustieto, 2021, s. 12).
Suunnitelman laatiminen on paatoteuttajan tehtava. Puhtaudenhallintasuunnitelmassa on
huomioitava rakennuttajan asettamat tavoitteet sisailmastolle ja rakennustoiden puhtaudelle
(Consair, 2020, s. 8). Sisailmaston riskien hallinnan kannalta hyva tydmaasuunnittelu on tar-

keassa roolissa (Rakennustieto, 2018, s. 12).

Rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi, suojaus ja asennus. Sisatiloihin tai rakentei-

siin tulevat rakennusmateriaalit on suojattava kastumiselta ja likaantumiselta, kuljetuksen,
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mahdollisen valivarastoinnin ja asennuksen aikana (Rakennustieto, 2018, s. 13). Lahtdkoh-
taisesti tydmaalla tulisi sailyttaa ainoastaan rakentamisen siind vaiheessa tarvittavia raken-
nusmateriaaleja ja -tarvikkeita (Consair, i.a.-a, s. 17). Toimitukset kannattaakin sopia tehta-
vaksi tasmatoimituksina asennusaikataulujen mukaisesti, jolloin valtytaan materiaalien valiva-
rastoinnilta ja rakennussiivous helpottuu. Tama on erityisen tarkeaa varsinkin ilmanvaihtojar-
jestelman osien puhtaana pysymisen varmistamiseksi. Mitd vahemman tydmaalla sailytetaan
rakennusmateriaaleja tai -tarvikkeita, sitéd sujuvampaa on toteuttaa rakennussiivousta ja sita

vahemman syntyy hankalasti siivottavia polypesakkeita tai epamaaraisia tavarakasoja.

Kuvassa 1 lavan paalle ja ymparille on kertynyt sekalaista materiaalia, jotka hidastavat tilan

siivoamista. Tyomaalla tulisi sailyttda ainoastaan tyovaiheessa tarvittavia materiaaleja.

Kuva 1. Sekalaista tavaraa (P. Rahkonen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.4.2023).

) e

Tybmaalla varastoitavat rakennusmateriaalit ja -tarvikkeet on sijoitettava siirtolavojen paalle
niiden siirtdmisen ja tilojen siivoamisen helpottamiseksi (Consair, i.a.-a, s. 17). Lavoilla olevat
materiaalit ja tarvikkeet on suositeltavaa suojata myos pressuilla tai muulla vastaavalla kon-
stilla, jotta laskeutuva poaly ei likaisi tai vaurioittaisi niita. Erityisesti on huolehdittava ilman-
vaihtojarjestelman osien puhtaudesta. 1V-jarjestelman osien paat on pidettava tulpattuina kul-

jetuksen ja varastoinnin aikana. Osien ulkopinnat eivat saa likaantua.
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Kuvassa 2 tyOkalujen ja materiaalien liikkuttamisessa hyddynnetaan ostoskarryja. Kuvassa 3

IV-kanavat on tulpattu, mutta ulkopintoja ei ole suojattu.

Kuva 2. Materiaalien siirtelyssa hyddynnetty ostoskarryja (P. Rahkonen, henkilokohtainen
tiedonanto, 14.4.2023).
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Kuva 3. Kanavien paat tulpattu, mutta ulkopinta on suojaamatta (P. Rahkonen, henkil6kohtai-
nen tiedonanto 14.4.2023).

Toimintakoevalmiit tilat osastoidaan omiksi tiloikseen ennen loppusiivouksen ensimmai-
sen vaiheen aloittamista (Rakennustieto, 2018, s. 13). Toimintakoevalmiit tilat on merkittava
nakyvasti "Puhtausluokan P1 tila’-merkinnalla. Osastoituja tiloja ei saa kayttaa saannolliseen
lapikulkuun, mikali viereiset tilat eivat tayta toimintakoevalmiiden tilojen vaatimuksia. Merki-
tyissa tiloissa on valtettava turhaa oleskelua ja poOlya synnyttavia toita. Mikali tila on toiden
etenemisen vuoksi puhtausosastoitava ennen kuin betonipintojen kosteusmaara on saavutta-
nut paallystyon edellyttdman maksimiarvon, tilaan tulee jarjestaa riittava ilmanvaihto. Talvella
tuloilma on lammitettava. Mikali polyavia toita joudutaan tekemaan, pitaa tyokalut ja laitteet
varustaa kohdepoistolla ja tila siivota tdiden valmistumisen jalkeen. P1-tilojen riittavasta il-

manvaihdosta on huolehdittava.

Rakennussiivouksella, joka sisaltaa rakennusaikaisen ja kaksivaiheisen loppusiivouksen,
voidaan varmistua puhtaustavoitteista. Siivouksessa karkea lika poistetaan lapiolla, lastalla
tai suurtehoisella imurilla (Rakennustieto, 2018, s. 13). Harjojen kayttd on kiellettya, silla ne
nostavat polya ilmaan ja lisdavat ilman hiukkaspitoisuutta. Lisaksi harjan siivousteho on
heikko. Jatteet tulee kerata tiiviisiin sakkeihin, liikuteltaviin jateastioihin tai tiputettava suoraan
jatekuiluun (Sateri, 2005, s. 518). Hienojakoisempi lika imuroidaan EN 60335-2-69 standardin
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mukaisella H- tai M-luokkaan kuuluvalla rakennus- ja teollisuusimurilla tai rakentamisen aikai-

sella keskuspolynimurilla (Rakennustieto, 2018, s. 13).

Jateastioita on oltava riittavasti ja ne on tyhjennettava saannollisesti. Jatteet on lajiteltava
(kuva 4). Kuvassa 5 tydmaalle on muodostunut epamaaraisa jatekasoja, jotka ovat myds po6-

lyn peitossa. Kameran salamalla otetussa kuvassa nakyy myos ilmassa leijuvia polyhiukka-

sia. Nain ei tule toimia.

Kuva 4. Jatteiden lajittelua (P. Rahkonen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.4.2023).
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Kuva 5. Epamaaraisia tavarakasoja polyn peitossa (P. Rahkonen, henkilokohtainen tie-
donanto).

Luokituksesta tiedottaminen ja koulutus. Sisaymparistolle asetetut tavoitteet ja niihin paa-
semiseksi valitut suunnitteluratkaisut esitellaan tydmaan kaynnistyessa pidettavissa raken-
nuttajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kokouksissa (Rakennustieto, 2018, s. 14). Ura-
koitsijoiden laatusuunnitelmiin kirjataan keskeiset kohdat ja niiden toteutumista seurataan
tydmaakokouksissa. Jokaiselle tydmaalla tydskentelevalle henkildlle jaetaan kirjallinen tie-
dote tydmaalla noudatettavista sisailmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokista. Ennen rakennus-
toiden aloittamista pidetaan sisailmastoluokituksen seka rakennustoiden ja ilmanvaihtojarjes-
telman puhtausluokkien toteutumisen kannalta keskeisille urakoitsijoille ja tyontekijoille tilai-
suus, jossa kaydaan lapi kohteen sisaymparistotavoitteet ja niiden toteutumiseksi tarvittavat
ohjeet ja tehtavat. Koulutuksen jarjestamisesta voidaan sopia urakkarajaliitteessa. Paaura-
koitsijan on huolehdittava myos tyomaalle myohemmin tulevien urakoitsijoiden ja tyontekijoi-

den koulutuksesta.
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2.6.4 P1-rakentamisen vaiheet

Aktiivinen pdlynhallinta tarkoittaa pdlyntorjuntaa (Consair, i.a.-a, s. 14). Pdlyntorjunnalla
minimoidaan materiaalien tyostoissa syntyvan polyn maara seka napataan mahdolliset poly-
hiukkaset heti talteen ennen kuin ne paasevat leviamaan huoneilmaan, josta ne voivat
paasta hengitysilman mukana keuhkorakkuloihin ja aiheuttaa nain terveysriskin. Polyntorjun-
nassa onnistumisessa tyontekija on ratkaisevassa roolissa. Siihen vaikuttavat hanen asen-
teensa, toimintatapansa seka kayttamansa laitteet ja tyokalut. Tyokaluilla, jotka ovat varus-
tettu kohdepoistolaitteilla, on mahdollista ottaa talteen yli 90 % syntyvasta pélymassasta heti

sen muodostuttua.

Lahtokohtaisesti tyontekijoiden tulisi kayttaa aina mahdollisuuksien mukaan pdlyamattomia

tai vahemman polyavia tyomenetelmia. Kuvassa 6 on esitetty kohdepoistolla varustettu piik-

kausvasara.

Kuva 6. Kohdepoistolla varustettu piikkausvasara (Hilti, i.a.).

Passiivinen polynhallinta on kokonaisuus, johon sisaltyy polyjen rajaus tydskentelyalueelle,
tyoskentelyalueen riittavasta ilmanvaihdosta huolehtiminen seka ilman epapuhtauksien puh-
distaminen (Consair, i.a.-a, s. 14). POlyntorjunnassa tapahtuneita virheita voidaan korjata
passiivisella polynhallinnalla. Tydmaalla tdma voidaan toteuttaa osastoimalla ja alipaineista-
malla tyoskentelyalue, seka jarjestamalla tydmaa-aikainen ilmanvaihto. Naiden lisaksi kay-
tossa on oltava tarpeeksi ilmanpuhdistuslaitteita, ja niiden tulee olla riittdvalla suodatusteholla
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varustettuja. Aktiiviseen pdlynhallintaan verrattuna passiivinen polynhallinta ei ole riippuvai-
nen yksittaisten tyontekijoiden toimista. Polymaarasta riippuen ilman puhdistumisessa voi ku-

lua aikaa muutamia kymmenia minuutteja tai jopa vuorokausia.

Korjaavat toimenpiteet ovat tarpeen, jos aktiivisessa ja passiivisessa polynhallinnassa on
ollut puutteita (Consair, i.a.-a, s. 14). Korjaavilla toimenpiteilla tarkoitetaan siivousta. Raken-
nustyomaalla ei voi juurikaan valttya siivoamiselta, mutta tarvittavaa siivousmaaraa voidaan
vahentaa merkittavasti, mikali tydmaan polynhallintaprosessi on kunnossa. Rakennussiivous
tulisi ymmartaa laadunvarmistajana, eika pakollisena pahana. Yleisesti ottaen siivouksen on
oltava jatkuvaa, saannollista ja oikein toteutettua (mts. 15). Tavoiteltaessa laadukasta loppu-
tulosta, on myos laaduntarkkailun oltava jatkuvaa ja havaitut puutteet ja virheet on korjattava
vipymatta. Ennalta ehkaisevilla toimenpiteilla voidaan vahentaa turhan tydn maaraa, jolloin

siivouksessa voidaan keskittya paremmin laadun tuottamiseen (mts. 18).

Loppusiivouksen toisessa vaiheessa varmistetaan, etta kohteelle tilaajan asettamat puh-
tausvaatimukset tayttyvat. Loppusiivouksen jalkeen tilojen on oltavat puhtaat ja heti kayttoon-
otettavissa. Mikali rakentamisen aikaisemmassa vaiheessa ei ole huolehdittu tarpeeksi polyn-
hallinasta, loppusiivouksen pysyminen aikataulussa ja budjetissa tulee olemaan hankalaa,

ellei jopa mahdotonta (Consair, i.a.-a, s. 15).

Puhtauden arviointi suoritetaan ennen rakennuksen luovutusta (Consair, i.a.-a, s. 15). Arvi-
oitavia kohteita ovat tilojen pintojen ja kalusteiden sisapintojen puhtaus. Pintojen puhtaus voi-

daan arvioida esimerkiksi geeliteippimenetelmalla.

2.6.5 Vastuut ja roolit P1-rakentamisessa

Yksilon rooli, yhteistyon ja yhteisten pelisaantojen noudattaminen korostuu erityisesti P1-ra-
kentamisessa, silla yksikin valinpitamaton tyontekija voi aiheuttaa hallaa puhtaudenhallinnalle
ja altistaa muita toimijoita pdlylle. Seuraavaksi luetellaan rakennushankkeen eri osapuolten
tehtavia, vastuita ja rooleja polynhallinnan kannalta.

Rakennuttaja, tilaaja ja rakennuttajakonsultti maarittavat hankesuunnitteluvaiheessa tavoi-
tearvot sisaymparistolle, rakennustoiden puhtaudelle ja rakennusmateriaalien paastdille (Ra-

kennustieto, 2018, s. 10). Rakennuttaja valitsee kohteen kannalta sopivat sisailmastolle
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sopivat tavoitetasot. Nama tavoitteet on esitettava suunnittelijoille ja urakoitsijalle. Sisailmas-

totavoitteet on kirjattava selkeasti ja annettava ne tiedoksi kaikille suunnittelijoille.

Suunnittelijoiden on esitettava ne ratkaisut, joilla rakennuttajan valitsemat sisailmastotavoit-
teet saavutetaan (Rakennustieto, 2018, s. 3). Valitut sisailmastotavoitteet ja niiden perus-
teella tehdyt suunnitteluratkaisut tulee esittaa piirustuksissa, tyoselostuksissa, urakkarajaliit-

teessa ja tydmaan laatusuunnitelmassa.

Paaurakoitsijan on laadittava hankekohtainen poélynhallintasuunnitelma rakennuttajan sisail-
mastolle ja rakennustdiden puhtaudelle asettamien tavoitteiden perusteella (Consair, i.a.-a, s.
6). Suunnitelman tavoitteena on parantaa tydmaan pdlynhallintaa. Pdlynhallintasuunnitel-
massa paaurakoitsija esittaa polynhallinnan periaatteet ja kaytannot seka ohjeistaa jokaisen
tydmaahan liittyvien urakoitsijoiden toimintaa. Paaurakoitsijan on koulutettava ja perehdytet-

tava rakennustyontekijoille P1-rakentamisen keskeisimmat osa-alueet.

Tyonjohtajan vastuulla on jokapaivainen poélynhallinnan toteutuminen pdlynhallintasuunnitel-
man mukaisesti (Consair, i.a.-a, s. 7). Tydnjohtaja vastaa polynhallintamenetelmista ja niissa
kaytossa olevista laitteista. Hanen tehtavanaan on myds ohjata rakennustoita, siivousta ja
materiaalien varastointia siten, etta puhtausvaatimukset tayttyvat. Tyonjohtaja vastaa mah-

dollisten puutteiden ja virheiden korjaamisesta.

Tyontekijoiden on noudatettava heille annettuja ohjeita (Consair, i.a.-a, s. 7). Poélynhallinnan
kannalta on tarkeaa kayttaa tarkoituksen mukaisia laitteita ja tyokaluja, seka huoltaa niita
aina tarpeen mukaan. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi kohdepoistolla varustetut tyokalut.
Tyodntekijan on hallittava omasta tyostaan aiheutunut poly. Heidan on pidettava tyoalueensa
jarjestyksessa ja siistina. Havaitessaan mahdollisia puutteita tai virheita pdlynhallinnassa on
siitd kerrottava tyonjohtajalle. Tyontekijat voivat myds antaa tydmaanpdlynhallintaan paran-

nusehdotuksia.

Rakennussiivoojat toimivat puhtaudenhallinnan laadunvarmistajina (Consair, i.a.-a, s. 7).
He suorittavat korjaavia toimenpiteita kaytdssa olevien aktiivisten ja passiivisten polyntorjun-
tamenetelmien ohella. Huolellisuudella ja oikeanlaisilla siivousvalineilla ja -menetelmilla voi-

daan varmistaa polyntorjunnan onnistuminen.
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Valvojan on tarkastettava, etta polynhallinta on tydmaalla tehty asianmukaisesti ja maarayk-
set tayttavasti (Consair, i.a.-a, s. 7). Mikali pdlynhallinnan onnistumisessa on puutteita, voi
valvoja esittaa vaatimuksia asioiden korjaamiseksi. Valvoja toimii rakennuksen loppukaytta-

jien ja rakennuttajien etujen varmistajana.

P1-koordinaattorin tehtava on seurata tydmaan puhtautta, ohjata P1-rakentamista ja pitaa
P1-koulutuksia tydbmaan henkilostolle. Tydomaakaynneilla han arvioi ilmanvaihdon asennus-
toita ja rakentamisen puhtautta tekemalla tydhygieenisia mittauksia. P1-koordinaattori rapor-

toi havainnoistaan toimeksiantajalle.
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3 POLYTTOMYYS RAKENNUSTYOMAALLA

3.1 Pdlynhallinta on osa laatujohtamista

Pdlynhallinta on osa rakentamisen laatujohtamista, jossa lahtokohtana ovat asiakkaat (Vaisa-
nen, 2020, s. 3). Rakennuksen tulevat kayttajat voivat valinnoillaan ja vaatimuksillaan vaikut-
taa omalta osaltaan erilaisten palvelujen ja tuotteiden kysyntaan. Mikali asiakas on tyytyvai-
nen saavutettuun lopputulokseen, esimerkiksi puhtaana ja polyttomana luovutettuun raken-
nukseen, on yrityksen toiminta ollut laadukasta. Loppukayttajien lisaksi hyvasta polynhallin-
nasta hyotyvat erityisesti myos urakoitsijat ja tilaajat. Urakoitsijat hyotyvat, kun ty6t voidaan
suorittaa tehokkaasti ja turvallisesti. Hyoty konkretisoituu tilaajille, kun luovutettava rakennus
on puhdas ja heti kayttoonotettavissa. Puhtauden- ja pdlynhallinnassa onnistuminen vaikut-

taa rakentamisen aikaisiin kustannuksiin seka lopputulokseen.

Laatujohtamisen apuna kaytetaan prosesseja (kuvio 9) (Vaisanen, 2020, s. 3). Prosesseissa
asiat tehdaan jarjestelmallisesti ja dokumentoidusti seka pyritdan tekemaan asiat kerralla oi-
kein ja minimoimaan inhimilliset virheet. Prosessi sisaltaa laadunvarmistuksia ja se korjaa vir-
heet pidemmalla aikavalilla. Puutteet prosessien hallinnassa johtaa tehottomiin toimintatapoi-
hin. Tydmaalla saatetaan tehda vaaria asioita aivan vaaraan aikaan, mikali prosessit eivat ole
kunnossa. Tama aiheuttaa sen, etta resursseja ei voida hyddyntaa parhaalla mahdollisella

tavalla. Mikali prosessit ovat hyvin hallinnassa, mahdolliset kompastuskivet ja kehityskohteet

tunnistetaan helpommin, jolloin itse prosessia voidaan parantaa ja kehittaa.

Suunnittelu

Kuvio 9. Laatuprosessi (Vaisanen, 2020, s. 3).
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3.2 Polynhallintaprosessi

Tybmaan pdlynhallinta aloitetaan suunnittelulla ja henkildston koulutuksella (Vaisanen, 2020,
s. 7). Puhtaudenhallinta sisaltaa aktiivisia, passiivisia ja korjaavia toimenpiteita. Tyomaalla
tehtavien kierrosten aikana seurataan ja valvotaan polynhallintaprosessin laatua ja sen toteu-
tumista. Kierrosten aikana voidaan havaita prosessin mahdolliset poikkeamat, jotka aiheutta-
vat polyn leviamista muualle ymparistoon. Selvittamalla poikkeaman aiheuttajan syyn on
mahdollista muuttaa toimintatapoja, jotta valtytaan jatkossa samoilta virheilta, jolloin tyo-
maalla on mahdollista saastaa rahaa ja aikaa, kun asiat tehdaan heti kerralla oikein. Kuvi-

ossa 10 esitetdan polynhallintaprosessi kokonaisuudessaan.

