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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia kvartsipolyn terveyshaittojen ja
siihen liittyvien uusien sdadosten ja lakien vaikutusta tydnteon, tyénjohdon ja
tydvaiheen perustamisen kustannuksiin ja tydmaan aikatauluun. Ty6n
tarkoituksena on aikataulu- ja kustannusvaikutusten lisaksi tarkastella mita
vaikutuksia oikein tehdylla polynhallinnalla on tydmaan etenemiseen
aikataulussa ja mita kalustoa siihen vaaditaan. Ty0 antaa perusteluja yritykselle
miksi purkukustannukset nousevat pelkastaan jo kvartsipélynhallinnan vuoksi.

Tyo6ssa kaytettiin kirjallisuutta seké kirjoittajan kokemusta turvalliseen
tydskentelyyn pélynhallinnan suhteen ja miten tama vaikuttaa tydmaan
kustannuksiin ja aikatauluun. Tydssa kaytetaan Tyoterveyslaitoksen uusinta
ohjeistusta ja sita hyodyntaen kasitellaan ohjeita ja tydtapoja kvartsipolyn
kanssa tydskentelyyn.

Tyon tuloksena on kustannusten nousua selkeasti, kun tehdaan kvartsipolyn
hallintaa osastointien, alipaineistuksien ja erilaisten pélynsidontalaitteiden
avulla. Aikatauluongelmaa ei synny samassa suhteessa kuin kustannusten
nousua koska aikatauluvaikutusta voidaan korjata lisddmalla tyévoimaa.
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Quartz dust at demolition and renovation sites

- Effects on cost and schedule

The purpose of this thesis was to research the impact of quartz dust on the
health and the related new regulations and laws on the cost of work,
management and setting up the work phase as well as how it affects to
expenses and schedule. The purpose of the thesis with schedule and cost
impacts is also to help to understand the effects of correctly made dust
management on construction site schedule and what equipment dust
management requires. This thesis discusses why demolition costs rise because
of quartz dust management.

The thesis used literature and the author’s experience on safe working with
dust control and how this affects the costs and schedule of the demolition site.
The thesis uses the latest guidelines from the Tyoterveyslaitos and different
working methods with quartz dust.

The thesis shows clear increase in costs, when dust management is properly
made against quartz dust with the help of compartments, negative pressure and
various dust binding equipment. Problems with the schedule do not perform
with same proportion as the increase of costs because the schedule problems
can be corrected by increasing workforce.
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1 Johdanto

Kvartsipolyn terveysvaikutuksia on vahatelty ja vahatellaan edelleen
rakennustyomailla, vaikka laki tydntekijoiden suojaamisesta pélylta on ollut
tyoturvallisuuslaissa (738/2002, 37) voimassa 1.1.2003 alkaen. Nyt kvartsipélyn
vaikutukset on nostettu uudelleen ihmisten tietoisuuteen, kun sy6péavaarallisten
aineiden lainsdadantoa uudistettiin vuonna 2020 ja kvartsip6ly lisattiin
syOpéavaaralliseksi aineeksi. Tyoterveyslaitos teki uuden kattavan ohjepaketin
kvartsip6lyn hallintaan tydmailla ja tata ohjeistusta kaytetddn myos tassa
opinnaytetydssa lahteena, kun arvioidaan ohjeiden suosittelemien ty6tapojen ja

-menetelmien vaikutusta aikatauluun ja tyémaan kustannuksiin.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Timantti-Nieminen Oy ja tyon
tavoitteena on kasitella yleisimpié ohjeita ja sdadoksia koskien kvartsipdlyn
hallintaa purku- ja saneeraustyomailla, seka tutkia eri menetelmia kvartsipolylle
altistumisen estamiseksi. Tydssa on tarkoitus esitella erilaisia tydkaluja,
tydmenetelmia ja tybtapoja turvallisen tyoskentelyn mahdollistamiseksi, seka
tutkia miten naiden ohjeiden ja lakien oikeaoppinen kaytto saattaa vaikuttaa

tydmaan aikatauluun ja kustannuksiin.

Tyon tarkoituksena on myds |oytaa perusteluja tilaajille ja asiakkaille, miksi
mahdollisesti joidenkin tytvaiheiden ja tapojen muutokset vaikuttavat tyémaan
aikatauluun ja kustannuksiin. Tydssa esitellaan tyotapoja, -kaluja

ja -menetelmia ja verrataan niita siihen, miten ennen on ollut hyvaksyttavaa
tehda erilaisia tyovaiheita, sek& miten ndma vaikuttavat tydmaan kaytantoihin

kvartsipolyn hallinnassa.
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2 Haitta-aineet

Haitta-aineilla tarkoitetaan materiaaleja, joita on kaytetty rakennuksissa
rakennus- ja korjausmateriaaleina. Materiaaleja on myohemmin tutkittu ja ne on
todettu ja maaritelty nykysaadoksissa terveydelle tai ymparistélle vaarallisiksi
aineiksi. Korjaus- ja purkutoihin ryhdyttdessa, missa kasitellaédn ennen vuotta
1994 asennettuja rakennusmateriaaleja pitaa aina tehda haitta-ainekartoitus.
Kartoituksen tekee aina koulutuksen saanut asbesti- ja haitta-aineasiantuntija.
Kartoituksesta tehdaan raportti, jossa kay ilmi haitta-aineiden laatu, sijainti

kohteessa seka haitta-aineen maara. (Hengitysliitto 2024.)

2.1 Asbesti

Asbestia on kaytetty Suomessa runsaasti 1920-luvulta lahtien. Asbesti oli hyva
ja edullinen rakennusmateriaali, mika lisasi asbestin kayttoa. Eniten asbestia
kaytettiin 1960- ja 1970-luvuilla rakennustdiden materiaalina. Asbesti on
monipuolinen rakennusmateriaali ja sitd kaytettiin etenkin palonsuojaukseen,
sideaineena laasteissa ja liimoissa, lammodneristeena putkistoissa seka
erilaisina pinnoitteina hyvan kulutuksenkeston vuoksi. Asbestipurkutéita saa
tehda nykyaan vain siihen erikseen koulutetut henkil6t ja yritykset ja niiden pitda
olla rekisterdityneita asbestipurkutydluparekisteriin. Vuoden 2018 jalkeen
arvioidaan rekisterissa olevan noin 350 yritysta ja 3 100 tydntekijaa.

(Tydterveyslaitos 2024.)

2.2 PAH-yhdisteet ja kreosootti

PAH- yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat terveydelle haitallisia
ja aiheuttavat lisdantynyttd syopariskia. Vanhojen rakenteiden purkamisessa,
jotka sisaltavat PAH-yhdisteitd ilmaan vapautuu haitallisia kaasuja. Aina ennen
vanhoihin rakenteisiin tehtavid muutoksia pitaa kartoittaa myos PAH-

yhdisteiden esiintyvyys. PAH-yhdisteita esiintyy usein vanhoissa
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vedeneristeissa seka terva-, bitumi-, tervapaperi- ja eristemateriaaleissa.
(Hengitysliitto 2024.)

Kreosootti on satojen yhdisteiden seos ja yhdisteistda monet ovat terveydelle ja
ymparistolle vaarallisia. Kreosoottia on kaytetty puumateriaalin suojaukseen
esimerkiksi ratap6lkyissa seka kivihiilitervan ja -pien joukossa veden- ja
kosteudeneristeena kellareissa. Kreosootilla on tunnusomainen “ratapdlkyn”
haju. Kreosoottia on kaytetty rakennusmateriaaleissa ainakin 1950-luvulle asti.
(Hengitysliitto 2024.)

2.3 PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteet eli polykloorattut bifenyylit olivat kaytdssd Suomessa paaosin
1930-1970-luvuilla. Ja ne kiellettiin vuonna 1990, koska ne luokiteltiin
ymparistolle haitallisiksi ja vaarallisiksi seké& ihmisille syopavaarallisiksi. PCB-
yhdisteita esiintyy tiivistys- ja saumamassoissa, 0ljyissa, virranjakajissa seka
loisteputkivalaisimien varusteissa. Naita yhdisteita purkaessa pitaa suojata
ymparisto, asukkaat seka tyontekijat oikeilla menetelmilla seka tehda jatteiden
kasittely ja loppusijoitus sd&nnosten mukaisesti. (Hengitysliitto 2024.)