Riskien arviointi: Ty&tehtdvikohtainen arviointi ja suunnitelma riskien pienentamiseksi
Riskien arviointi: Tyémaa- ja tyévaihekohtainen arviointi
Pidlyntorjunta- ja hallintasuunnitelmat: Tehdiin hanke-/toteussuunnitteluvaiheessa ennen kilpailutuksia

Polynhallintakoulutus: Tysturvallisuuskoulutus, henkildkohtainen suunnitelma ja perehdytys tySmaalla

Aktiivinen Passiivinen Korjaavat
polyntorjunta polynhallinta toimenpiteet

Pdlyn syntymisen Pilyn levidmisen estdmi- Puhtauden ja siisteyden
ehkidisy. P6lymassa talt- nen ja ilman puhdistus. ylldpito. Laadun var-
een (50-99%). mistaminen.

+ kohdepoisto + ilmanpuhdistus + siivoaminen

+ pblynsidonta + ilmanvaihto « siivoaminen

+ polyttomit » osastointi + siivoaminen

menetelmat alipaineistus

Henkilékohtainen suojautuminen: Esim. hengityssuojainta kiytetéiiin aina, kun tehd#iin plylvis tysta
Materiaalien varastointi, kuljetus ja suojaus, jatehuolto: pslynhallinnan osatekijat!
Pdlynhallinnan mittaaminen ja arviointi: Mittaustavat, raja-arvot, jatkuva arviointi, itsearviointi, valvonta

Prosessin jatkuva parantaminen ja kehittdminen: itsearviointi, tiedon keréys ja analyysi, kokeilut

Kuvio 10. Poélynhallintaprosessi (Vaisanen, 2020, s. 7).

3.3 Puhtaudenhallinta- ja polyntorjuntasuunnitelma

Paatoteuttajan tehtaviin kuuluu laatia puhtaudenhallinta- ja polyntorjuntasuunnitelma osaksi

tydmaasuunnitelmaa. Saterin (2005, s. 517) mukaan se voi olla erillinen asiakirja tai yksi
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laadunvarmistussuunnitelma-asiakirjoista. POlyntorjunnan kannalta oleellista tunnistaa mah-
dolliset vaarat ja suunnitella tarvittavat polyntorjuntatoimet arvioitujen riskien perusteella (Ra-
kennustieto, 2021, s. 12). Pdlyhaittaa aiheuttavien tydvaiheiden riskien suuruuden arvioinnin
perusteella kartoitetaan mahdollisuudet polyn aiheuttamien vaarojen poistamiseksi tai vahen-
tamiseksi seka valitaan pdlyntorjuntamenetelmat. Rakennuspdlysta terveydelle haitallisimpia
ovat hienojakoiset polyt, jotka sisaltavat kvartsia, kovapuuta tai muita syopasairautta aiheut-
tavia aineita. Valituilla polyntorjuntaratkaisuilla on pyrittavat suojelemaan tyontekijan lisaksi

myos ymparistoa.

Rakennushankkeen tyoturvallisuuteen liittyvat vaatimukset ja reunaehdot tulevat rakennutta-
jalta (Rakennustieto, 2021, s. 12). Rakennuttajan on esitettava menettelyohjeissa mittauksiin
littyvat toimintatavat. Rakennuttajan on tuotava esille, millaisia tydhygieenisia mittauksia on
tarpeen tehda. Mikali tyohygieenisia mittauksia on tehtava rakentamisen aikana, on paato-
teuttajan esitettava ohjeet tydhygieenisten mittausten menettelytavoista osana rakennustyo-
maan polyntorjuntasuunnitelmaa. Tyohygieenisia mittauksia ovat ilman epapuhtausmittauk-
set ja biologiset altistumismittaukset. Mittaukset suoritetaan hyvaksytyn standardin mukai-
sesti, etta mittaukset ovat toistettavissa samalla tavalla ja tulokset ovat keskenaan vertailu-

kelpoiset.

Sisaymparistdon ja siihen vaikuttavien rakennustoiden puhtaus ja rakennusmateriaalien
paastoja koskevat tavoitearvot tulevat rakennuttajalta (Rakennustieto, 2021, s. 12). Hanke-
suunnitteluvaiheessa valitaan sisailmastoluokka, jonka perusteella valitaan rakennus- ja IV-
toiden puhtausluokka rakennustoiden suunnittelemiseksi ja ohjaamiseksi. Puhtausluokan va-
linta maarittaa kriteerit rakennustarvikkeille, osastointiin, siivoukseen, tiedotukseen ja koulu-

tukseen.

Hankkeen riskienarvioinnin ja valittujen toimenpiteiden jalkeen kootaan polyjen osalta tar-
peelliset toimenpiteet puhtaudenhallinta- ja polyntorjuntasuunnitelmaan. Polyntorjuntasuunni-
telmassa esitetaan seuraavat asiat (Rakennustieto, 2021, s. 13):

— poOlya aiheuttavat tyovaiheet

— toimenpiteet polyn levidamisen estamiseksi

— koneiden ja tyovalineiden polynpoistomenetelmat

— osastoinnin tarve ja toteutus

— rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi ja suojaus
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— tyovaatteiden ja tyovalineiden puhdistus seka hengityssuojainten sailytys
— polyn poisto pinnoilta (siivousmenetelmat, -valineet ja -taajuus)
— tyonaikainen siivous ja loppusiivous

— tiedotus ja koulutus.

Puhtauden- ja polynhallintasuunnitelmassa tulee maaritella tarvittavat suojaimet, kun tyo-
maalla on mahdollista altistua terveydelle haitallisille jakeille, kuten kvartsipdlylle (Rakennus-
tieto, 2021, s. 13). Tyontekijoiden vaatteille on oltava varattuna oma sailytystila tai tydssa on
kaytettava kertakayttdhaalareita, jos tyontekija altistuu tydssaan kvartsipitoiselle polylle (mts.
14). Tyovalineita ei saa varastoida henkilostétiloissa. Tydnantaja vastaa suojavaatteiden ja -
valineiden puhtaanapidosta, huollosta ja mahdollisista tarkastuksista (Rakennusiliitto, i.a., s.
48).

Puhtauden- ja pdlynhallintasuunnitelmassa esitetdan myds tydmaan puhtaustavoitteet (Ra-
kennustieto, 2021, s.14). Sopimusasiakirjoissa mainittu ja rakennuttajan maarittelema sisail-
mastoluokka asettaa rakennustdiden puhtausvaatimukset, joiden toteutumiseen vaikuttaa

oleellisesti pdlyntorjunnassa onnistuminen.

Kaytanndssa polyntorjunnalla on pyrittava ensisijaisesti estamaan pdlyhaitan muodostuminen
kayttamalla vaihtoehtoisia tydmenetelmia tai materiaaleja (Rakennustieto, 2021, s. 13). Mikali
polyn muodostumista ei pystyta kokonaan torjumaan on, pyritdan minimoimaan muodostu-
neen polyn maara ja estamaan sen leviaminen muualle ymparistoon. Polyn leviamisen esta-
misessa kaytetaan polynsidontaa, kohdepoistoa, osastointia, alipaineistusta seka ilmanpuh-
distusta. Kaytettavissa olevissa laitteissa on oltava riittavan tehokkaat suodattimet. Saannalli-

sella ja jarjestelmallisella siivouksella voidaan estaa polyn leviaminen pinnoilta.

3.4 Polyntorjunnan tavoitteet

Pdlyntorjunnan tavoitteet esitetdan kuviossa 11. Yksi polyntorjunnan tavoitteista on pitaa ra-
kennustyontekijoiden altistuminen rakennusaikaiselle pdlylle mahdollisimman alhaisena ja

nain taata heille ja valmiin rakennuksen kayttajille mahdollisimman turvallinen tydymparisto.
Estamalla polyn leviaminen vahennetaan lisasiivoustarvetta, suojataan rakennuksen pintoja
seka talotekniikkaa. Podly kuluttaa pintoja ja aiheuttaa nain arvonalennuksia. Eri polyntorjun-

nan keinoilla voidaan varmistaa polyntorjunnan tavoitteiden tayttyminen. Pdlyntorjunnan
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tavoitteiden tayttymiseksi avainasemassa ovat tydmaalla tydskentelevat yksilot. Oleellista on,
etta jokainen ymmartaa polyn aiheuttamat riskit ja suhtautuvat asiaan riittavalla vakavuudella,

hallitsevat erilaiset polyntorjuntakeinot seka toteuttavat aktiivista polyntorjuntaa.

Tilojen, pintojen
ja talotekniikan
suojaaminen

Turvallinen Polyn leviamisen
tyoymparisto estaminen

Taloudelliset ja toimintavarmat ratkaisut

Kuvio 11. Pélyntorjunnan tavoitteet (mukaillen Rakennustieto, 2013, s. 3).

3.5 Polyntorjunnan periaatteet ja menetelmat

Puhtaudenhallinnassa ja pdlyntorjunnassa noudatetaan paaurakoitsijan laatimaa puhtauden-
hallinta- ja pdlyntorjuntasuunnitelmaa, jossa on esitetty hankkeen pdlyavat tydvaiheet, niiden
toteutusjarjestys ja kesto seka suunnitellut polyntorjunnan ja puhtaudenhallinta keinot. Polyn-

torjunnan viisi paakeinoa esitetaan kuviossa 12.
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* Polyamattomat
tydmenetelmat, raaka-aineet
ja materiaalit

- -

e Kohdepoisto, ilmanvaihto, tehostettu
tuuletus, osastointi ja alipaineistus, siivous,
kynnysmatot kulkureiteilld, eri vaiheissa
etenevien tyokohteiden erottaminen

e Tyontekijoiden opastus ja koulutus, tdiden
vaiheistus, altistuvien tyontekijéiden minimointi,
kulkurajoitukset

v e Oikeanlaisten henkilosuojainten kdyttd on viimeinen

polyntorjunnan keino.
Kuvio 12. Pélyntorjunnan paaperiaatteet (mukaillen Kokkonen ym., 2013, s. 38; Rakennus-
tieto 2021, s. 23-24).

Polyntorjunnan ensisijainen keino on estaa kokonaan polyn muodostuminen poistamalla po-
lyn aiheuttaja esimerkiksi kayttamalla vaihtoehtoisia tydmenetelmia (Rakennustieto, 2021, s.
23). Pdlyn muodostumista on pyrittdva vahentamaan kohdepoistolaitteilla tai markamenetel-
milla, mikali sita ei voida estaa kokonaan. Kaikki polyavat tyot, kuten sahaus ja laastin sekoit-
taminen, tulisi suorittaa mahdollisuuksien mukaan niille tehdyissa omissa alipaineistetuissa
tydpisteissa polyn leviamisen estamiseksi. Polyntorjunnan periaatteisiin kuuluu myds tyonte-
kijoiden tiedottaminen ja koulutus (mts. 24). Kouluttamalla voidaan lisata tyontekijan tietoi-
suutta mm. polyn aiheuttamista terveyshaitoista. Viimeisena keinona on kayttaa henkilokoh-

taisia suojaimia. Suojainten on oltava tydmaan riskienarvioinnin mukaiset.

3.5.1 Vaihtoehtoiset tyomenetelmat

Pélyntorjunnassa ensisijainen menetelma on estaa pélyn muodostuminen (Rakennustieto,

2013, s. 3). Rakentamis- ja purkamisvaiheessa valittavien tydmenetelmiin on kiinnitettava
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huomiota siten, ettd ne muodostavat mahdollisimman vahan polya. Esimerkiksi materiaalin
katkaisu tehdaan sahaamisen sijaista leikkurilla ja jalkalistat kiinnitetaan kiviseinaan limaa-
malla. RakennustyOmaalla tyostettavien materiaalien maaraa voidaan vahentaa tilaamalla ra-
kennusmateriaalit maaramittaisina ja elementeissa tarvittavat varaukset toteutettavaksi ele-
menttitehtaalla. Laastin sekoituksessa tarvittava polyava sakkitavara voidaan korvata tyo-
maalle toimitettavalla valmiiksi sekoitetulla ja kostealla materiaalilla (Kokkonen ym., 2013, s.
39).

3.5.2 Kohdepoisto

Kohdepoiston avulla muodostunut poly ja muut epapuhtaudet voidaan ottaa talteen mahdolli-
simman lahelta epapuhtauslahdetta (Kokkonen ym., 2013, s. 39). Kohdepoistomenetelmat
jaotellaan korkea- ja matalapaineisiin kohdepoistoihin laitteen muodostaman alipaineen mu-
kaan. Kohdepoisto voidaan toteuttaa osastoinnin alipaineistukseen ja ilmanpuhdistukseen
suunniteltuja laitteita. Ymparistoon levinneen polyn siivoaminen on aina paljon tyolaampaa ja

kallimpaa kuin pélyn poistaminen heti sen muodostuttua (Vaisanen, 2019, s. 2).

Kohdepoistolaitteita tulee kayttaa aina, kun se on vain mahdollista. Erityisesti laastin sekoi-
tuksessa, maalauksessa ja materiaalien tyostossa. Kohdepoistolaitteiden ja imureiden suo-

dattimet on vaihdettava saanndllisesti, jotta laitteet toimivat tarkoituksenmukaisesti.

Korkeapaineisessa kohdepoistossa kaytetaan keskuspolynimurijarjestelmaa tai liikuteltavia
rakennusimureita, jotka on varustettu esierottimella sekd HEPA H13-suodattimilla (Kokkonen
ym., 2013, s. 39). Esierotin lisda imurin suorituskykya seka estaa suodatinta tukkeutumista.
Kohdepoisto voidaan liittaa tyokohteessa esimerkiksi jyrsimeen, hiomakoneeseen, sahaan tai
muuhun tydstokoneeseen, jolloin imu on mahdollista kohdistaa hyvin lahelle pélynlahdetta.
Imuria voidaan kayttda myos tyokohteen siivoamiseen. Kuvassa 6 on kohdepoistolla varus-

tettu piikkausvasara.

Matalapaineisia kohdepoistolaitteita (kuva 7), kuten alipaineistajat, kaytetaan, kun tarkoituk-
sena on liikuttaa ja puhdistaa suuria maaria ilmaa (Vaisanen, 2019, s. 4). Matalapaineisessa
kohdepoistossa polyn muodostumiskohdan valittomaan laheisyyteen asennetaan HEPA H13-
suodattimella varustettuun ilmanpuhdistajaan yhdistetty karkeasuodattimellinen pdlynkeragja,
joka nappaa syntyvan poélyn (Kokkonen ym., 2013, s. 39). limanpuhdistajan poistoilma johde-

taan tydskentelyalueen ulkopuolelle muovisukalla tai muovisen poistoputken avulla.
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Kohdepoistomenetelmien oikealla kaytolla voidaan vahentaa alveolijakeisen pdlyn maaraa
54-99 % ja alveolijakeisen kvartsin maaraa 63-98 % (Kokkonen ym., 2013, s. 41). Kohde-
poistolaitteiden suodattimien on oltava tarkoitukseen sopivia ja riittdvan tehokkaita, silla suu-
ret pdlymaarat kuormittavat suodattimia (Vaisanen, 2019, s. 6). Tukkeutuneet suodattimet hi-
dastavat ilmavirran kulkua, jolloin poiston teho heikkenee merkittavasti ja osa polysta voi le-
vitd kohdepoiston ohi muualle tydymparistoon. Kohdepoistolaitteiden suodatinluokitus tulisi
optimoida sen maksimoinnin sijaan. Suodatinluokituksen kasvu kasvattaa myos laitteiston
puhaltimelle kohdistuvaa vastapainetta, jolloin imuteho heikkenee. Kohdepoistolaitteet yksi-

naan eivat ole riittdva menetelma suodattamaan kaikkea polya, mutta niilla voidaan vahentaa

merkittavasti polyhaittaa (Rakennustieto, 2021, s. 23).

Kuva 7. Pullman Ermator A1000 ilmanpuhdistaja / alipaineistaja (P. Rahkonen, henkildkohtai-
nen tiedonanto, 14.4.2023)

3.5.3 Marat menetelmat

P6lyn muodostumisen vahentamiseksi materiaaleja on mahdollista kasitella marilla menetel-

milla. Sdamasen ym. (2004, s. 7) mukaan on kaikki marat menetelmat tuottavat vahemman
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polya kuin kuivat menetelmat. Materiaaleja kostuttamalla polyjen syntypaikalla on tehok-

kaampaa kuin yrittaa kaapata vapautunut poly sumujen tai vesisuihkujen avulla.

Saamanen (2004, s. 7) huomauttaa etta, mikali kaytetaan markia menetelmia, on huolehdit-
tava siita, etta materiaali ei paase kuivumaan ja polyamaan myohemminkaan. Kaytettaessa
markia menetelmia voi tydmaalle syntya uusia vaaroja, kuten liukastumisvaarat marilla pin-
noilla, sahkoiskun vaara, suhteellisen kosteuden aiheuttama lampdkuorma seka jatevesien
muodostuminen. Mikali materiaalia ei voida kastella, voidaan muiden polyntorjuntakeinojen

ohella kayttaa vesisumutusta (mts. 88).

Vesisumutus on helppo ja nopeakayttdinen, muita pdlyntorjuntakeinoja taydentava mene-
telma (Seppala, 2020, s. 26). Vesisumutuksessa vesi hajotetaan pieniksi sumupisaroiksi joi-
hin pélyhiukkaset tarttuvat kiinni (Kokkonen ym., 2013, s. 40). Kaytettaessa vesisumutusta
sisatiloissa, vetta tulee kayttaa ainoastaan vain rajatun tydkohteen kasteluun ja ainoastaan
sen verran, etta poly saadaan hallittua. Rakennetta ei saa paastaa kastumaan (Rakennetieto,
2021, s. 23). Seppala (2020, s. 26) toteaa johtopaatoksissaan, etta vesisumutus ei korvaa
hallitun alipaineistuksen aiheuttavaa ilmanvaihtoa, mika jo itsessaan johtaisi polypitoisuuden
laimentumiseen ilmassa. Vesisumutusta tulisi kayttaa valittomasti pélyavan tyovaiheen paat-
tymisen jalkeen ennen seuraavaan tyovaiheeseen siirtymista, jotta saadaan nopeutettua
tyoskenneltavan tilan ilman puhdistumista. Vesisumutus ei sovellu tyontekijan altistumisen
alentamiseen tyovaiheen aikana. Vahaisellakin polypitoisuuden alentumisella tyoskentelyti-
lassa polyavan tyovaiheen paatteeksi nopeuttaa tilan puhdistumista ja vahentaa merkittavasti

polyn leviamista muualle tydmaa-alueelle.