2.4 Raskasmetallit

Raskasmetalleja on kaytetty etenkin erilaisten vanhojen maalien seosaineena.
Purettaessa vanhoja maalattuja rakenteita tai pinnoitteita pitaa tutkia maalien
raskasmetallipitoisuudet. Kaytettyja raskasmetalleja ovat arseeni, kadmium,
koboltti, kupari, lyijy, nikkeli ja elohopea. Raskasmetalleja sisaltavat materiaalit
pitdd purkaa ohjeiden mukaisesti, koska niilla on vaikutuksia tyontekijéiden
terveydelle seka ymparistoon. (Hengitysliitto 2024.)
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2.5 Kvartsipoly

Kvartsi on planeetallamme esiintyvisté alkuaineista yksi yleisimmista. Kvartsi
tunnettaan toiselta nimeltaan kiteinen piioksidi. Sita esiintyy maaperassa
hiekassa, graniitissa ja monissa muissa kivilaaduissa ja mineraaleissa.
Arvioiden mukaan 12 % maankuoresta koostuu kvartsista. Kvartsia on
yleisyytensa takia monissa kivipohjaisissa rakennusmateriaaleissa kuten

betonissa, kaakeleissa, lasissa ja posliinissa. (STYL 2024, 1.)

Suomessa sosiaali- ja terveysministerié on asettanut HTP-arvoksi eli
haitalliseksi tunnetuksi pitoisuudeksi kaikkien kiteisten alveolijakeisten
piioksidien kohdalla 0,05 mg/m3. HTP-arvoja annetaan eripituisille aikajaksoille,
mutta kiteisessa piioksidissa yleisesti kaytetaan 8 tunnin keskiarvoa. (Sosiaali-
ja terveysministerio 2018.)

Mika tahansa mekaaninen tyd tai toimenpide kvartsia siséltavalle materiaalille
muodostaa kvartsip6lya, joka hienojakoisuutensa takia aiheuttaa ihmiselle
hengittaessa terveyshaittaa etenkin erilaisia hengityselinten sairauksia ja
syopéaa (STYL 2024, 1).

Kvartsipdlylle altistuu yleisesti kaikissa ammateissa missa kasitellaan
kiviperaisia materiaaleja. Altistumisen riski on erityisen korkea kaivos-,
rakennus- ja betoniteollisuudessa. Muita korkean riskin altistumiselle aiheuttavia
t6itd on valimo- ja louhintatdissa seka keramiikka- ja lasiteollisuudessa.
Kvartsipdlylle voi altistua my6s kaupungilla kadun varressa, johtuen vilkkaan

likenteen nostattaman kvartsipitoisen tiepdlyn vuoksi. (STYL 2024, 2.)

2.5.1 Lainsaadanto

Tyo6turvallisuuslakia noudatetaan purku- ja saneeraustyomailla, kuten muillakin
rakennusaloilla. Lain tarkoituksena on taata turvallinen tydympaéristo ja
tyoolosuhteet tyontekijoille. N&itd ovat tybtapaturmien ja ammattitautien ehkaisy

ja torjunta seka ehkaista muita terveyteen vaikuttavia tekijoita etenkin fyysiseen-
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ja henkiseen terveyteen liittyvia ongelmia. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2022/738,
1:1)

Tyo6turvallisuuslain 5:37:ssd sanotaan ilman epépuhtauksista, kuten poélysta.
Pdlya ei saa esiintya vahingoittavaa tai hairitsevaa maaraa tyontekijan
tyOpisteessa. Polyn leviaminen on estettdva mahdollisuuksien mukaan
osastoimalla tai kohdepoistolla, jonka jalkeen se on koottava ja poistettava

tarkoituksenmukaisilla menetelmilla.