3.5.4 Yleisilmanvaihto ja ilmanpuhdistajat

Yleispoistossa tehostetaan tyokohteen yleisilmanvaihtoa ilman epapuhtauksien vahenta-
miseksi (Rakennustieto, 2010, s. 15). Pdlynsuodattimella varustettu ilmanpuhdistaja imee
tyokohteen ilmaa, joka johdetaan poistoilmana muovisukan tai -putken avulla ulkoilmaan
(kuva 8). Ristivedon jarjestaminen tydkohteeseen on myds yleispoistoa. Yleispoisto on ai-
noana menetelmana riittamaton purku- ja rakennustdissa ymparistdn suojaamiseksi tervey-
delle haitallisilta ja vaarallisilta aineilta, tai polyaltistumisen vahentamiseksi. limanvaihtoa te-
hostamalla tilan epapuhtauksia voidaan vahentaa tehokkaammin kuin ilmanpuhdistimilla.
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Tyomaalla suositellaan kaytettavaksi ilmanpuhdistimia, mikali tuulettaminen ei ole mahdol-
lista ulkoilman lampo- ja kosteusolosuhteiden tai esimerkiksi kaupungin jarjestyssaantdjen
vuoksi. limanpuhdistuslaitteista ei johdeta poistoilmaa erillista putkea tai letkua pitkin ulkoil-
maan vaan laite palauttaa imemansa ilman takaisin huoneilmaan puhdistettuna (Kokkonen
ym., 2013, s. 45). Laitteiden tehollisen ilmavirran on oltava suuri, jotta epapuhtauksien poista-
minen olisi yhta tehokasta kuin kohdepoistolla. [Imanpuhdistajat sopivat oikein mitoitettuina
puhdistamaan pienten tilojen huoneilmaa vahemman pdlyavissa tyévaiheissa. llmanpuhdis-

tuslaitteita on mahdollista kayttaa yhtaaikaisesti kohdepoistolaitteiden rinnalla. limanpuhdis-

tuslaitteita kaytetaan huonekohtaisesti.

Kuva 8. Nostettu ilmanpuhdistaja (P. Rahkonen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.4.2023).

3.5.5 Osastointi ja alipaineistus

Osastoinnissa tilat, joissa tehdaan pdlyavia tydvaiheita, erotetaan ymparoivista tiloista ilman-
vaihdollisesti polyavien tydvaiheiden ajaksi (Kokkonen ym., 2013, s. 45). Tyomaalla tarvitta-
vat osastoinnit kannattaa huomioida tydmaan polyntorjuntasuunnitelmassa (Koski ym., i.a., s.
161). Osastoinnin suunnittelussa on huomioitava rakentamisen vaatima tila, tarvittavien ma-
teriaalien ja jatteiden kuljetusvaylat, tyontekijoiden kulkureitit osastoon, reiat, aukot ja polyn
mahdollinen levidaminen alaslaskettujen kattojen tai muiden nakymattdémien vuotoreittien

kautta.
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Lyhytaikaisen osastoinnin suojaseinat voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan teippaamalla
muovikalvo olemassa oleviin rakenteisiin (Kokkonen ym., 2013, s. 46). Suojaseinan voi myos
toteuttaa pingottamalla muovikalvo puurimojen avulla katon ja lattian valiin. Pidempiaikai-
sessa osastoinnissa suojaseina voidaan tehda puurunkoisena tai levyrakenteisena ja se kiin-
nitetdan olemassa oleviin rakenteisiin. Oleellista on, etta seinien ja lapivientien liitokset tiivis-
tetaan huolellisesti (Koski ym., i.a., s. 163). Tiivistyksessa voidaan kayttaa teippia tai sauma-

nauhaa.

Osastojen kulkuaukot tehdaan esimerkiksi vetoketju- tai muovilevyovilla (Koski ym., i.a., s.
163). Osastoinnin kulkuaukoille on rakennettava kaksiovinen sulkutila, mikali kulkuaukosta
voi paasta poly leviamaan viereisiin tiloihin (Kokkonen ym., 2013, s. 50). Asbesti- ja mikro-

bipurkutdissa sulkutilan on oltava kolmiosainen.

Osastoidut tilat kannattaa alipaineistaa ympardiviin tiloihin nahden, silla pelkka tilan eristami-
nen on yleensa riittamatén pdlyntorjuntakeino (Kokkonen ym., 2013, s. 47). Alipaineistuksen
avulla ohjataan ilmavirtoja kulkemaan hallitusti. llmavirran suunta tulee aina olla puhtaasta
tilasta likaiseen tilaan. Alipaineistajan ja tuloilma-aukot on sijoitettava siten, etta ilma vaihtuu
mahdollisimman tasaisesti koko osastoidussa tilassa. Alipaineistajien mitoituksessa on huo-
mioitava, etta osastoidussa tilassa alipaineen paine-erona tulisi olla noin 5-15 pascalin paine
ja tilan ilman vaihtua 6—10 kertaa tunnissa (Rakennustieto, 2013, s. 6). Liian suurella alipai-
neella on mahdollista rikkoa suojaseinien tiivistykset, estaa ovien aukeamista ja haitata il-
manvaihtojarjestelman toimintaa. Tydalueen sisapuolelle jaavia puhtaita tiloja voidaan suo-
jata ylipaineistuksella (Kokkonen ym., 2013, s. 47). Osaston poistoilma suodatetaan alipai-
neistajan hieno- tai HEPA-suodattimella ja johdetaan osaston ulkopuolelle, tavallisesti ulkoil-

maan (Rakennustieto, 2013, s. 6).

Polyn poiston tehostamiseksi osaston sisalla tehtavissa toissa on kaytettava kohdepoistoa ja
tyovalineet on oltava varustettu korkeapaineisella kohdepoistolla (Rakennustieto, 2021, s.
23). Koneiden, laitteiden ja muiden tyovalineiden suodattimien on oltava riittavan tehokkaat,
esimerkiksi HEPA H13 -luokkaa. Pdlyavissa toissa tyontekijoiden on lisaksi kaytettava ris-
kienarvioinnin mukaisesti tarvittavilla suodattimilla varustettuja hengityksensuojaimia. Ku-

vassa 9 on valokuva hyvin toteutetusta osastoinnista.
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Kuva 9. Valokuva osastoinnista (P. Rahkonen, henkilékohtainen tiedonanto, 14.4.2023).

Kuvassa 10 osastointi on epaonnistunut. Vetoketjuoveen kiinnitetyssa lapussa lukee "ei lapi-
kulkua”, mutta vetoketjuovi on jatetty auki. Lapivienteja ei ole tiivistetty ja poly paasee kulke-

maan vapaasti muovin alta. Lattiasuojaukset on myoOs uusittava.

Kuva 10. Epaonnistunut osastointi (P. Rahkonen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.4.2023).
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3.5.6 Siivous

Hyvalla suunnittelulla voidaan taata hyvat lopputulokset myos rakennussiivouksessa. Hyva
rakennussiivous koostuu jatkuvasta tyOnaikaisesta siivouksesta ja kaksivaiheisesta loppusii-
vouksesta (Andersson, 2004, s. 7). Rakennussiivous ainoana poélyntorjunnan toimenpiteena
P1-rakentamisessa ei ole riittava, silld rakennussiivous osa polyntorjunnan korjaavia toimen-
piteitd. Rakennussiivous tulisi mieltda myos puhtaudenhallinnan laadunvarmistajana, joka on
osa rakennusprosessia. Siivoustyot on tehtava saanndllisesti, oikea-aikaisesti ja oikeilla me-
netelmilla (Kokkonen ym., 2013, s. 52). Rakentamisen aikainen siivous aloitetaan uudisra-
kennushankkeissa ennen sisavalmistusvaiheen alkamista, muutos- ja korjaushankkeissa sii-
vous aloitetaan heti purkutoiden alettua (Sateri, 2005, s. 518). (TyOntekijoiden opastaminen

ja kouluttaminen

3.5.7 Tyontekijoiden opastaminen ja kouluttaminen

Ennen rakennustoiden aloittamista rakennustdiden puhtausluokan ja sisaymparistolle asetet-
tujen vaatimusten tayttymisen kannalta keskeisille urakoitsijoille ja tyontekijoille on jarjestet-
tava koulutustilaisuus, jossa heille kerrotaan kohteen sisaymparistotavoitteet ja niiden toteu-
tumiseksi tarvittavat ohjeet ja tehtavat (Rakennustieto, 2018, s. 14). Rakennustdiden myo-
hemmassa vaiheessa osallistuvat urakoitsijat ja tyontekijat on myos koulutettava. Koulutta-
malla tydmaan henkildstda voidaan parantaa tydntekijoiden tietoisuutta erilaisten polyjen hai-
tallisuudesta terveydelle ja varmistaa, etta kaikilla osapuolilla on tieto polynhallinnan keskei-
sista osa-alueista (Vaisanen, 2020, s. 9). Puhtaudenhallintakoulutuksessa tulisi kayda lapi
henkilokohtaisten suojaimen kayttoa, kohdepoistolaitteiden kayttda ja huoltoa, osastoinnin ja

alipaineistuksen jarjestamista, polyttomia tyotapoja seka jatehuollon merkitysta.

3.5.8 Henkilosuojaimet

Ennen kuin henkilokohtaiset suojaimet otetaan kayttoon, on kaytettava kaikki mahdolliset
muut keinot tyontekijdiden polyaltistumisen vahentamiseksi (Sdamanen, 2004, s. 9). Hengi-
tyksensuojaimia ja muita henkildsuojaimia tarvitaan kuitenkin tilanteissa, joissa muut pdlyn-
torjuntaratkaisut eivat ole kaytanndllisia. Tallaisia toita ovat esimerkiksi erilaiset puhdistus- ja
huoltotoimenpiteet. Asianmukaisella henkilosuojaimien kaytolla vahennetaan tyossa haittaa
tai vaaraa aiheuttaville tekijoille altistustumista estetdan uusien ammattitautitapausten synty-

minen (TTL, i.a.-a). Henkildsuojaimien valinta tehdaan tydpaikan riskienarvioinnin
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perusteella. TyOnantajan tehtaviin kuuluu tehda riskienarviointi yhdessa tyontekijoiden, asian-
tuntijoiden, tyosuojelu- ja tyoterveyshenkiloston kanssa. Riskinarviointi tehdaan tyotehtava-
kohtaisesti. Mikali riskeja ei ole mahdollista poistaa, on tyontekijan kaytettava tarvittavia hen-
kildsuojaimia. Suojaimia valittaessa on otettava huomioon tyon, tydympariston ja tyontekijoi-
den vaatimukset. Tyontekijoiden on kaytettava hengityksensuojaimia, mikali polynhallintatoi-

menpiteilld ei saada vahennettya riittdvasti ilman epapuhtauksia.

Hengityksensuojaimien kayttd on tehtava oikeaoppisesti; suojaimen on istuttava hyvin kayt-
tajalle ja sen tiiveys on varmistettava (TTL, i.a.-b). Vuotava suojain ei vastaa tarkoitustaan.
Vaaran kokoisen, mallisen tai tyyppisen hengityssuojaimen kayttd aiheuttaa ohivuotoja, jol-
loin tyontekijat altistuvat tydympariston epapuhtauksille, joka voi johtaa lopulta ammattitaudin

syntymiseen.

Hengityssuojaimet ovat suojaintyypeiltdan joko ilman epapuhtauksia suodattavia (suodatin-
suojaimet) tai puhdasta ilmaa johtavia (eristavat suojaimet eli hengityslaitteet) (Asikainen

ym., 2009, s. 31). Suojaimet eroavat ulkonadllisesti ja suojausominaisuuksiltaan.

Erilaisten suojaintyyppien kauppanimikkeet ovat seuraavat:
— neljannesnaamarit
— puolinaamari
— kokonaamari
— alipaineiset suojaimet
— moottoroidut hengityksensuojaimet

— paineilmakayttoiset hengityksensuojaimet.

Neljannesnaamari (kuva 11) on hengityksensuojain, joka peittda suun ja nenan (Asikainen
ym., 2009, s. 31). Kertakayttoisia P1- ja P2-luokan hengityksensuojaimia suositellaan kaytet-
tavaksi korkeintaan 2 tuntia paivassa (Kokkonen ym., 2013, s. 54). Pidempi aikaisempaa

kayttéa vaativissa téissa on kaytettava puhallinsuojainta.

Suojaimet voivat olla varustettu uloshengitysventtiililla, kuten kuvassa 11.
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Kuva 11. Uloshengitysventtiililla varustettu neljannesnaamari (Wurth, i.a.-a).

Puolinaamari (kuva 12) on hengityksensuojain, joka peittda suun ja nenan lisaksi myos
mahdollisesti leuan (Asikainen ym., 2009, s. 31). P1- ja P2-luokan puolinaamaria suositellaan
kaytettavaksi korkeintaan 2 tuntia paivassa (Kokkonen, ym., 2013, s. 54). Muussa tapauk-
sessa on kaytettava puhaltimella varustettua suojainta. Puolinaamareihin on mahdollista yh-

distaa erilaisia suodattimia, jotka suojaavat kaasuilta, hiukkasilta tai molemmilta.

Kuva 12. Puolinaamari (Wdarth, i.a.-b).

Kokonaamari (kuva 13) on hengityksensuojain, joka peittda nenan, suun, silmat ja mahdolli-
sesti myds leuan (Asikainen ym., 2009, s. 31). Kokonaamariin voidaan yhdistaa suodattimia,

jotka suojaavat kaasuilta, hiukkasilta tai molemmilta.
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Kuva 13. Kokonaamari (Etra, i.a.).

Moottoroitu hengityksensuojain (kuva 14) koostuu kasvo-osasta, letkusta seka vyotarolle
sijoitettavasta puhdistusyksikdsta (Asikainen ym., 2009, s. 31). Suojaimen puhallin puhaltaa
suodattimien lapi puhdistettua ilmaa suoraan kasvo-osaan, johon muodostuu ylipaine, joka

estaa tehokkaasti epapuhtauksien paasyn kasvo-osan sisapuolelle. Perinteisiin suodattaviin

suojaimiin verrattuna moottoroitu hengityksensuojaimessa ei ole hengitysvastusta.

Kuva 14. Moottoroitu hengityksensuojain (Skydda, i.a.-a).

Paineilmakayttoisissa hengityksensuojaimissa (kuva 15) kasvo-osaan tuleva puhdas ja
hengityskelpoinen ilma sydtetaan erillisesta lahteesta (Asikainen ym., 2009, s. 31). Taman-

kaltaisessa suojaimessa ei tarvitse vaihtaa suodattimia (Skydda, i.a.-b).
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Kuva 15. Paineilma kokonaamari (Skydda, i.a.-c).

Hengityksensuojainten suodattimien luokitus perustuu testiin, jossa suodattimeen johde-
taan hiukkaskooltaan 0,3 ym parafiinisumua (Asikainen ym., 2009, s. 31). Suojainten suoda-
tusteho luokitellaan taulukon 2 mukaisesti. FF-etuliitteella (filtering facepiece) tarkoitetaan,

etta kiinnitysnauhoja lukuun ottamatta koko suodatin on valmistettu suodatinmateriaalista.

Taulukko 2. Suodattimien luokittelu (Asikainen ym., 2009, s. 31).

Suodatin Suurin sallittu hiukkasten lapaisy
FFP 1 20 %
FFP 2 6 %
FFP 3 2 % (reunavuoto huomioitu)

Suojaimia on olemassa eri tyyppeja ja ominaisuuksiltaan erilaisia. Tyotehtavaan sopivaa suo-
jainta valittaessa on huomioitava suodattimien kayttotarkoitus (Asikainen ym., 2009, s. 32).
Osa suodattimista on tarkoitettu ainoastaan hiukkasten suodattamiseen ja osa suodattimista
on nk. yhdistelmasuodattimia, jotka suodattavat hiukkasmaisten epapuhtauksien lisaksi myos
kaasumaisia epapuhtauksia. Oleellista on myds tietaa, etta kuinka usein suodattimet on vaih-

dettava ja kuinka hyvin niitéd on saatavilla.

Taulukon 3 avulla voidaan arvioida tarvittava suojaustaso, kun tiedetaan haitallisten hiukkas-
ten tai kaasumaisten epapuhtauksien pitoisuus tydntekijan hengitysvyohykkeella (Asikainen
ym., 2009, s. 32). Puhallinsuojainten suojauskertoimet huomioitavat koko laitteen osineen, ei

pelkkaa suodatinta.
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Taulukko 3. Henkildsuodattimien suojauskertoimia (Asikainen ym., 2009, s. 32).
Suojaintyyppi Suojaimen tai suodattimen  Suojauskerroin (kaytan-
merkinta non suojauskerroin) Suu-

rin pitoisuus, jossa suo-

jain suojaa ilmoitettuna
HTP-arvon monikertana

Suodattava puolinaamari FFP1 4
FFP2 10

FFP3 30

Puolinaamari P1 4
P2 10

P3 30

Kokonaamari tai suukappale P1 4
P2 15
P3 400

Puhallin ja kypara tai huppu TH1P 5
TH2P 20
TH3P 100

Puhallin ja neljasosa-, puoli- TM1P 10
tai kokonaamari TM2P 100
TM3P 500

Kertakayttohaalareita voidaan kayttaa polylta suojautumisessa (Hietaniemi, 2021, s. 23).
Lahtdkohtaisesti tydvaatteille on varattava oma sailytystila, mikali tydntekijat voivat altistua
tydnteossa kvartsipitoiselle polylle. Sailytystilaa ei kuitenkaan tarvita, mikali tyontekijoilla on
kaytossaan haitallisilta polyilta suojaavia kertakayttohaalareita. Rakennustiedon taulukon
(2010, s. 8) mukaan suojahaalareita tulee kayttaa myos toissa, joissa tyontekija voi altistua

puupdlylle ja eristekuitupdlylle.

Asbestipurkutdissa tyontekijoille tulee varata vahintaan viidet kertakayttohaalarit kutakin tyo-
paivaa ja tyontekijaa kohden (Rakennustieto, 2010, s. 13). Kohteesta ja purkutydsta riippuen
myos puuvillaisten suojahaalarienkayttd on mahdollista. Puuvillahaalarit kestavat 10 pesuker-

taa. Kivihiilipiked sisaltavien aineiden purkutdissa suojahaalarin on oltava polytiivis.

28.2.2023 alkaen tydnantaja vastaa tydntekijoiden suojavaatetuksen ja -valineiden puhtaa-
napidosta, huollosta ja mahdollisista tarkastuksista (Rakennusliitto, 2023, s. 48). Maarays
koskee valtioneuvoston asetuksen 427/2021 mukaisia kehon suojaukseen tarkoitettuja vaat-

teita ja muita vastaavia varusteita.
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3.6 Rakennussiivous

Rakennussiivous kasittaa rakentamisen aikaisen siivouksen seka kaksivaiheisen loppusii-
vouksen. Rakennussiivous on yksi keskeisimmista keinoista polyn vahentamisessa ja puh-
taustavoitteiden tayttymisessa (Rakennustieto 2018, s. 13). Rakennusaikainen siivous suori-
tetaan imuroimalla riittdvan usein ja sen on oltava jatkuvaa, jotta polya olisi tiloissa mahdolli-
simman vahan. Rakennustiedon (2010, s. 16) ohjeessa suositellaan keskuspolynimurin kayt-
to4, jolloin siivousta voidaan tehostaa rakennuksen tiloissa. Rakennusimurilla ja erityisesti
keskuspolynimurilla voidaan alentaa polypitoisuuksia ja -altistumista huomattavasti. Raken-
nus- ja keskuspodlynimurien suodattimet on oltava riittavan tehokkaat. (Rakennustieto, 2021,
S. 23—-24). Rakennustiedon ohjeen (2018, s. 13) mukaan karkean jatteen poistoon voidaan
kayttaa suurtehoimuria, lapiota tai lastaa. Harjasiivous on kielletty purku- ja rakennustdiden
aikana, silla se lisaa polyn maaraa ilmassa. Hienojakoisempi lika poistetaan imurilla, jossa
kaytetaan EN 60335-2-69-standardin mukaisia, M- tai H-luokkaan kuuluvia rakennus- ja teol-
lisuusimureita tai rakennuksen aikaista keskuspolynimurijarjestelmaa. Imureiden suodattimet

on vaihdettava valmistajan ohjeiden mukaisesti ja riittdvan usein.

Kaksivaiheisessa loppusiivouksessa (my0s ei-nakyvissa olevat pinnat kuten talotekniikka-
asennukset seka alakattojen ylapinnat) hienon irtolian poistamiseen kaytetaan ammattikayt-
toon tarkoitettua laitosimuria, joka on varustettu vahintdéan HEPA H13 -suodattimella (Raken-
nustieto, 2018, s. 14). Kovien ja sileiden pintojen puhdistukseen kaytetaan kostea- tai nih-
keapyyhintaa tai pesevia menetelmia rakennusmateriaalin valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Puhdistus- ja hoitoaineiden ja vahojen on oltava hajusteettomia ja vahapaastoisia.

Andersson (2004, s. 8) korostaa, etta rakennussiivous vaikuttaa valittomasti ja valillisesti. Va-
littdmia vaikutuksia ovat rakennettujen tilojen ja tydmaan puhtaus. Valillisia vaikutuksia ovat
pienentynyt tapaturmariski, rakennuspolylle pitkaaikaisaltistumisen vaheneminen. Taloudelli-
sia vaikutuksia ovat pienentyneet jatemaksut, pintojen uusimisesta aiheutuvien kustannusten
vahentyminen seka yllapitosiivouksen kitkaton kaynnistyminen kiinteiston kayttdédnoton jal-

keen.

3.6.1 Kaksivaiheinen loppusiivous

Kaksivaiheisen loppusiivouksen tavoitteena on poistaa rakentamisaikainen lika nakyvilta ja

nakymattomiin jaavilta pinnoilta (Andersson, 2004, s. 27). Loppusiivouksen ensimmaisen
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vaiheen tavoitteena on varmistaa, etta rakennustdissa on saavutettu vaadittava puhtaustaso,

jossa rakennusaikainen poly ei paase kulkeutumaan ilmanvaihtojarjestelmaan toimintakokei-

den aikana. Loppusiivouksen toisessa vaiheessa varmistetaan, etta luovutettava rakennus on
puhtaustasoltaan rakennuttajan odotusten ja vaatimusten mukainen seka heti kayttoonotetta-
vissa. Laadukkaasti suoritetulla loppusiivouksella on merkitysta luovutettavan rakennuksen

tilojen puhtauteen ja viihtyvyyteen, jotka vaikuttavat suoraan asiakastyytyvaisyyteen

3.6.2 Vaihe 1 - Loppusiivous ennen ilmanvaihtolaitteiston toimintakoetta

Loppusiivouksen ensimmainen vaihe toteutetaan ennen ilmanvaihtolaitteiston toimintakokei-
den aloittamista (Andersson, 2004, s. 27). Laskeutunut pdly ja irtolika poistetaan nihkea- tai
kosteapyyhinnalla. Mikali polya on reilusti tai pinnat ovat vaikeasti puhdistettavia, voidaan tilat
puhdistaa imurilla. Imuroimalla saatu puhtaustaso on riittava ilmanvaihtojarjestelman toimin-
takokeiden aloittamiseksi. Kaytettavat siivousmenetelmat ja -valineet on valittava sen mu-
kaan, etta ne lisaavat huoneilman hiukkaspitoisuutta mahdollisimman vahan. Tiloissa olevat
mahdolliset roiskeet ja tahrat siivotaan toimintakokeiden suorittamisen jalkeen. Osastoimalla
toimintakoevalmiit tilat omiksi tiloikseen valtetaan turhaa lapikulkua ja tilojen likaantumista
(Andersson, 2004, s. 29).

Mikali toimintakoevalmiissa tiloissa joudutaan tehda pdlya muodostavia t6ita, on tilat puhdis-
tettava heti tdiden paatyttya (Rakennustieto, 2018, s. 14). POlyavissa toissa on kaytettava
aina kohdepoistolaitetta. Mikali kohdepoistolla ei voida estaa pdly leviamista toimintakoeval-
miisiin tiloihin, on polyavat tyovaiheet suoritettava toimintakoealueen ulkopuolella tai osas-

toidussa ja alipaineistetussa tilassa.

3.6.3 Vaihe 2 — Loppusiivous ennen kohteen luovutusta

Ennen kohteen vastaanottoa rakennuksen tilat tarkistetaan ja lattianpintamateriaaleille teh-
daan kayttéonottopuhdistus (Andersson, 2004, s.29). Loppusiivouksen toisessa vaiheessa
pinnoilta puhdistetaan laskeutunut poly, tahrat tai kiinnittynyt lika. Kaikki pintamateriaalit on

puhdistettava ja suojattava valmistajan ohjeiden mukaisesti.



69

3.7 Aikataulutus ja puhtaudenhallinta

Tydmaan aikataulusuunnittelussa on tarkeaa huomioida, etta tyovaiheiden jarjestykset, kes-
tot ja paallekkaisyydet eivat ole ristiriidassa tydbmaan puhtaussuunnitelman ja kosteudenhal-
lintasuunnitelman vaatimusten kanssa (Rakennustieto, 2003, s. 8). Toimiva, realistinen, ta-
voitteet ja ohjeet huomioiva aikataulu ja sen noudattaminen ovat Terveen talon tarkeimpia
edellytyksia. Aikataulu on tehtava riittavan yksityiskohtaiseksi ja sen tulee sisaltaa tahdistavat
ja muut kriittiset vaiheet seka mahdolliset valitavoitteet. Kriittisten tahdistavien tyovaiheiden
etenemisjarjestys on merkittava selvasti. P1-rakentamisen osalta tama tarkoittaa, etta aika-
tauluun on merkitty lohkoittain, milloin P1-puhtaustaso on saavutettava. Aikataulusuunnitte-
lussa on tarkeaa myos huomioida, etta ilmanvaihtojarjestelman toimintakokeille ja saadolle

on varattu tarpeeksi aikaa.

Anderssonin (2004, s. 16) mukaan loppusiivous toteutetaan urakka-asiakirjojen mukaisesti.
Sisailmastoluokissa S1 ja S2 myds alakaton ylarakenteet ja alaslasketun alakaton ylapinnat
on puhdistettava. Loppusiivouksen laatuun vaikuttavat tdiden ajoitus ja siihen varattu aika.
Aikataulun laadintaan vaikuttavat kiinteiston koko, suuritdisten tehtavien maara, toimintako-
keiden suorittaminen ja kiinteiston vastaanoton ajankohta. Suurien ja korkeiden lasipintojen
pesu, valaisimien ja jaahdytyspalkkien puhdistus seka alaslaskettujen kattojen ylapuolisten
pintojen tai nakyviin jaavien ilmanvaihtokanavien ulkopintojen puhdistus ovat aikaa vievia
toita. Saanndlliselld siivouksella voidaan varmistaa, etta sisadilma pysyy puhtaana ja tayttaa
P1-vaatimukset, pinnat pysyvat puhtaana ja rakennusp0dly ei paase kulkeutumaan ilmanvaih-
tojarjestelmaan. Yllapitosiivous on osa loppusiivouksen toista vaihetta, jolloin valtytaan toiden
ruuhkautumiselta ennen vastaanottoa. Ennen rakennuksen luovutusta lattiapintamateriaa-
leille tehdaan kayttoonottopuhdistus (Andersson, 2004, s. 17). Lattiapintojen suojaus on maa-

ritelty erikseen sopimusasiakirjoissa.

3.8 Puhtaudenhallinnan ja polyntorjunnan valvonta rakennustyomaalla

Rakentamisen aikaisen siivoustdiden laadunseuranta aloitetaan siivoustoiden alkaessa. Sii-
voustdiden lopputuloksen arvioinnin lisaksi seurataan kaytettyjen siivousmenetelmien sopi-
vuutta (Andersson, 2004, s. 15). Laadunseurantaa voi tehda paaurakoitsijan edustaja tai sii-
vousliikkeen tyonjohtaja, mikali kaytetaan ostopalveluja. Yhdessa tehty laadunseuranta te-
hostaa tiedonkulkua ja helpottaa tarvittavista toimenpiteista sopimista. Rakennustydmaalla

suoritettavien kierrosten aikana seurataan myds puhtaudenhallinnan toteutumista
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(Rakennustieto, 2021 s. 28). Tarkastuskierrosten aikana arvioidaan lisaksi suojaustoimenpi-
teiden nykyista tasoa: tyoskentelytavat, osastointi, henkilokohtaiset ja ympariston suojaukset,
polynpoisto ja ilmanvaihto. Havaittuihin poikkeamiin on puututtava ja polyavat tyovaiheet es-
tettava. Havaitut poikkeamat ja siivouksen laatu tulee dokumentoida kirjallisesti (Andersson,
2004, s. 15). Kirjallisella dokumentilla voidaan tuoda esille syntyneet virheet, antaa valitonta
palautetta toiminnan laadusta ja tuoda esille puhtaudenhallintaprosessin puutteet seka ohjata
puutteiden korjaamista. Havaittuja asioita kasitellaan urakoitsijapalavereissa ja tyomaako-

kouksissa, joihin osallistuu myods mahdollinen siivousurakoitsija.

Rakennustyomaan yleista puhtautta arvioidaan loppusiivouksen ensimmaisessa vaiheessa
tarkastamalla jokainen tila silmamaaraisesti ja ottamalla tilojen pinnoilta vahintdan sormipyyh-
kaisylla niiden pdlykertyma (Rakennustieto, 2021 s. 28). Pintojen on oltava pdlyttémat (ei na-
kyvaa polya). Sormipyyhkaisylla ei saa tulla havaittavaa pélykertymaa. Kaikkien pintojen puh-
taus arvioidaan ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista ja rakennuksen luovutusta. Ar-
vioitavia pintoja ovat katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat. Kalusteista tarkistetaan myas nii-
den sisapintojen puhtaus. Ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista on tarkastettava

myos ilmanvaihtojarjestelman puhtaus toimintatarkastuksen tai toimintakokeiden yhteydessa.

Partikkelilaskureita (kuva 16) voidaan hyédyntaa tydmaan omavalvonnassa, kun arvioidaan
sisdilman poly- ja hiukkaspitoisuuksi. Laskureita on saatavana niin kddessa kannettavina
kuin myds poydalle sijoitettavina malleina. Partikkelilaskurin mittaustulokset ovat suuntaa-an-

tavia.

Kuva 16. Partikkelilaskuri (MIP, i.a.).
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Geeliteippimenetelmalla voidaan mitata pintojen polykertyma SFS 5994 INSTA 800 -stan-
dardin mukaisesti. Geeliteippimenetelmassa gelatiinipintainen teippi syotetaan ensin lasero-
ptiseen mittauslaitteeseen (kuva 17), joka lapivalaisee teipin. Taman jalkeen teippi painetaan
naytteenottotelalla mitattavalle pinnalle. Seuraavaksi teippi syétetaan uudelleen mittauslait-
teeseen. Valonlapaisevyyden alenema kertoo, kuinka monta prosenttia teipin pinnasta on po-

lyn ja/tai lian peitossa. Taulukossa 4 esitetaan geeliteippimenetelmalla mitattujen polykerty-

mien enimmaistasot.

h _,:" i
Kuva 17. Pintapolymittauslaite BM DustDetector (P. Rahkonen, henkildkohtainen tiedonanto,
14.4.2023).
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Taulukko 4 Pdlykertymien sallitut enimmaistasot puhtausluokassa P1 (Rakennustieto, 2018,

s. 13).

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma geeliteippi-
menetelmalla [peitto-%]

(SFS 5994 INSTA 800)

Ennen ilmanvaihdon toi- Alakaton ylapuoliset ja 5,0
mintakokeita muut kuin lattian pinnat

Nakyvat pinnat ja kalustei- 1,0
Ennen rakennuksen luovu- | den sisapinnat
tusta

Lattiapinnat 3,0

Kayttamalla naita keinoja tybmaan (oma)valvonnassa voidaan varmistaa kaytdssa olevien
polyntorjuntakeinojen toimivuus (Rakennustieto, 2021 s. 28). Pélynmittauksia suoritettaessa
on huomioitava, etta silmamaaraisesti kaikkia terveydelle vaarallisia pdlyn jakeita ei voida ha-
vaita. Suuntaa-antavia mittaustuloksia (esimerkiksi partikkelilaskurilla saatuja tuloksia) ei
voida suoraan verrata sitoviin raja-arvoihin. Terveydelle haitallisten hiukkasten torjunnan on-

nistuminen voidaan varmistaa tyohygieenisilla mittauksilla.
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4 KYSELYTUTKIMUS

4.1 Tutkimuksen tilaaja

Taman tutkimuksen tilaajana on toimitilapalveluihin erikostunut suunnittelutoimisto PTT Con-
sult. Yritys tarjoaa puhdistus- ja toimitilapalvelujen suunnittelu-, kehittamis- ja johtamispalve-
luja kiinteiston elinkaaripalveluina (kuvio 13). Yritys sijaitsee Sievissa.

PUHDISTUS- JA TOIMIILAPALVELUJEN
SUUNNITTELU, VALVONTA JA KEHITTAMINEN-
cn"'u” KIINTEISTON ELINKAARIPALVELUINA

LS e T
m.llITIHMI."I-'PI.'.IIIF
uuuuu ATTCERINTS

MMiccauksec —— pahvelukaurvaukser.

asiaklaat Lepguatarkaiout m laatusuunnitelmat.
Faporeoint eoimiteajan hanking.
Chokcurrismtosng

m
Tavoitteena Pl-ketjun katkeamaton elinkaari

Kuvio 13. PTT Consultin tarjoamat palvelut (P. Rahkonen, henkilokohtainen tiedonanto
12.4.2023).

Yrityksen palveluihin kuuluu P1-rakentamisen puhtaudenhallinta -konsepti, joka sisaltaa seu-

raavat osa-alueet

— tyobmaan puhtaudenhallinnan vaatimusten ja tavoitteiden maarittely urakka-asiakirjoi-
hin

— tyomaan henkiloston P1-koulutukset

— tydémaan puhtaudenvalvonta ja raportointi

— tyodmaan puhtauden tavoitearvojen toteutumisen seuranta ja raportointi
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— ilmanvaihdon asennusalueiden ja -olosuhteiden puhtauden todentaminen

— toimintakoevalmiiden tilojen puhtauden ja valmiuden todentaminen

— rakentamisen aikaisen siivouksen ja kaksivaiheisen loppusiivouksen seuranta

— rakennustdiden puhtausluokan P1 osalta rakennuksen vastaanotto- ja luovutustar-

kastukset.

Yritys suorittaa polymittauksia SFS 5994 INSTA 800 mukaisesti BM Dustdetector-laitteella.
Pdlymittaukset sisaltavat naytteenottosuunnitelman, kohteiden polymittausten ottamisen ja
mittaustulosten analysoinnin seka raportoinnin. Yrityksen tarjoaman puhtaudenhallinnan asi-
antuntija- ja valvontapalvelujen lahtdkohtana on rakennustiedon ohjekortti Sisailmaluokitus
2018 (RT 07-11299) ja Terveen talo -kriteerit (RT 07-10805).

Tutkimuksen tilaamiselle syntyi tarve tydmaalla tehdyista havainnoista seka halusta kehittaa

omaa tyota puhtaudenhallinnan osalta kiinteiston elinkaaren aikana.

4.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite

P1-rakennustydmailla on havaittu puutteita rakentamisen aikaisessa puhtaudenhallinnassa,
jotka ovat aiheuttaneet mm. valmiin rakennuksen luovutuksen viivastymisia ja lisakustannuk-

sia.

Taman tutkimuksen tavoitteena eli tutkimusongelmana on selvittaa: Mitka ovat P1-rakenta-
misen haasteet? Tutkimusongelma jaettiin pienempiin tutkimuskysymyksiin, jotka olivat
— Kuinka hyvin P1 vaatimukset tunnetaan?
— Minkalaisia kokemuksia ja asenteita rakennusalan toimijoilla on pélyntorjuntaa tai
puhtaudenhallintaa kohtaan P1-rakentamisessa?
— Mita polyntorjunta ja puhtaudenhallintamenetelmia tydmailla kaytetaan?
— Mitka tekijat estavat tai hankaloittavat P1-rakentamisen vaatimusten toteuttamista?

— Kuinka usein aikataulujen realistisuus tulisi tarkistaa hankkeen eri vaiheissa?

Saatua lisatietoa voidaan hyddyntaa P1-tavoitteiden maarittelyssa, P1-koulutuksissa, tyo-
maan puhtaudenvalvonnassa ja raportoinnissa, jossa kuvataan mm. korjaavat tarvittavat toi-

menpide-ehdotukset.
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4.3 Tutkimusmenetelma

Kyselytutkimus toteutettiin Webropol-kyselyna kevaan 2023 aikana. Kyselomake testattiin tut-
kijan, tilaajan ja opinnaytetyon ohjaajan toimesta ennen julkaisemista. Ennen kyselyn lahetta-
mista, tutkija soitti eri rakennusalan yritysten tyontekijoille ja selvitti heidan kokemuksiaan P1-
rakentamisesta ja halukkuudesta osallistua taman tutkimuksen kyselyyn. Kyselyyn osallistu-
vien sahkopostiosoitteet kirjattiin ylos. Tutkimuksen tilaaja toimitti tutkijalle listan henkilGista,
jotka halusivat myoOs osallistua kyselyyn. Linkki kyselyyn lahetettiin yhteensa neljallekymme-
nelleyhdelle (41) henkildlle. Heista kahdeksan (8) toimii rakennuttajina, yhdeksan (9) valvo-
jina tai tilaajan edustajina seka loput kaksikymmentanelja (24) urakoitsijoina. Sahkopostivies-
tiin kirjoitettiin kyselyn saatekirje, jossa huomautettiin, etta linkki kyselyyn on julkinen, jota toi-
vottiin jaettavan myos muille rakennusalan ammattilaisille. Julkisen linkin tavoitteena oli
saada mahdollisimman monta vastausta, jotta kyselytutkimuksen tulokset olisivat mahdolli-
simman luotettavat. Kyselyyn annettiin vastausaikaa 2 viikkoa, jonka jalkeen kyselyn linkKi
sulkeutuisi. Kyselyn toisella viikolla Iahetettiin vielda muistutuskirje kdynnissa olevasta kyse-
lysta. Myds muistutuskirjeessa pyydettiin jakamaan kyselyn linkkia eteenpain muille tyonteki-

joille. Kyselytutkimuksen tuloksia analysoidaan taman opinnaytetyon luvussa 5.