Valtioneuvoston asetuksessa on ty6hon liittyvan sydpavaaran torjunnasta
asetettu suojaamaan tyontekijoita riskitekijoilta sairastua syopaan. Asetusta
sovelletaan kaikkeen ty6hon, jossa kaytetdan altistavia materiaaleja tai josta voi
aiheuta lisdantynytta riskia sairastua syopaan. (1267/2019, 1).

Tybnantajan pitaa selvittaa tyon altistavat tekijat, jos on mahdollisuus altistua
syOpéasairauden vaaraa aiheuttaville tekijoille seké naiden merkitys tyontekijan
terveydelle. Tata kutsutaan riskien arvioinniksi ja siina on otettava huomioon
kaikki tekijat mitka voivat vaikuttaa tyontekijan altistumiselle. Tyoskentelyn
olosuhteissa voi tapahtua muutoksia, jolloin tydnantajan pitaa paivittaa
riskienarviointi ajantasaiseksi, jos vanha arviointi ei enaa pade olosuhteiden
muututtua. (1267/2019, 3.)

Kvartsipolyn ehkaisyssa erityisen tarkeaa on henkilékohtainen suojaus. Lakiin
on asetettu oma pykala, missa velvoitetaan tydnantajaa ryhtymaan tarvittaviin
toimenpiteisiin seuraavissa kohdissa, mikali tyontekijalla on mahdollisuus
altistua sy6péaa aiheuttaville tekijoille. (1267/2019, 13.)

e TyoOntekijat eivat juo, syo tai tupakoi alueella, jolla on mahdollisuus
altistua polylle

e Tyontekijoiden kayttdon annetaan asianmukainen suojavaatetus

e Tyontekijoiden kayttoon varataan sopivat sosiaalitilat

e Suojavalineet sailytetddn asianmukaisesti selvasti maaritellyssé paikassa

e Suojavalineet tarkistetaan ja puhdistetaan, jos mahdollista, ennen
jokaista kayttoa ja joka tapauksessa kayton jalkeen

¢ Vialliset valineet korjataan ennen kayttda tai uusitaan tarvittaessa

Turun AMK:n opinnéaytetyd | Samuli Mantere
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2.5.2 Kvartsipélyn aiheuttamat terveyshaitat

Suomessa altistuu kvartsille noin 50 000 tyontekijaa (Tyoterveyslaitos 2024).
Hengittdessa kvartsipitoista alveolijakeista eli pienia alle 4,0 ym:n
halkaisijaltaan olevia hiukkasia, kvartsipoly voi aiheuttaa kivipélykeuhkoa eli
silikoosia sek& keuhkosyop&aéa. Silikoosilla tarkoitetaan pitkaaikaista altistumista
kvartsipolylle, jolloin henkilon keuhkoihin alkaa muodostua arpikudosta.
Arpikudoksen muodostumien aiheuttaa henkilén hapenottokyvyn
heikkenemista. Silikoosi voi kehittyd jopa alle viidessa vuodessa, mikali
altistuminen on suurta eli se ylittaa haitallisen pitoisuuden HTP-arvon 0,05
mg/ms3. Altistumiseen liittyy myds keuhkosyovan riski ja se on yleisempi
henkiloille, jotka ovat sairastuneet jo silikoosiin. Seké keuhkosyévassa etta

silikooissa kuolleisuus on suuri. (Tuomi 2023, 3.)

Silikoosiin sairastui vuosina 1935—-64 yhteensa 878 henkil6a, vastaavasti
vuosina 1965-92 667 henkiloa seka tiedossa on 100 sairastumista vuosilta
1993-2002. Sairastumisia todetaan yha noin 10 tapausta vuosittain, joissa
altistumiset kvartsille ja taudinkuvat ovat lievemmaét kuin aiemmin. (Partanen
ym. 1995.)
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3 Polyntorjunta

Pdlyntorjunta pitaa suunnitella tydémaalla kuten yleinen turvallisuussuunnitelma,
Suunnittelu on mahdollista ja helpompaa, kun se on jokapaivaisessa
tydskentelyssa rutiininomaisena kaytantona. Polyntorjunta lahtee liikkeelle
viidesta paakeinosta, joita jalostetaan tydmaakohtaisesti ja toimia lisataan tai
vahennetééan tarpeen mukaan (RatuTT 09-01061, 2013).

e Estetddn polyn syntyminen mahdollisimman hyvin.
e Vahennetdan syntyvan pélyn maaraa.