Kyselyn kohdehenkildiden ryhma koostuu tilaajista, tilaajien edustajista, valvojista, yrityksen
tai tydmaan tyonjohtotehtavissa olevista henkildista ja muista tydmaan tyontekijoista. Yrityk-
set sijaitsevat Seindjoella, Vaasassa, Kokkolassa, Ylivieskassa, Helsingissa ja Tampereella
Kyselylla halutaan selvittaa, kuinka hyvin eri rakennusalan toimijat ovat tietoisia P1-puhtaus-
luokan vaatimuksista ja tavoitteista, seka selvittaa minkalaisia nakemyksia, kokemuksia, mie-
lipiteita ja asenteita heillda on P1-rakentamisesta. Kyselyn tulosten perusteella etsitdan vas-

tauksia tutkimusongelmaan.

4.4 Tutkimuskysymykset

Kyselylomakkeessa oli yhteensa 22 kysymysta. Kolmessa ensimmaisessa kysymyksessa ky-
syttiin vastaajan lahtotietoja. Muilla kysymyksilla haluttiin selvittdan vastaajien mielipiteet,
asenteet, kokemukset ja tieto P1-rakentamisen eri osa-alueista sekd nakemys aikataulujen
realistisuudesta. Kyselylomakkeen lopuksi vastaajat saivat halutessaan kirjoittaa vapaita

kommentteja. Vapaan kommentoinnin aiheitta ei rajattu.
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Kyselyssa kaytetyt kysymystyylit olivat seuraavat:
— valinta
— monivalinta
— liukukytkin

— avoimet kysymykset.

Valintakysymyksilla vastaaja valitsee kysymyksen vaihtoehdoista yhden ja mielestaan sopi-
vimman vaihtoehdon. Monivalintakysymyksissa vastaajan oli mahdollista valita yhden tai use-
amman vastausvaihtoehdon. Osaan kysymyksista lisattiin vaihtoehdoksi "jokin muu, mika?”
vaihtoehto, johon vastaaja pystyi syottamaan tekstikenttaan sopivan vastauksen. Liukukytkin-
kysymyksilla haluttiin selvittaa vastaajan mielipide kysymyksen vaittamasta. Vastaaja liikuttaa
liukukytkinta arvojen 1-5 valilla haluamaansa suuntaan. Vastauksen arvo yksi (1) tarkoitti,
etta vastaaja on taysin eri mielta asiasta ja vastauksen arvolla viisi (5) han on taysin samaa
mieltd. Vastauksen arvolla kaksi (2) vastaaja on jokseenkin eri mielta ja arvolla nelja (4) han
on jokseenkin samaa mielta. Vastauksen arvo kolme (3) on neutraali, jolloin vastaaja ei ole

samaa eika eri mielta.

Kyselyn lopussa vastaajat saivat kirjoittaa halutessaan vapaita kommentteja. Alla olevassa
taulukossa (taulukko 5) on esitetty kyselylomakkeen kysymykset. Varsinainen kyselylomake

on taman tutkimuksen liitteessa 1.
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Taulukko 5. Taulukkomuotoinen kiselilomake.

Mika on toimenkuvani tydmaalla?

Olen tyoskennellyt rakennusalalla

Olen koulutukseltani

Rakentamisessa esiintyvista polyista mm. kvartsi- ja kovapuupoly on luokiteltu syopa-
vaarallisiksi aineiksi vuoden 2020 alusta alkaen. Mielestani pdlyjen syopavaarallisuus
on yli mitoitettu asia

Tiedan mita asetukset ja lainsaadantdé maaraavat tyopaikalle esiintyvasta polysta
Mielestani P1-koulutusesta on ollut hyotya omassa tydssani

Mielestani polyntorjunta rakennustyomaalla on tarkeaa

Hallitsen P1-puhtausluokan rakentamisen vaatimukset

Hallitsen P1-puhtausluokan rakentamisen eri vaiheet

10. | Mielestani P1-rakentaminen on kustannustehokasta

11. | Mielestani P1-rakentaminen sisaltda helppoja toimintatapoja

12. | Olen kayttanyt seuraavia pélyntorjuntamenetelmia

13. | Mielestani paatoteuttaja on onnistunut P1-rakentamisessa

14. | Mielestani paatoteuttajalla on ollut puutteita P1-osaamisessa seuraavissa asioissa

15. | Mielestani seuraavat seikat voivat hankaloittaa tai estaa P1-puhtausluokan vaatimusten
saavuttamista

16. | Mielestani aliurakoitsijoiden tulee osallistua rakentamisaikataulujen laadintaan yhdessa
paaurakoitsijan kanssa

17. | Mielestani rakentamisaikataulun realistisuus tulisi tarkistaa sisavalmistusvaiheessa

18. | Mielestani rakentamisaikataulun realistisuus tulisi tarkistaa |V-jarjestelman toiminta-
koevaihetta valmistelevien tdiden aikaan

19. | Mielestani rakentamisaikataulun realistisuus tulisi tarkistaa IV-jarjestelman toiminta-
koevaiheessa

20. | Mielestani rakentamisaikataulun realistisuus tulisi tarkistaa itselleluovutusvaiheessa
21. | Mielestani rakennustyot tulisi suorittaa seuraavassa jarjestyksessa, jotta P1-rakentami-
nen olisi sujuvaa

22. | Vapaa sana

el b

©® N O
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5 Kyselytutkimuksen tulokset

5.1 Kyselytutkimuksen vastausten analysointi

Taulukossa 5 on esitetty kyselylomake taulukkomuodossa. Seuraavilla sivuilla esitetdan ky-
selyn tulokset seuraavasti: annetuista vastauksista esitetaan kuvio, taulukko tai vastaajien
kirjoittamia vapaamuotoisia teksteja. Ensin esitetaan kaikki vastaukset, jonka jalkeen vas-
taukset vastausryhmittain. Vastausryhma A sisaltaa tilaajien, tilaajien edustajien ja valvojien
vastaukset. Vastausryhmaan B kuuluvat yrityksen ja tydmaan johtotehtavissa tydskentelevien

seka muiden henkildiden vastaukset. Lopuksi on vastausten analysointi.

5.1.1 Lahtotiedot

Kyselyn kolmella ensimmaisella kysymyksella kartoitettiin vastaajien Iahtotietoja. Ensimmai-
sessa kysymyksessa selvitettiin vastaajan toimenkuva, toisessa tyokokemus rakennusalalla

ja kolmannessa heidan koulutustaan.

Ensimmaisessa kysymyksessa selvitettiin vastaajan toimenkuvaa rakennustydmaalla. Tulok-

set esitetaan taulukossa 6.

Taulukko 6. Mika on toimenkuvani tyomaalla?
Toimenkuva n Prosentti

Tilaaja, valvoja tai tilaajan edustaja | 8 36,4 %
Tybdnantaja tai tyonjohtaja 13 59,1 %
TyOntekija 0 0,0 %
Jokin muu, mika? 1 4,5 %

Taulukon 6 mukaisesti vastaajien maara oli 22. Suurin osa (59,1 %) vastaajista ilmoitti tyds-
kentelevansa yrityksen tai tydmaan johtotehtavissa. 8 henkiloa toimii tilaajana, valvojana tai
muussa vastaavassa roolissa. yksi (1) henkil6 ilmoitti toimenkuvakseen tarjouslaskija. Ku-

kaan ei valinnut toimenkuvakseen vaihtoehtoa C, eli tyontekija. Nain ollen tyontekijoiden na-

kemyksia tai mielipiteitéd P1-rakentamista ei saatu tassa tutkimuksessa.
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Toisessa kysymyksessa selvitettiin kuinka paljon vastaajien tydokokemus rakennusalalta. Ku-

viossa 14 esitetaan kysymyksen tulokset.

14% (n = 3)

—— 18% (n=4)
68% (n=15)
@ 0-2 vuotta ® 2-5vuotta ® 5-10 vuotta ® =10 vuotta
Kuvio 14. Olen tydskennellyt rakennusalalla.
Ryhmé A Ryhmé B

21% (n=3)

50% (n=7)

29% (n=4)

L 100% (n=8)

@ 0-2 vuotta @ 2-5vuotta @ 5-10 vuotta @ >10vuotta
Kuvio 15. TyOkokemus rakennusalalta vastausryhmittain.

Kysymykseen vastasi 22 henkilda. Ylla olevassa kuviossa 15 vastaukset on esitetty vastaus-
ryhmittain. Vastausryhmassa A jokainen ja vastausryhmassa B puolet ovat tydskennelleet yli
10 vuotta rakennusalalla. Toiseksi eniten (18 %) vastauksia sai vaihtoehto 5-10 vuotta, joka

oli myOs vastausvaihtoehdoista toiseksi suurin. Kolme vastaajaa on tyoskennellyt kahdesta
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viiteen vuotta. Vaihtoehtoa 0-2 vuotta ei valittu ollenkaan. Vastaajilla on hyvin vankka koke-

mus rakennusalalta.

Kolmannessa kysymyksessa haluttiin selvittaa viela vastaajien koulutus. Tama oli viimeinen
kysymys, jossa kysyttiin lahtotietoja. Kysymykseen vastattiin kirjoittamalla oma koulutus tyh-
jaan vastauskenttaan. Kysymykseen vastasi 22 henkiloa. Vastaajista 15 oli rakennusinsino-
ria, 2 rakennusmestaria, 1 diplomi-insindori, 1 insindori (YAMK), 1 rakennustekniikan kandi-

daatti (tuleva diplomi-insin66ri), 1 insinddriopiskelija ja 1 talonrakennusteknikko.

5.1.2 Mielipiteet ja kokemukset P1-rakentamisen eri osa-alueista

Seuraavissa kysymyksissa haluttiin selvittda vastaajien mielipiteita ja kokemuksia P1-raken-
tamisen eri osa-alueista. Seuraaviin kysymyksiin vastattiin valitsemalla liukukytkimella vas-
taajan mielesta sopiva arvo valiltd 1 (taysin eri mieltd) ja 5 (tdysin sama mielta). Arvolla 3
vastaaja ei ole samaa eika eri mielta. Tata skaalaa kaytettiin kaikissa liukukytkinkysymyk-
sissa. Ensimmaiseen taulukkoon on koottu kaikki kysymyksen vastaukset. Alemmassa taulu-

kossa esitetdan vastaukset vastausryhmittain.

Neljannessa kysymyksessa mainittiin, ettd rakentamisessa esiintyvista polyista mm. kvartsi-
ja kovapuupdlyt luokiteltiin syopavaarallisiksi aineiksi vuoden 2020 alusta alkaen. Kysymyk-
sen tarkoitus oli selvittaa miten vaaralliseksi vastaajat mieltavat polyjen aiheuttamat terveys-

riskit. Taulukossa 7 esitetaan kaikkien vastaukset ja taulukossa 8 vastausryhmittain.

Taulukko 7. Mielestani polyjen syopavaarallisuus on ylimitoitettu asia.
Vastaa- Mini- Maksi- Keskiarvo Mediaani Summa Keskiha-
jien miarvo miarvo jonta
maara
22 1,0 5,0 2,0 1,5 44,0 1,4

Taulukko 8. Mielipiteet polyjen syopavaarallisuudesta vastausryhmittain.

Vastaus- Mini- Maksi- Kes- Medi- Summa Keskiha-
ryhma IETRYe) IETRYe) kiarvo aani jonta
A 8 1,0 50 2,5 1,5 20,0 1,9
B 14 1,0 5,0 1,7 1,5 24,0 1,1

Rakennuspolyista mm. kvartsi- ja kovapuupOly luokitellaan nykyisin syopasairautta aiheut-

taviksi aineiksi. Sullstromin (2021) artikkelin mukaan Suomessa sairastuu vuosittain noin

tuhat henkil6a tydperaiseen hengityselinsyopaan.
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Taulukon 7 mukaan kysymykseen vastasi 22 henkil6a. Taulukon 8 perusteella B-ryhman
vastaajat (yritysten tai tybmaan johtotehtavissa olevat seka muut henkilot) ovat lahes
kaikki jokseenkin tai taysin eri mielta kysymyksen vaittaman kanssa. B-ryhman vastausten
keskihajonta ei ole kovinkaan suurta, kun verrataan ryhman A vastauksiin. A-ryhman vas-
tausten keskiarvo on 2,5. Arvo 3 tarkoittaisi, etta vastaajat eivat ole samaa eika eri mielta.
Taman kysymyksen vastausten perusteella yrityksen tai tydomaan johtotehtavissa tyosken-
televat tiedostavat polyjen aiheuttaman terveysriskin paremmin. Toivottavasti he pyrkivat

tekemaan parhaansa vahentaakseen omaansa ja tyontekijoiden polyaltistumista.

Kysymyksella viisi haluttiin selvittaa, miten hyvin vastaajat tuntevat lait ja asetukset. Taulu-
kossa 9 esitetaan kaikkien vastaajien tulokset. Taulukossa 10 on esitetty tulokset vastaus-

ryhmittain.

Taulukko 9. Kuinka hyvin kaikki vastaajat tietavat mita asetukset ja lainsaadantdé maaraavat
tyopaikalla esiintyvasta polysta.
Vastaa- Mini- Maksi-
jien miarvo

maara
22 2,0 5,0 4,3 4,5 94,0 0,9

Keskiarvo Mediaani Summa Keskiha-
miarvo jonta

Taulukko 10. Lait ja asetukset tiedetaan vastausryhmittain.

Vastaus- Summa Keskiha-

ryhma miarvo miarvo jonta
A 8 4,0 5,0 4,5 4,5 36,0 0,5
B 14 2,0 5,0 4,1 4,5 58,0 1,0

Taulukon 9 mukaan lait ja asetukset tunnetaan oikein hyvin. Taulukon 10 mukaan vastaus-
ryhmassa A lait ja asetukset tunnettiin hyvin tai melko hyvin, silla kaikki vastaukset ovat olleet
arvoltaan joko nelja (4 = jokseenkin samaa mieltd) tai viisi (5 = taysin samaa mielta). Vas-
tausryhmassa B osa vastaajista oli jokseenkin eri mielta kysymyksen vaittaman kanssa, silla
kysymyksen vastauksen minimiarvo on 2. Lahtokohtaisesti myos ryhman B vastaajat tunsivat
lait ja asetukset hyvin tai melko hyvin.

Kuudennessa kysymyksessa pyrittiin selvittdmaan ovatko vastaajat kokeneet P1-koulutuk-
sen hyodylliseksi omassa tydssaan. Taulukossa 11 on esitetty ensin kootusti jokaisen vas-

taajan mielipide P1-koulutuksen hyodyista.
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Taulukko 11. Kaikkien vastanneiden mielipide P1-koulutuksen hyodyista.
Vastaa- Mini- Maksi- Keskiarvo Mediaani Summa Keskiha-
jien miarvo miarvo jonta
maara
18 1,0 5,0 4,5 5,0 81,0 1,0

Taulukko 12. Mielipiteet P1-koulutuksen hyodyista omassa tyossa vastausryhmittain.

Vastaus- Mini- Maksi- Kes- Medi- Summa Keskiha-
ryhma miarvo miarvo kiarvo aani jonta
A 8 1,0 5,0 4.4 5,0 35,0 1,4
B 10 4,0 5,0 4,6 50 46,0 0,5

Tahan kysymykseen oli mahdollista vastata myo6s valinnalla En ole osallistunut P1-koulu-
tukseen”. Oletettavasti 4 henkil6a ei ole kdynyt P1-koulutuksessa, joka nakyi B-ryhman
vastaajien maaran vahenemisena. Taulukon 12 perusteella yrityksen tai tybmaan johtoteh-
tavissa olevien vastaajien mielesta P1-koulutus on ollut heille hyddyllinen. A-ryhman vas-
taajat ovat lahes tulkoon samaa mielta B-ryhman kanssa, vaikka vastaajista ainakin 1 on

vastannut olevansa taysin eri mielta kysymyksen vaittaman kanssa.

Paatoteuttajan tehtaviin kuuluu P1-koulutusten jarjestaminen. Rakennustdiden puhtausluo-
kan ja sisaymparistolle asetettujen tavoitteiden tayttymisen kannalta keskeiset urakoitsijat
ja tydntekijat on koulutettava ennen rakennustdiden aloittamista (Rakennustieto, 2018, s.
14). Koulutustilaisuudessa heille kerrotaan kohteen sisaymparistotavoitteet ja sen toteutta-
miseksi tarvittavat ohjeet seka tehtavat. Tydmaalle myohemmassa vaiheessa tulevat ura-
koitsijat on koulutettava myos. Koulutusten avulla lisdtadan tydmaan henkiloston tietoisuutta
erilaisten polyjen terveysriskeista seka varmistaa, etta jokaisella on tieto polynhallinnan

keskeisista osa-alueista (Vaisanen, 2020, s. 9).
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Seitsemannessa kysymyksessa pyrittiin selvittamaan kuinka tarkeaksi vastaajat mieltavat
rakennustyomaan poélyntorjunnan. Taulukossa 13 on esitetty kaikkien vastausten tulokset

ja taulukossa 14 vastaukset vastausryhmittain.

polyntorjunnan tarkeydesta.
Keskiarvo Mediaani Summa

Taulukko 13. Vastaajien mielipide tydmaan
Vastaajien Mini- Maksi-
maara miarvo miarvo

22 1,0 5,0 4.7 5,0

Keskiha-
jonta
104,0 0,9

Taulukko 14. Mielipiteet polyntorjunnan tarkeydesta vastausryhmittain.

Mini- Maksi- Kes- Medi- Summa Keskiha-
miarvo miarvo kiarvo i
A 8 1,0 5,0 4.5 5,0 36,0 1,4
B 14 4,0 5,0 4.9 5,0 68,0 0,4

Tydmaalla tapahtuva podlyntorjunta on ehdottoman tarkea asia, vaikka hankkeessa ei tavoitel-
taisikaan S1- tai S2-luokan sisailmastoa. Pdlyntorjunta on valttamatonta terveyden takia.
Muita hyotyja ovat mm. tydmaan viihtyvyyden paraneminen, alentunut tapaturmariski ja tyos-
kentelyn muuttuminen miellyttavammaksi, kun tydolosuhteet paranevat. Taulukon 14 mukaan
vastaajat olivat [ahestulkoon yksimielisia polyntorjunnan tarkeydesta, vaikka vastausryh-

massa A ainakin yksi henkilo ei kokenut pdlyntorjuntaa ollenkaan tarkeaksi.

Kysymyksessa kahdeksan kysyttiin miten hyvin vastaajat mielestaan hallitsevat P1-puhtaus-
luokan rakentamisen vaatimukset. Taulukossa 15 esitetaan kysymyksen tulokset ja taulu-

kossa 16 tulokset ovat vastausryhmittain.

Taulukko 15. Kuinka hyvin vastaajat hallitsevat P1-rakentamisen vaatimukset.
Keskiarvo Mediaani Summa

Vastaajien Mini- Maksi- Keskiha-
maara miarvo miarvo jonta
22 2,0 5,0 4,0 4,0 88,0 0,9

Taulukko 16. P1-rakentamisen vaatimukset hallitaan vastausryhmittain.

Vastaus- Mini- Maksi- Kes- Medi- Summa Keskiha-
ryhma IETRYe) IETRYe) kiarvo aani jonta
A 8 2,0 50 4,1 4,0 33,0 1,0
B 14 2,0 50 3,9 4,0 55,0 0,9

Taulukon 16 perusteella molemmat vastausryhmat hallitsevat mielestaan melko tai erittain

hyvin P1-rakentamisen vaatimukset. Mahdollisesti molemmissa vastausryhmissa ainoastaan
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yksi henkilo vastasi arvolla 2 (jokseenkin eri mielta). Ryhmien vastausten valilla ei ole merkit-

tavaa eroa.

Sisailmastoluokituksen mukaiset rakennustoiden puhtausluokan P1 vaatimukset ovat seuraa-
vat (Rakennustieto, 2018, s. 12):

— Ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista ja suojauksien poistoa, rakennuksen
tilojen on oltava polyttomat. Tiloissa ei saa olla hienojakoista irtolikaa, joka voisi
nousta ilmaan kosketuksesta tai ilmavirtojen mukana.

— Rakennuksen tiloissa ei saa sailyttaa rakennusmateriaaleja tai jatteita, jotka haittaa-
vat tai estavat tilojen siivousta.

— Kalusteiden ja pintojen suojausten poiston jalkeen tiloissa saa ainoastaan tehda po-
lyttomia toita, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, ilmanvaihdon toimin-
takokeita, saatoja ja viritysta tai loppusiivousta.

— Luovutusvaiheessa tilojen on oltava heti kayttoon otettavissa eika niissa saa olla ros-

kia, irtolikaa, kiinnittynytta likaa tai tahroja.

Kysymyksessa yhdeksan pyrittiin selvittamaan kuinka hyvin vastaajat hallitsevat mielestaan
P1-rakentamisen eri vaiheet. Taulukossa 17 esitetaan kysymyksen tulokset. Taulukossa 18

esitetaan tulokset vastausryhmittain.

Taulukko 17. Kuinka hyvin vastaajat hallitsevat P1-rakentamisen eri vaiheet.
Keskiarvo Mediaani Summa

Vastaajien Mini- Maksi- Keskiha-
maara miarvo miarvo jonta
22 2,0 5,0 3,9 4,0 86,0 1,0

Taulukko 18. P1-rakentamisen eri vaiheet hallitaan vastausryhmittain.

Vastaus- Mini- \ELGIE Kes- Medi- Summa Keskiha-
ryhma miarvo miarvo kiarvo aani jonta
A 8 2,0 5,0 3,9 4,0 31,0 1,0
B 14 2,0 5,0 3,9 4,0 55,0 1,1

P1-rakentamisen vaiheita ovat polyntorjunta ja -hallinta, rakennusmateriaalien suojaus, ra-
kennussiivous, kaksivaiheinen loppusiivous ja puhtauden arviointi (Consair, i.a.-c). Taulukon
18 perusteella molemmat ryhmat hallitsevat mielestaan melko tai erittéin hyvin P1-rakentami-
sen eri vaiheet. Joillekin vastaajille molemmissa vastausryhmissa P1-rakentamisen eri vai-

heet eivat olleet kovin tuttuja. Ryhmien vastausten valilla ei ole merkittavaa eroa.
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Kymmenennessa kysymyksessa selvitettiin mieltavatko vastaajat P1-rakentamisen kustan-
nustehokkaaksi. Tahan kysymykseen oli mahdollista vasta myos vaihtoehdolla "en tunne
asiaa”. Taulukossa 19 on esitetty vastaajien mielipiteet P1-rakentamisen kustannustehokkuu-

desta.

Taulukko 19. Vastaajien mielipide P1-rakentamisen kustannustehokkuudesta
Vastaajien Mini- Maksi- Keskiarvo Mediaani Summa Keskiha-

maara miarvo miarvo jonta
21 1,0 5,0 3,5 40 74,0 1,1

Taulukko 20. Mielipide P1-rakentamisen kustannustehokkuudesta vastausryhmittain
Vastaus- Mini- Maksi- Kes- Medi- Summa Keskiha-

miarvo miarvo kiarvo
A 8 2,0 5,0 3,8 3,5 30,0 1,2
B 13 1,0 5,0 3,4 4,0 440 1,0

Taulukon 19 mukaan yhteensa 21 henkil6a vastasi tahan kysymykseen. Taulukon 20 mu-
kaan yksi henkilo vastausryhmasta B vastasi "en tunne asiaa”. Vastausten keskiarvojen pe-
rusteella vastaajat eivat ole samaa eivatka eri mielta. Tulosten perusteella voidaan olettaa,
etta osa vastaajista on sisaistanyt polyntorjunnan mahdollistamat saastot kustannuksissa ja
aikatauluissa. Vastaavasti lopuilla vastaajista on mahdollisesti ollut haasteita pdlyntorjun-

nassa, joka on voinut aiheuttaa kustannuksien lisaantymista.

P1-rakentaminen voidaan kokea rakennustoita hidastavana ja hankaloittavana seka kustan-
nuksia lisadavana tekijana. Rinta-Joupin (2018) mukaan rakennuttajien ja urakoitsijoiden koke-
mattomuus tai piittaamattomuus P1-rakentamisessa voi aiheuttaa tiden viivastymisia. Ra-
kennuttajan tai tilaajan voi olla hankala kilpailuttaa ty6ta seka arvioida saatuja tarjouksia, jos
han ei tieda mita on tilaamassa. Kuitenkin siistissa ja jarjestyksessa olevalla tydmaalla suu-

rimmat saastot muodostuvat, kun tyovaiheet etenevat sujuvasti tydvaiheesta toiseen.
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Yhdennentoista kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa vastaajien mielipide P1-rakentamisen
toimintatapojen helppoudesta. Taulukkoon 21 on koottu kaikki vastaukset ja taulukossa 22

vastaukset esitetaan vastausryhmittain.

Taulukko 21. Vastaajien mielipiteet P1-rakentamisen toimintavoista.
Vastaajien Mini- Maksi- Keskiarvo Mediaani Summa Keskiha-
maara miarvo miarvo jonta
22 2,0 5,0 3,5 3,5 77,0 1,0

Taulukko 22. Mielipide P1-rakentamisen toimintatapojen helppoudesta vastausryhmittain.

Vastaus- Mini- Maksi- Kes- Medi- Summa Keskiha-
miarvo miarvo kiarvo i
A 8 2,0 5,0 3,9 4,0 31,0 1,1
B 14 2,0 5,0 3,3 3,0 46,0 0,9

Taman kysymyksen tulokset ovat hyvin samankaltaiset kuin edellisessa kysymyksessa. Poik-
keuksena, etta kukaan ei ollut kysymyksen vaittdman kanssa taysin eri mielta (vastauksen
arvo 1). Kysymys jakaa vastaajien mielipiteitd. B-ryhman vastaajien kesken P1-rakentamisen
toimintatavat koetaan hieman haastavammaksi, kuin A-ryhmassa. Oletettavasti aikaisemmat
haasteet tai ongelmat puhtauden- ja pélynhallinnassa nakyvat myos taman kysymyksen tu-

loksissa.

Yleisesti ottaen P1-rakentamisessa ei tarvita monimutkaisia toimintatapoja polyn torjumiseksi
tai leviamisen estamiseksi. P1-rakentamisessa korostuvat yhteistyon ja yhteisten pelisaanto-

jen noudattaminen seka yksilon rooli. Tyontekijoiden omilla asenteilla on valtava merkitys tyo-
maan polynhallinnassa. Yksittaiset henkilot voivat valinpitamattomyydellaan vesittaa tydomaan

polynhallinnan ja altistaa muut tyontekijat polylle.
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Kysymyksessa kaksitoista kartoitettiin vastaajien kayttamia polyntorjuntamenetelmia. Kuvi-
oissa 16 ja 17 prosenteilla ilmaistaan, kuinka moni kahdestakymmenestakahdesta vastaa-
jasta on kayttanyt juuri kyseista menetelmaa. Tassa kysymyksessa oli mahdollista valita use-

ampi vastausvaihtoehto.

0

&

20% 40% B0% 0% 100%

Vaihtoehtoiset | polyttomat P _
tydmenetelmit 7% (n=17)

Kohdepoistolaite 91% (n = 20)

Alipaineistaja 100% (n = 22)
limanpuhdistaja 7% (n=17)
Osastointi 95% (n = 21)

Hengityksensuojaimet 91% (n = 20)

Rakennus- tai keskuspdlynimuri ff% (n=17)
Kertakayttohaalarit 29% (n =12)
Vesisumutus 41% (n =9)

Jotakin muuta, mita?

Kuvio 16. Vastaajien kayttamat pdlyntorjuntamenetelmat.
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2 10% 20% 0% 40% 50% B0% 0% a0% 0%  10..

83% (n="7)

Vaihtoehtoiset | polyttomit tyomenetelmit

100% (n = &)

Kohdepoistolaite
86% (n=12)

100% (n = &)

Alipaineistaja
100% (n = 14)

75% (n = 6)

limanpuhdistaja

9% (n=11)

100% (n = &)

Osastointi

93% (n=13)

100% (n = &)

Hengityksensuojaimet

86% (n = 12)

63% (n = 5)

Rakennus- fai keskuspolynimuri

86% (n=12)

50% (n = 4)

Kertakiyttihaalarit

63% (n = 5)

Jotakin muuta, mita? -

Vesisumutus

@ Ryhma A @ Ryhmi B

Kuvio 17. Kaytetyt polyntorjuntamenetelmat vastausryhmittain.

Vastaajien maara oli 22. Kuvion 17 mukaan molemmilla vastausryhmilla kaksi vahiten kaytet-
tya (noin puolet tai alle vastanneista) pélyntorjuntamenetelmaa olivat vesisumutus seka ker-
takayttohaalarien kayttd. Tyontekijan tyovaatteille on varattava oma sailytystila, mikali han al-
tistuu tydssaan kvartsipitoiselle polylle (Rakennustieto, 2021, s. 14). Muussa tapauksessa

hanen on kaytettava kertakayttohaalareita.
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Pdlynsidonnassa voidaan kayttaa vesisumutusta. Vesisumutus toimii taydentavana polyntor-
juntamenetelmana. B-ryhmassa oli kaytetty lisaksi polyntorjunnassa ilmanvaihtokanaviston

ylipaineistusta.

Kuvion 17 mukaan vastausryhmassa A jokainen vastaaja on kayttanyt kohdepoistolaitteita,
alipaineistajaa, osastointia ja hengityksensuojaimia. B-ryhmassa jokainen oli kayttanyt aino-
astaan alipaineistajia. Lahestulkoon jokainen vastausvaihtoehto oli tutumpi vastausryhmalle
A. Erot vastausryhmien valilla voi selittya tyokokemuksen maaralla, silla jokainen vastausryh-

massa A oli tyoskennellyt yli 10 vuotta rakennusalalla.

Kolmannessatoista kysymyksessa selvitettiin miten vastaajien mielesta hankkeiden paato-
teuttajat ovat kokonaisuudessa onnistuneet P1-rakentamisessa. Taulukoon 23 on koottu

kaikki vastaukset.

Taulukko 23. Paatoteuttajat ovat onnistuneet P1-rakentamisessa vastaajien mielesta seuraa-
vasti.

Vastaajien Mini- Maksi- Keskiarvo Mediaani Summa Keskiha-
maara miarvo miarvo jonta

22 2,0 50 3,6 3,5 79,0 0,8

Taulukko 24. Mielipide paatoteuttajan onnistumisessa P1-rakentamisessa vastausryhmittain.

Vastaus- Mini- Maksi- Kes- Medi- Summa Keskiha-
ryhma miarvo miarvo kiarvo aani jonta
A 8 2,0 5,0 3,3 3,0 26,0 0,9
B 14 3,0 50 3,8 4,0 53,0 0,7

Taulukon 24 keskiarvojen mukaan kysymys jakaa mielipiteitd molemmissa vastausryhmissa.
Vastausryhmassa B koetaan enemman, etta paatoteuttaja olisi onnistunut P1-rakentami-
sessa kuin vastausryhmassa A. Mahdollisesti toisessa kohteessa P1-rakentaminen on ollut

sujuvampaa kuin toisessa.
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Kysymyksessa neljatoista pyrittiin selvittdmaan minkalaisia haasteita tai puutteita vastaajat

ovat havainneet paatoteuttajan P1-osaamisessa. Kuvioon 18 on koottu kaikkien vastaukset.

Prosentit kertova, kuinka moni vastaajista valitsi kyseisen vastausvaihtoehdon. Vastausvaih-

toehtoon "Jossain muussa, missa?” pystyi antamaan vapaamuotoisen vastauksen lisateksti-

kenttaan.

En ole havainnut puutteita

Tydmaan henkildstdin P1-
koulutus ja perehdytys

Rakentamisen aikainen siivous

Jitelogistiikka

Rakennustdiden aikataulutus

Asenteet puhtauden- ja
pdlynhallintaa kohtaan

Jossain muussa, missa?

40% 50% 60%  70%

41% (n=9)

55% (n = 12)

36% (n = 8)

68% (n = 15)

Kuvio 18. Vastaajien havaitsemat puutteet paatoteuttajan P1-osaamisessa.
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40% 60% 40% 100%

En ole havainnut puutteita

Tyomaan henkiloston P1- 0% (n = 4)
koulutus ja perehdytys 36% (n = 5)

100% (n = 8)
29% (n = 4)

50% (n = 4)

Rakentamisen aikainen siivous

Jatelogistiikka

75% (n = 6)

Rakennustiiden aikataulutus

Asenteet puhtauden- ja
pdlynhallintaa kohtaan

100% (n = 8)
50% (n=7)

Jossain muussa, missa?

@ Ryhmi A @ Ryhma B

Kuvio 19. Vastausryhmien havaitsemat puutteet paatoteuttajan P1-osaamisessa.

Kysymykseen vastasi 22 henkiloa. Kuvion 19 mukaan aikaisemmin tyomailla todetut ja havai-
tut puutteet pdlynhallinnassa korostuvat myods taman kysymyksen vastauksissa. Jokaisen A-
ryhman vastaajan mielesta paatoteuttajilla on ollut puutteita asenteissa seka rakentamisenai-
kaisessa siivouksessa. Myos puolet B-ryhmalaisista toteavat, etta asenteissa olisi paranta-
misen varaa. Asenteiden muuttamiseen tarvitaan pitkajanteista tyota, koulutusta seka oh-

jausta.

Lisaksi lahes jokaisen A-ryhman vastaajan mielesta myos rakennustdiden aikataulutukseen

P1-rakentamisen suhteen on kiinnitettava tydmaalla erityistd huomioita. A-ryhmasta nelja (4)
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ja B-ryhmasta viisi (5) olivat sita mielta, etta P1-koulutuksessa olisi parantamisen varaa. Vii-
meisen vastausvaihtoehdon lisatekstikenttaan vastattiin "tyontekijoiden asenne” seka "sivu-

urakoitsijoiden huomiointi etenkin hankkeen lopussa”.

Asenteet vaikuttavat valillisesti moneen asiaan. Valinpitamaton asenne puhtauden- ja polyn-
hallintaan voi aiheuttaa polyn leviamisen ymparistoon. Tasta aiheutuu, ettd rakentamisen ai-
kaisessa siivouksessa tyomaara lisdantyy, joka lopulta voi johtaa tydvaiheiden valmistumisen
viivastymiseen. Esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman toimintakokeita ei paasta aloittamaan po-
lyisyyden vuoksi alkuperaisen aikataulun mukaisesti. Viivastykset eri rakennusvaiheissa joh-

tavat lopulta myds rakennuksen luovutuksen ajankohdan viivastymiseen.

Viidestoista kysymys oli avoin kysymys, jossa vastaaja sai vapaasti kertoa omin sanoin seik-
koja, jotka voivat hankaloittaa tai estaa P1-puhtausluokan vaatimusten saavuttamista. Kysy-
mykseen vastasi yhteensa 16 henkiloa, 8 kummastikin ryhmasta. Kysymyksen vastauspro-
sentiksi tuli 72,7 %, mika on avoimelle kysymykselle varsin korkea. Vastauksissa korostuivat
erityisesti pdlynhallintaan liittyvat asenneongelmat ja ongelmat rakennustdiden aikataulutta-

misessa seka rakentamisenaikaisessa siivouksessa. Kysymykseen vastattiin seuraavasti:

Aliurakoitsijoiden koulutus, perehdytys ja asenne P1-vaatimuksien toteuttami-
seen. Usein myods projektien aikataulut on laadittu liian tiukoiksi, eika niissa ole
huomioitu suojausrakenteiden jne. rakennusaikoja. Kunnallisissa rakennuskoh-
teissa valvonta on heikkoa henkildstokapasiteetin puuttuessa.

Urakoitsijoiden kielteinen asenne puhtaudenhallintaan.

Puutteellinen tydmaan johto ja aikataulut torpedoi pdlyhallintaa eniten.

Sivu- ja aliurakoitsijoita ei velvoita tai heita ei valvota toteuttamaan myds omalta
osaltaan riittavaan polyntorjuntaan tai vaihtoehtoisiin tydmenetelmiin. Asenneon-
gelma edelleen huomattava hidasta.

Tilaajan asiakirjoilla esitetdan vaatimustaso ja urakoitsijan tason ratkaisee yritys-
johdosta lahteva asenne, panostus ja perehdytys projektihenkilostolle seka vaati-
mustason omaseuranta siis poikkeamien raportointi myos projektihenkildston ul-
kopuolelle. Yrityksen sertifioinneilla ja koolla ei ole kaytannon vaikutusta, jos tyo-
maahenkildston asenne ja ymmarrys asian tarkeydesta ei ole takaraivossa esim.
tyopaallikon ja vastaavan mestarin tulospalkkio pitaa sitouttaa tydmaan puhtaus-
tason yllapitoon aina jalkitdiden korjauksiin asti vrt. tyéturvallisuus.
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Aikataulut ovat liian tiukkoja. Paaurakoitsijat eivat ymmarra P1-rakentamisen vai-
kutusta tyojarjestykseen ja aikatauluun. Puhtaudenhallinta ei aina ole systemaat-
tista, vaan ailahtelevaa. Tyomaalla ei valttamatta kokonaisuutena, alihankintaketju
mukaan lukien, ymmarreta etta kyseessa on P1-kohde. Tilaaja ei seiso puhtaus-
tavoitteiden takana.

Paatoteuttaja ei hallitse tai halua hallita P1-aikaisia polynhallintamenetelmia. Li-
saksi monet kokevat taman ainoastaan kustannuksia lisaavana toimena. P1-alu-
een siivous paivittain koetaan turhana. Osa tdista jatetaan tekematta ennen kuin
alue on P1. P1-alueella tehtaessa jalkitoita ei siivota omia sotkuja.

Paasaantoisesti P1-luokan saavuttaminen on riippuvainen tydmaan tahtotilasta ja
siina ratkaisevassa asemassa on paatoteuttaja (eri rakennusliikkeilla erilainen
suhtautuminen puhtaudenhallintaan) ja varsinkin vastaavan mestarin suhtautumi-
nen asiaan.

Kirea aikataulu. Tilaaja maarittelee lahtokohtaisesti lilan kirean aikataulun, jolloin
ei jaa riittavasti aikaa loppusiivoukselle tai toimintakokeille eika puutteiden ja vir-
heiden korjaamiselle. Vaara tyojarjestys tai sotkeminen uudestaan, kun kerran sii-
vottu.

Kaikkien tydmaalla tyoskentelevien tulisi oppia kunnioittamaan P1-alueita. Jokai-
nen esim. huolehtii alueella likkuessaan ovet perassaan kiinni tai vaikka etta ali-
paineistajilta ei oteta jatkojohtoa muuhun kayttéon. Tyovaiheiden aikatauluista ja
rytmityksesta pidettava kiinni, ettei tydskennella paallekkain. P1-alueet on merkat-
tava hyvin tydmaalle ja alueista informoitava nakyvasti.

Eri alojen toiden yhteensovitus ja polyttomat tyovaiheet ja -valineet. Tyontekijoiden
valinpitamattomyys urakkatyossa.

Osa vastauksista korosti tilaajan tai valvojan tietamattomyytta P1-rakentamisesta:

Suurin ongelma nain rakentajan nakdkulmasta on, etta tilaajapuolella ei ole tietoa
mita P1-vaatimus tarkoittaa. Samoin konsulttien tietotaito on erittain kyseenalaista
ja vaihtelevaa. Jos laitetaan kaksi eri P1-konsulttia samalla tydmaalle, on toteu-
tustapa taysin erilainen. Tiedon tason tilaaja puolella on tassakin olematon. Tama
aiheuttaa ristiriitoja, turhia tehtavia ja turhia kustannuksia rakentamiseen. Sama
teksti koskee myos Kuivaketju10 ja muita vastaavia laadunvalvonta toimia.

Mielestani tilaajat voisivat helpottaa ja selkeyttaa puhtausluokan toteutusta kayt-
tamalla alan konsultteja jo viimeistaan hankkeen yleissuunnittelu vaiheessa, jolloin
ohjeistus ja tilaajan tahto saataisiin menemaan kilpailutukseen ja toteutukseen
kustannustehokkaasti ja kivuttomasti. Rakentamisen aikana suurin kompastuskivi
on riittamattdomat tiedot seka kilpailtu hinta, jossa pyritaan karsimaan kustannuksia
puhtauden kustannuksella.
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Epaselvat tavoitteet ja puutteellinen valvonta

Muita kommentteja olivat:

Jos ei pideta kiinni P1-alueista. Oikea aikainen P1-alueeksi tekeminen, jos alueen
tarvitsee olla P1-alueena esim. 4 paivaa, niin se on 4 paivaa P1-alueena eika esim.
7 paivaa. Tavaroiden toimittaminen tyomaalle oikea-aikaisesti ja suojaus oikealla
tavalla. Valtetaan varastointia tydomaalla.

Rakennuksen sisapuolen tilajako (osastoinnit) ja iimanvaihtokoneiden palvelualu-
eet saattavat hankaloittaa P1-rakentamista

5.1.3 Kysymykset aikatauluista

P1-rakennushankkeissa on havaittu tydvaiheiden paallekkaisyyksia. Alla olevilla kysymyksilla
kartoitettiin vastaajien mielipide aliurakoitsijoiden osallistumisesta aikataulujen laadintaan, ai-

kataulujen toteutuskelpoisuuden tarkistamisesta seka rakennustdiden toteutusjarjestyksesta.

Kysymyksessa kuusitoista selvitettiin mita mielta vastaajat ovat aliurakoitsijoiden osallistumi-

sesta rakentamisaikataulujen laadintaan yhdessa paaurakoitsijan kanssa.

Taulukko 25. Vastaajien mielipide aliurakoitsijoiden osallistumisesta aikataulujen laadintaan.
Vastaajien Mini- Maksi- Keskiarvo Mediaani Summa Keskiha-

maara miarvo miarvo jonta
22 2,0 50 4,3 4,5 94,0 0,9

Taulukko 26. Mielipiteet aliurakoitsijoiden osallistumisesta aikataulujen laadintaan vastaus-
ryhmittain.

Vastaus- ini i i Summa Keskiha-
ryhma IETRYe) IETRYe) i jonta
A 8 4,0 5,0 4,6 5,0 37,0 0,5
B 14 2,0 5,0 4.1 4,0 57,0 1,1

Taulukkoon 25 on koottu kaikkien vastaajien mielipiteet. Yleisesti ottaen taulukoiden 25 ja 26
mukaan aliurakoitsijoiden osallistuminen aikataulujen laadintaan koettiin melko tai hyvin tar-
keaksi. Vastausryhmassa A kaikki vastaajat olivat kysymyksen vaittaman kanssa taysin tai
jokseenkin samaa mielta. B-ryhmassa vaittama jakoi hieman enemman mielipiteita. B-ryh-
man vastausten keskiarvo oli kuitenkin suhteellisen korkea, 4,1, vaikka osa vastaajista olivat

jokseenkin eri mielta kysymyksen vaittdman kanssa.
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Laatimalla aikataulut yhdessa voidaan parantaa tiedonkulkua, valttya paallekkaisilta tyovai-
heilta ja sitouttaa eri tekijoita tydmaahan ja yhteisiin pelisaantoihin. Lisaksi ihmiset voivat ko-
kea tydnsa merkityksellisemmaksi, kun heita kuunnellaan ja he voivat vaikuttaa asioihin.
Tama voi vaikuttaa yleisesti myos tyontekijoiden asenteisiin, kun tydmaa koetaan yhteiseksi

tydomaaksi.

Seuraavissa kysymyksissa kysyttiin vastaajien mielipidetta aikataulujen toteutuskelpoisuuden
tarkistamisesta tydmaan eri vaiheissa. Kysymyksessa seitsemantoista kysyttiin kuinka usein

aikataulujen realistisuus tulisi tarkistaa sisavalmistusvaiheessa.

4% (n=1)

23% (n=5)
23% (n=15)

50% (n = 11)

@ Paivittain @ Pari kertaa viikossa
@ Pari kertaa kuukaudessa ® Harvemmin
@ Ei ollenkaan ® En osaa sanoa

Kuvio 20. Aikataulut tulisi tarkistaa sisavalmistusvaiheessa.
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Ryhma A Ryhmai B
13% (n=1) 7%(n=1) ~ 14% (n=2)
37%(n=23)
29% (n = 4) '
50% (n=4) ~ ~ 50% (n=7)

@ Paivittain @ Pari kertaa viikossa

® Pari kertaa kuukaudessa ® Harvemmin

@ Ei ollenkaan ® En osaa sanoa

Kuvio 21. Aikataulujen tarkistus sisavalmistusvaiheessa vastausryhmittain.

Vastaajien maara oli 22. Kuvion 20 mukaan suurin osa vastaajista oli sita mielta, etta sisaval-
mistusvaiheessa aikataulujen realistisuus pari kertaa viikossa. Vastausvaihtoehtoja "paivit-
tain” ja "pari kertaa kuukaudessa” valittiin maarallisesti saman verran, 5 kpl. Kuvion 21 mu-
kaan enemmista vastausryhmasta B on sita mielta, etta riittda kun aikataulut tarkistetaan pari
kertaa viikossa tai kuukaudessa. Suurin osa (7 henkild6a) vastausryhmassa A oli sita mielta,

etta aikataulun realistisuus tulisi tarkistaa paivittain tai pari kertaa viikossa.

Kysymyksessa 18 kysyttiin vastaajien mielipidetta, kuinka usein rakentamisaikataulun realisti-

suus tulisi tarkistaa 1V-jarjestelman toimintakoevaihetta valmistelevien toiden aikaan.

5% (n=1)

5% (n=1)
\‘ 36% (n=28)

54% (n=12)
@ Paivittain @ Pari kertaa viikossa
@ Pari kertaa kuukaudessa ® Harvemmin
@ Ei ollenkaan ® En osaa sanoa

Kuvio 22. Aikataulujen tarkistus toimintakoevaihetta valmistelevien toiden aikaan.
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Ryhma A Ryhma B

7% (n=1)
7% (n=1)

/ 22% (n=3)

38% (n=23)

~

~ 82% (n=5)
64% (n=9)
@ Paivittain @ Pari kertaa viikossa
@ Pari kertaa kuukaudessa @® Harvemmin
@ Ei ollenkaan @ En osaa sanoa

Kuvio 223. Aikataulujen tarkistus toimintakoevaihetta valmistelevien toiden aikaan vastaus-
ryhmittain.

Kuvion 22 mukaan kysymykseen vastasi 22 henkildoa. Enemmisto vastaajista oli sita mielta,
etta aikataulujen tarkistaminen olisi tehtava pari kertaa viikossa. Vastaavasti kuvion 23 mu-
kaan enemmisto vastausryhmasta A oli sita mielta, etta aikataulujen realistisuus tulisi tarkis-
taa paivittain. Enemmistd A-ryhmasta olisi sita mielta, etta aikataulu tulisi tarkistaa ilmanvaih-
tojarjestelman toimintakokeita valmistelevien tdiden aikaan paivittain, kun taas B-ryhman

mielesta pari kertaa viikossa on riittava maara.

Yhdeksannessatoista kysymyksessa kysyttiin kuinka usein rakentamisaikataulun realistisuus

tulisi tarkistaa 1V-jarjestelman toimintakoevaiheessa. Kuviossa 24 on kaikki vastaukset.

5% (n=1)

4% (n=1) \‘

— 41% (n=9)

50% (n=11)

@ Paivittain @ Pari kertaa viikossa
@ Pari kertaa kuukaudessa @ Harvemmin
@ Ei ollenkaan @ En osaa sanoa

Kuvio 24. Aikataulut tulisi tarkistaa 1V-jarjestelman toimintakoevaiheessa.
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TWwin=1) ~
T%in=1) — 4

29% (n=4)

3R n=3 —

T 62% (n=5)
E7% (n=8) -
@ Paivittain @ Fari kertaa viikossa
@ Pari kertaa kuukaudessa @ Harvemmin
@ Ei ollenkaan @ En osaa sanoa

Kuvio 25. Aikataulujen tarkistus toimintakoevaiheessa vastausryhmittain.

Kuvion 25 mukaan A-vastausryhman mielesta aikataulut tulisi tarkistaa toimintakoevaiheen
aikana vahintaan pari kertaa viikossa, mieluiten joka paiva. Vastaavasti enemmisto vastaus-

ryhmassa B oli sita mielta, etta pari kertaa viikkkoon on riittava maara.

Kysymyksessa kaksikymmenta kysyttiin miten usein rakentamisaikataulujen toteutuskelpoi-

suus tulisi tarkistaa itselleluovutusvaiheessa. Kuviossa 26 on kaikki vastaukset.

5% (n=1)

4% (n = 1)
\ — 41% (n=9)

50% (n = 11)
@ Paivittain @ Pari kertaa viikossa
@ Pari kertaa kuukaudessa ® Harvemmin
@ Ei ollenkaan @ En osaa sanoa

Kuvio 26. Aikataulujen tarkistus itselleluovutusvaiheessa.
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Ryhma A Ryhma B
o (m=1)

7% (n=1) — \

- 29% (n=4)
38% (n=3)

T B2% (n = 5)
RT% (n=48)
@ Paivittain @ Pari kertaa viikossa
@ Pari kertaa kuukaudessa @ Harvemmin
@ Ei ollenkaan @ En osaa sanoa

Kuvio 27. Aikataulujen tarkistus itselleluovutusvaiheessa vastausryhmittain.

Kuvion 27 mukaan vastaukset eivat juurikaan eroa edellisen kysymyksen vastauksista. A-
ryhmasta enemmisto oli sita mielta, etta aikataulut tulisi tarkistaa paivittain ja vastaavasti B-

ryhman mielesta pari kertaa viikkoon on riittava maara.

Kahdeskymmenesensimmainen kysymys oli avoin. Siina kysyttiin vastaajan mielipidetta ra-
kennustoiden suoritusjarjestyksesta, jotta P1-rakentaminen olisi sujuvaa. tahan avoimeen ky-
symykseen vastasi yhteensa 9 henkil6a, jolloin vastausprosentti oli 40,9 %. Alla on lueteltu

vastaajien kirjoittamia vastauksia.

Korjausrakennuskohteissa: Toiden tarkka aikataulutus, logistiikan suunnittelu
(suojattujen tilojen ja ulkomaailman valilla) ja eteneminen tiloittain. Urakoitsijoiden
perehdytys kohteeseen ja P1-vaatimuksiin. Rakennussiivouksen sopiminen mah-
dollisimman usein tapahtuvaksi urakan aikana. Tilojen tyhjennys. Suojausraken-
teiden tarpeet ja toteutuksen suunnittelu / katselmus. Suojausten rakentaminen.
Kohdekohtaisten alipaineistusten / ilmanvaihtojen rakentaminen. Tydn valvonnan
pitaminen korkealla tasolla.

Aikatauluun on merkitty toimintakokeiden alku ja siitd pakittamalla tarkastellaan
milloin pitda olla P1-valmius ja siivouksen siihen valmiuteen tehtyna. Taas vas-
taanotto tarkastellaan, etta miten ehditaan saada siivoukset ja tarkastukset teh-
dyksi ennen tilaisuutta. Eli tydmaa-aikataulu korostuu ja sen pitavyys pitaa olla
hanskassa, etta kaikki vaiheet ja tarkastukset ym. on tehtyna maaraaikoina.

Edetaan puhtaustason vaatimuksien mukaisesti.
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Runkotyo6t tehdaan hyvaa siisteytta yllapitaen. P1 ensimmainen vaihe lohkoittain
siten jaettuna, etta IV-koneiden toimita-alueet on huomioitu. Lohkoihin jaettuna ta-
soite ja maalaustyot kuntoon. Puhtaus P1 ensimmaisen vaiheen tasolle. Talotek-
niikkan runkojen asennus puhtaudenhallintaa korostaen. Alakattorungot ja tek-
niikka suojaten paikoilleen. Lattiapinnoitteen asennus. Puhtaus tarkistus ja mah-
dolliset korjaukset. Toimintakokeet. Itselleluovutus. Tilaajan tarkastukset. P1 sii-
vous (loppusiivous). Vastaanotto.

Rakennustyon polyavat tyovaiheet tulisi suorittaa valmiiksi, jonka jalkeen tasoite-
ja vahintaankin pintamaalausty6t (ja polynsidonnat) ennen tekniikan asentamista.
Tama onnistuu lohkoajattelulla ja vaiheistamalla / osastoinnein. Tekniikan asen-
nusjarjestys on tietysti tapauskohtainen. Lohkot, jossa tehdaan IV-asennuksia ei
tehda muita toita.

Rakennustoiden tyo- ja suoritusjarjestykseen vaikuttaa paasuunnittelijalle kuuluva
tydvaiheiden yhteensovitus / risteilyt seka riittavien tekniikan asennustilojen var-
mistaminen / suunnittelun koordinointi. Loppukayttajan oman tekniikan jalkiasen-
nustarve ja yhteensovitus.

Likaisista toista puhtaampaan ja tyovaiheiden logistiikka siten, etta tydmaasta ei
tule varastopaikka. Tasoitetdiden jalkeen pidetaan siivoustasoa ylla niin loppu on
helpompaa.

Loppuvaiheessa pitaa jaada riittdva aika toimintakoesiivoukselle.

Purku -> rakentaminen -> luovutus.

Vastauksissa toistuivat rakennustodiden puhtauden, aikataulutuksen ja valvonnan tarkeys.

5.1.4 Vapaa sana

Kyselylomakkeen viimeisessa kysymyksessa (kysymys kaksikymmentakaksi) pyydettiin va-
paata sanaa, johon vastaajat saivat halutessaan kirjoittaa vapaata kommenttia tai palautetta.
Palautteen tai kommentoinnin aihetta ei rajattu sen tarkemmin. Vastauksia saatiin 9 kappa-

letta, jolloin vastausprosentti oli 40,9 %.

Eraan vastaajan mielesta pienten urakoitsijoiden saaminen P1-koulutuksiin on koettu haas-
teelliseksi. Lisaksi hanen mielestaan suurten yritysten aikataulutus ja voitontavoittelu vaati-

mukset aiheuttavat P1-rakentamisessa laiminlyonteja.
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Vastauksissa korostettiin, etta P1-rakentaminen tulee varmasti lisdantymaan tulevaisuu-

dessa. Tydmaiden toivottiin olevan jatkossa puhtaampia. Tyodntekijoiden asenteiden muuttu-

misessa on viela tekemista.

P1-rakentamisessa on havaittu myods eroavaisuuksia ja epajohdonmukaisuuksia tilaajien ja
P1-konsulttien toimintatavoissa. Vastaajan mukaan hankkeen luovutusvaiheessa voi samalla

konsultilla vaatimustaso vaihdella viikoittain.
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6 POHDINTA

6.1 Tutkimusongelman yhteenveto

Kun halutaan rakentaa viihtyisia, terveellisia ja kayttajatyytyvaiseltaan parempia rakennuksia,
tulee rakentaminen suorittaa sisailmastoluokkien S1 tai S2 mukaisesti. Naissa luokissa ra-
kennustyot on suoritettava rakennustdiden puhtausluokituksen P1 mukaisesti. Puhtausluoki-
tuksella varmistetaan, etta luovutusvaiheessa tilat ovat puhtaat ja heti kayttoonotettavissa.
Luokituksella ehkaistaan myds rakentamisen aikaisen polyn joutuminen valmiin rakennuksen
sisdilmaan. P1-rakentamisessa hankeen jokaisen osapuolen on huomioitava pdlyntorjunta ja
puhtaudenhallinta hankkeen jokaisessa vaiheessa. Puutteet ja epajohdonmukaisuudet P1-

rakentamisessa johtavat hankkeen kustannusten kasvuun ja luovutuksen viivastymiseen.

Rakennustoiden puhtauden- ja pdlynhallinnassa on havaittu epajohdonmukaisuuksia ja puut-
teita, jotka ovat johtaneet rakennustdiden viivastymiseen, yleisen tydilmapiirin heikkenemi-
seen ja lisakustannuksiin. Rakennustdiden viivastyminen aiheuttaa lisatyota myos puhtau-
denhallinnassa, jonka vuoksi esimerkiksi iimanvaihtojarjestelmien toimintakokeet viivastyvat.
Oletettavaa on, ettd puhtauden- ja polynhallinnan tarkoitusta ei ole sisaistetty, ohjeistusta jal-
kautettu tai asenteet sitd kohtaan ovat puutteelliset. Lisaksi polyn haitallisuutta ei valttamatta

tiedeta, jonka vuoksi siihen suhtaudutaan valinpitamattomasti.

Rakennustoiden viivastyminen ja siita johtuvat puhtaudenhallinnan ongelmat vaikuttavat
myos tilaajaan, jolla voi olla valttamaton tarve saada rakennuksen tilat kayttoonsa tiettyyn
paivamaaraan mennessa. Esimerkiksi uuden koulurakennuksen oppilaat aloittavat koulun-

kaynnin elokuun alussa.

Taman tutkimuksen tavoitteena eli tutkimusongelmana oli selvittda, mitka ovat P1-rakenta-
misen haasteet? Tutkimusongelma jaettiin pienempiin tutkimuskysymyksiin seuraavasti:
— Kuinka hyvin P1 vaatimukset tunnetaan?
— Minkalaisia kokemuksia ja asenteita rakennusalan toimijoilla on pélyntorjuntaa tai
puhtaudenhallintaa kohtaan P1-rakentamisessa?
— Mita polyntorjunta ja puhtaudenhallintamenetelmia tydmailla kaytetaan?
— Mitka tekijat estavat tai hankaloittavat P1-rakentamisen vaatimusten toteuttamista?

— Kuinka usein aikataulujen realistisuus tulisi tarkistaa hankkeen eri vaiheissa?
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6.2 Tutkimustulosten yhteenveto

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa vastaajien:
— asenne polyntorjuntaa ja puhtaudenhallintaa kohtaan
— kokemukset P1-rakennushankkeista
— tuntemus P1-rakentamisen tavoitteista ja vaatimuksista
— nakemykset P1-rakentamisen ongelmakohdista
— nakemys aikataulujen realistisuuden / toteutuskelpoisuuden tarkistamisesta tydmaan

eri vaiheissa.

Mielipidetta mittaavissa kysymyksissa kaytettiin arviointiasteikkoa 1-5. Vastausvaihdolla 1
vastaaja oli taysin eri mielta ja vaihtoehdolla 5 taysin samaa mielta. Polyn- ja puhtaudenhal-
linta koettiin tarkeaksi (vastausten keskiarvo oli 4,7), mutta pdlyjen syopavaarallisuus koettiin
jokseenkin ylimitoitetuksi asiaksi. TyOpaikalla esiintyvaan polyyn liittyvat lait ja asetukset tie-
dettiin hyvin (vastausten keskiarvo 4,3). P1-rakentamisen vaatimukset ja eri vaiheet hallittiin
melko hyvin. P1-koulutus koettiin hyodylliseksi omassa tyossa, mutta P1-rakentamisen toi-

mintatavat ja kustannustehokkuus jakoivat mielipiteita.

Vastaajien mielesta paatoteuttajilla on ollut haasteita P1-rakentamisessa. Kaikkia vastaus-
vaihtoehtoja valittiin, mutta kolme suurinta ongelmakohtaa olivat:

— asenteet puhtauden- ja polynhallintaa kohtaan

— rakentamisen aikainen siivous

— tyontekijoiden P1-koulutus ja perehdytys

Yhdessa avoimessa kysymyksessa kysyttiin mitka seikat hankaloittavat tai estavat puhtaus-
luokan P1-vaatimusten toteutumisen. Vastauksia tahan kysymykseen saatiin 16 kappaletta.
Vastauksissa toistuivat tyontekijoiden asenteet, aikataulujen kireys ja hankkeen osapuolten

tietamattomyys seka puutteellinen valvonta.

Tilaajien ym. mielesta aliurakoitsijoiden tulisi ehdottomasti osallistua aikataulujen laadintaan
(vastausten keskiarvo 4,6). Urakoitsijoiden vastausten keskiarvo kysymykseen oli 4,1, eli he
olivat hieman eri mielta. Vastaajien mukaan hankkeen aikataulujen realistisuus tulisi tarkistaa
hankkeen eri vaiheissa vahintaan pari kertaa viikossa. Suunnittelemalla aikataulut yhdessa,
voidaan sitouttaa hankkeen eri osapuolia hankkeeseen paremmin. Kun henkilét paasevat

vaikuttamaan asioihin voivat he kokea tyonsa tarkeammaksi ja tybmaan yhteiseksi
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tydmaaksi, jossa jokaisella on merkitysta. Uskoisin, etta talloin myos suhtautuminen puhtau-

den- ja pdlynhallintaan paranee.

6.3 Aikaisemmin julkaistut ja kaynnissa olevat tutkimukset rakennuspolysta

Vuonna 2004 Saamanen ym. julkaisivat raportin "Polyntorjunta”, jossa kasitellaan eri polyn-
torjuntamenetelmia ja pdlyn haitallisuutta. Asikainen, ym. Kuopion yliopistosta julkaisivat
vuonna 2009 loppuraportin rakennuspdlylle altistumisen vahentamisesta uudisrakentami-
sessa. Heidan tutkimuksensa tavoitteena oli mm. pdlyhallinakeinojen kehittaminen polyaltis-
tumisen vahentamiseksi ja selvittaa niiden tehokkuutta muihin tyoskentelymenetelmiin. Kok-
konen ym. julkaisivat vuonna 2013 raportin korjausrakentamisen polynhallinnasta. Sateri
(2005, s. 519) on todennut kirjoituksessaan "Polyton tydmaa — Tydntekijan ja rakennuksen
kayttajan etu” polyttdmyyden vaativan asennemuutosta. Taman tutkimuksen tulokset ovat
asenteiden osalta Saterin artikkelin kanssa yhtenevat. Asenteiden muuttaminen ei tapahdu

nopeasti.

Rakennustyomaiden polynhallinnan kehittamisesta ja rakentamisen aikaisen poly terveyshai-
toista on kirjoitettu viime vuosina useita opinnaytetoita. Paaasiallisesti tdissa on kasitelty P1-

rakentamisen ja polyntorjuntamenetelmien teoriaa.

Tutkimuksen kirjoittamisen aikaan Tyoterveyslaitos tutkii kvartsipitoiselle polylle altistumista
ja sen hallintaa rakentamisessa. Tyoterveyslaitoksen tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa,
miten paljon kvartsipOlylle todella altistutaan pdlynhallinnan kannalta haastavissa tydvai-
heissa ja mitka ovat tehokkaimmat polyntorjuntakeinot seka milloin on kaytettava hengityk-

sensuojaimia (Tuomi, i.a.).

6.4 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittaa, mitka ovat P1-rakentamisen ongelmakohdat. Tutkimus
paatettiin toteuttaa kyselytutkimuksena. Tassa tutkimuksessa oli elementteja niin laadullisen
kuin my6s maarallisen tutkimuksen menetelmista. Kyselyn avulla on mahdollista kerata ai-
neistoa itse. Kyselyt ovat survey-tutkimuksen keskeinen menetelma (Hirsijarvi ym., 2009, s.
193). Surveylla tarkoitetaan sellaisia kyselyn, haastattelun tai havainnoinnin muotoja, joissa

aineiston kerays tapahtuu standardoidusti ja joissa kohdehenkilét muodostavat otoksen tai
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naytteen tietysta perusjoukosta. Standardointi tarkoittaa sita, etta kysyttavaa asiaa kysytaan
jokaiselta vastaajalta tasmalleen samalla tavalla. Kyselylla kerattya aineistoa kasitellaan laa-

dullisen tutkimusmenetelman mukaisesti (mts. 194).

Hirsjarven ym. (2009, s. 195) mukaan kyselytutkimuksen etuina on, etta kyselyyn voi osallis-
tua paljon henkildita ja siina on mahdollista kysya monia asioita, jolloin kyselysta saatava tut-
kimusaineisto on laaja. Kyselytutkimuksen heikkouksiin kuuluu mm. itse vastaajat. Esimer-

kiksi tutkija ei voi olla taysin varma siita, miten vakavasti vastaajat suhtautuvat tutkimukseen
ja ovatko he pyrkineet vastaamaan huolellisesti ja rehellisesti. Vastaajat voivat ymmartaa ky-

symyksia tai vastausvaihtoehtoja vaarin. Lisaksi joissakin tapauksissa vastaamattomuus nou

see suureksi.

Kyselytutkimus paatettiin toteuttaa nimettomana Webropol-tyokalun avulla. Tutkijalla ei ollut

aikaisempaa kokemusta Webropolin kaytosta, mutta siita huolimatta kyselyn laatiminen ja to-
teuttaminen oli helppoa ja yksinkertaista. Kyselylomakkeen valmistuttua se testattiin. Sen tes-
tasivat tutkimuksen tilaaja seka ohjaaja. Kysymykset pyrittiin laatimaan siten, etta ne vastasi-

vat mahdollisimman hyvin tutkimusongelmaan.

Ennen kyselyn lahettamista kaytyjen puhelinkeskustelujen perusteella tutkijalle jai vaiku-
telma, etta tutkimukseen haluttiin aidosti osallistua. Vastaajia oli yhteensa 22 kpl. Heista 15
oli tydskennelleet rakennusalalla enemman kuin 10 vuotta ja 4 kpl 5-10 vuotta. Vastaaja-
joukko koostui rakennusalan ammattilaisista, joilla oli kokemusta puhtausluokan P1 rakenta-

misesta.

Kysely lahetettiin sahkopostilla neljallekymmenelleyhdelle (41) henkildlle, joilla oli aikaisem-
paa tyokokemusta P1-rakentamisesta. Kyselyn saatekirjeessa kerrottiin kyselyn tarkoitus ja
kuinka kauan siihen on mahdollista vastata. Saatekirjeessa pyydettiin jakamaan kyselya
muille tydntekijoille, jotta kyselyn data olisi mahdollisimman kattava. Kyselyn vastausaika oli
kaksi viikkoa. Ensimmaisen viikon jalkeen vastausten maara oli noin 10 kappaletta. Toisella
viikolla tutkija lahetti sahkdpostilla muistutuskirjeen kaynnissa olevassa kyselysta. Muistutus-
kirjeen jalkeen vastausten maara nousi. Kyselyyn vastasi kokonaisuudessaan kaksikymmen-
takaksi (22) henkilda. Se, etta jaettiinko kyselyn linkkia eteenpain ja saatiinko sita kautta lisaa
vastaajia, ei ole mahdollista selvittaa jalkeenpain. Olettamalla, ettd vastaajajoukko koostui ai-
noastaan naista neljastakymmenestayhdesta henkilosta, kyselyn vastausprosentti on 53,7 %.

On mahdollista, etta lahetetyt sahkopostit paatyivat roskapostikansioon, joka vaikutti kyselyn
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vastausprosenttiin. RakennustyOmiesten vastauksia ei kyselyyn saatu, mika on harmittavaa.

Ei ole tiedossa valitettiinko kyselya ollenkaan eteenpain myds tyomiehille.

Kyselyn vastauksia analysoitiin niin yhtena kokonaisuutena seka ryhmittain. Vastaajat jaettiin
kahteen ryhmaa (A ja B). A-ryhman vastaajien toimenkuva tydmaalla oli joko tilaaja, tilaajan
edustaja tai valvoja. B-ryhmaan kuuluivat tyonantajat, tyonjohtajat ja muissa tehtavissa olevat

henkilot. Ryhmien vastauksia verrattiin toisiinsa, jotta |0ydettaisiin mahdolliset nakemyserot.

Tutkimuksen paalahteet koostuvat mm. Rakennustiedon, Consair:n, Tydterveyslaitoksen te-
oksista seka kappaleessa 6.3 mainituista tutkimuksista. Rakennustieto tuottaa tieto-, tuote-
tieto- ja ymparistopalveluita rakentamisen, infran, talotekniikan ja kiinteistonpidon tarpeisiin.
Yritys tarjoaa laadukkaan rakentamisen tueksi viimeisimmat ja luotettavat kiinteisto- ja raken-
nusalan saanndkset, ohjeet, yleiset laatuvaatimukset (RYL), tuotetiedot seka ymparistopalve-
lut (Rakennustieto, i.a.). Consair on pdlynhallinnan asiantuntijayritys, joka tuottaa ja valittaa
tietoa polynhallinnasta ja rakennustydmaanpuhtaudesta seka tyoterveydesta rakennusalan

yrityksille ja tyontekijoille. Naita teoksia voidaan pitaa varsin luotettavina.

Tutkimus on tehty kohtalaisen pitkalla aikavalilla. Tutkimus aloitettiin syksylla 2021 ja valmis-
tui kevaalla 2023. Tutkimuksen aikana nakokulma ehti muuttua muutaman kerran. Aikaisem-
man tiedon ja kokemuksen puute aiheesta vaikuttivat tahan. Kokonaisuudessaan kyselytutki-

muksen tuloksia voidaan pitaa melko luotettavina.

6.5 Johtopaatokset

Polyttdmyys on osa laadukasta rakentamista. Rakennustdiden puhtausluokka on taysin tavoi-
tettavissa, eika se loppupeleissa vaadi monimutkaisia toimenpiteita. Rakennushankkeissa
tarvitaan asiantuntevia henkildita kouluttamaan hankkeen eri osapuolia ja jakamaan tietoa
P1-rakentamisesta. Koulutuksissa tulisi painottaa P1-rakentamisen tavoitteita, vaatimuksia,
polyntorjuntamenetelmia ja erityisesti asenteiden merkitysta puhtauden- ja polynhallinnassa
onnistumiseksi. Yksikin valinpitamaton henkilo voi aiheuttaa suunnattomasti haittaa koko tyo-

maan puhtaustavoitteille.

P1-koulutuksen vaikuttavuuden lisdamiseksi koulutuksia olisi hyva jarjestaa hankkeen eri vai-

heissa. Esimerkiksi seuraavasti:
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— 1. koulutus ennen tarjouspyyntomateriaalien toimittamista. Rakennushanketta suun-
nitteleville ja tilaajille voisi jarjestda myoés oman "raataléidyn” P1-koulutuksen, jonka
avulla kilpailutusten tekeminen voisi olla selkeampaa P1:n osalta

— 2. koulutus jarjestetaan kaynnissa olevan hankkeen aikana P1-koulutus tilaajalle,
kayttajille ja valvoijille, jossa sovitaan hankkeen P1-pelisaanndista kaytannon tasolla

— 3. P1-koulutus rakennustoita suorittavalle tasolle, jossa mm. kaydaan lapi hankkeen
sovitut P1-pelisaannot. P1-koulutuksia voisi myos olla sisavalmistustoiden alussa,
ennen ja jalkeen ilmanvaihtojarjestelman toimintakokeita seka ennen rakennuksen

vastaanottoa.

P1-rakentaminen tulee olemaan ns. "tapetilla” myos jatkossa. Tutkija uskoo, etta kun tietoi-
suus P1-rakentamisesta ja siita saaduista hyodyista lisaantyvat; tavoitellaan niita myohem-
min myds asunto- tai omakotitalorakentamisessa. P1-rakentamisesta voi tulla "perusoletus”

siitd, miten rakennustyot tulee hankkeissa suorittaa.

6.6 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusehdotukset

Rakentajan kalenterissa julkaistussa artikkelissa Sateri (2005, s. 519) oli huomauttanut, etta
polytdn rakentaminen tarvitsee asennemuutosta. Saterin tekemat huomiot asenteista ja tie-
don puute P1-rakentamisesta toistuivat taman tutkimuksen tuloksissa. Jatkotutkimukset voisi-

vat liittya asenteiden muuttamiseen tai muuttumiseen kaytannossa.
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Liite 1. Kyselylomake P1-rakentamisesta ja pélynhallinnasta

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

P1-rakentaminen ja polynhallinta

| Pakolliset kysymykset merkitty thdells (*)

1. Mik&d on toimenkuvani tydmaalla? *

O Tilaaja, valvoja tai tilaajan edustaja
(O Tysnantaja tai tysnjohtaja

O Tysntekijs

(O Jokin muu, mika?

2. Olen tyoskennellyt rakennusalalla *

O 0-2 vuotta
) 25 vuotta
O 510 vuotta
O =10 vuotia

3. Olen koulutukseltani *

Kirjoita koululuksasi tEhidn

4. Rakentamisessa esiintyvistd pdlyistd mm. kvartsi- ja kovapuupély on luokiteltu
sybpdvaarallisiksi aineiksi vuoden 2020 alusta alkaen. Mielestani pélyjen
sydpdvaarallisuus on ylimitoitettu asia *

Taysin eri mieita [ Tayein samaa
9 5 mieltE



5. Tieddn mitd asetukset ja lainsdadintd maarddvat tydpaikalla esiintyvista polysta?
*
Tayszin anl mielts . Taysin samaa

1 5 roletE
3=El samaa eika eri mieltad

6. Mielestani P1-koulutuksesta on ollut hyGtyd omassa tydssani *

Taysin eri mietta [ Taysin samaa En cle
1 5 rielts osallistunut P1-
3=El samaa elki er miets koulutuksaan

7. Mielestani polyntorjunta rakennustydmaalla on térkeda *

Taysin eri mieita [ Tayein samaa
1 5 rruleltE

8. Hallitsen P1-puhtausluokan rakentamisen vaatimukset *

Taysin ed mieltz [ Taysin samaa
1 5 rrletE
3=El samaa eiki ef mielta

9. Hallitsen P1-puhtausluokan rakentamisen eri vaiheet *

En allenkaan [Jj Taysin samaa
1 5 rrletE

10. Mielestini P1-rakentaminen on kustannustehokasta *

Taysin erl mbelts . Taysin samaa En tunne
1 5 mieltd asiaa

3=El samaa elka en mielts
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11. Mielestini P1-rakentaminen sisiltdd helppoja toimintatapoja *

Taysin el mieltsd . Taysln samaa
i 5 mileltsd

3=El samaa eika erl mieltd

12. Olen kiyttdnyt seuraavia pdlyntorjuntamenetelmia: *

D Valhtoehtolset / pélyttdmat tydmenetelmat
[[] Kohdepoistolaite

D Alipaineistaja

[] imanpuhdistaja

D Osastoint

D Hengityksensuojaimat

D Rakennus- tal keskoespdlyndmur

[] kenakaynshaalarit

D Vasisumutus

D Jotakin muuta, mita?

13. Mielestédni paatoteuttaja on onnistunut P1-rakentamisessa *

Taysin an mielts . Taysin samaa
1 5 mieltE

3=El samaa eiki eri mieltd

14. Mielestédni pdatoteuttajalla on ollut puutteita P1-osaamisessa seuraavissa
asioissa *

D En ole havainnut puuttedta

|:| Tytmaan henkildsitn P1-koulutus ja perehdytys

D Rakentamisenaikainen slivous

[] Jatelogistiikka
D Rakennustiiden aikataulutus

[] Asenteet puhtauden- ja palynhallintaa kohtaan

D Jossain muussa, miss3?




15. Mielestédni seuraavat seikat voivat hankaloittaa tai estédd P1-puhtausluokan

vaatimusten saavuttamista:

‘Vapaa sana

16. Mielesténi aliurakoitsijoiden tulee osallistua rakentamisaikataulujen laadintaan

yhdessé pddurakoitsijan kanssa *

Taysin el mielta .

1
3=El samaa eika erl mielta

17. Mielestini rakentamisaikataulun realistisuus tulisi
tarkistaa sisavalmistusvaiheessa *

O Paivittain

O Pari kertaa vilkossa

O Pari kertaa kuukaudessa

Taysln samaa
5 mieliE
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(—} Harvernmin
O El allenkaan

D En osaa sanoa

18. Mielestédni rakentamisaikataulun realistisuus tulisi tarkistaa IV-jarjestelman
toimintakoevaihetta valmistelevien toiden aikaan *

O eaivittzin

(O Pari kertaa vikossa

O Pari kertaa kuukaudessa
O Harvermmin

O El ollenkaan

(O En osaa sanca

19. Mielestini rakentamisaikataulun realistisuus tulisi tarkistaa IV-

jarjestelmantoimintakoevaiheessa *
O Paivittain

D Pari kertaa vilkossa

(O Pari kertaa kuukaudessa

(O Harvemmin

D Ei ollenkaan

D En asaa sanoa

20. Mielestdni rakentamisaikataulujen realistisuus tulisi tarkistaa
itselleluovutusvaiheessa *

O eaivittain

(O Pari kertaa vikossa

D Pari kertaa kuukaudessa
O Harvermmin

O El ollenkaan

D En osaa sanoa

21. Mielesténi rakennustydt tulisi suorittaa seuraavassa jdrjestyksessa, jotta P1-
rakentaminen olisi sujuvaa:

‘Vapaa sana
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22. Vapaa sana
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