¢ Rajoitetaan syntyneen pélyn leviamista.

e Siivotaan tilat sdanndllisesti hyvilla menetelmilla.

o Kaytetd&n henkilokohtaisia suojaimia.

3.1 Poélyn syntymisen estaminen ja vahentaminen

Pdlyavia tyovaiheita suunniteltaessa pitaa kiinnittdd huomiota eri
tyomenetelmiin ja materiaaleihin, joilla voidaan estéaa ja vahentaa polyn
syntymista. Lahtokohtaisesti jos tydn pystyy suorittamaan polyttémasti, siihen
pitad pyrkia ja kayttda naita menetelmid. Poraus- ja sahaustdissa voidaan
kayttaa erilaisia markatydomenetelmia, joilla sidotaan vedella materiaalin
tyostamisesta syntyva poly. Liete, jota markatydmenetelmista syntyy, kerataan
talteen esimerkiksi vesi-imurilla, jolla liete kuljetetaan jateastiaan.
Piikkaustoiden sijaan voidaan kayttad hydraulisia purkusaksia betonin
murtamiseen ja rikkomiseen. Piikkaamalla rikotaan betonia tarinéan ja iskun
voimalla, joka lisda polyn ja irtoavien pienempien kappaleiden maaraa.
Hydraulisilla purkusaksilla (Kuva 1) pystytdén puristamaan rikottavasta

kappaleesta isompia irtopaloja eika tarina ja isku saa polya leviamaan.
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Kuva 1. Darda-purkusaksi (Hansa Machines 2016).

Lattiapinnotteiden poistossa voidaan kayttaa piikkauksen sijaan erilaisia
matonpoistokoneita tai vastaavia menetelmid, jolloin piikkaamista ei tarvita niin
paljon. Pinnoista voidaan irrottaa materiaalia tyontamalla terdd pohjamateriaalia

vasten, jolloin polydminen on vahaisempaa (Kuva 2).

Kuva 2. Husgvarna-matonpoistokone kohdepoistolla (Husgvarna 2024).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Samuli Mantere



Yleispdlynpoistossa tytkohteen ilmanvaihtoa tehostetaan erilaisilla
alipaineistajilla, jotka suodattavat pdlyista ilmaa ja puhaltavat ilman muovista
putkea pitkin ulkoilmaan. Taman liséksi ilman vaihtuvuutta voidaan liséta
ristivedolla tyokohteessa. Naiden menetelmien teho yksistaan on kuitenkin
yleensa riittamaton polyaltistumisen estadmisen keinoksi. (RatuTT 13-00850,
2009, 15.)

3.2 Leviamisen rajoittaminen

Pdlyn leviamista rajoitetaan estamalla polyn kulkeutuminen muihin kuin
tyodskentelytiloihin. Tydskentelytilassakin aluetta voidaan rajata pienemmaksi,
jolloin siivottava alue pienenee. Leviamista pystytaan rajoittamaan eristamalla
tai osastoimalla alue seka tyokoneisiin ja kohteeseen kaytettavilla

kohdepoistojarjestelmilla.

3.2.1 Eristaminen

Purkukohde voidaan eristaa muista tiloista rakentamalla suojaseinia tai
suojarakenteita. Purkutyosta levidva poly saadaan nain pysymaan
mahdollisimman hyvin omassa alueessaan ja poly levidd mahdollisimman
vahan rakenteiden ulkopuolelle. Hepa H13 -ilmanpuhdistimia kaytetaan
eristetyssa tilassa puhdistamaan ilmasta epapuhtauksia. Tamakin keino on
riittdmaton, jos puretaan materiaaleja, jotka sisaltavat terveydelle haitallisia ja
vaarallisia aineita. (RatuTT 13-00850, 2009, 15.)

3.2.2 Osastointi

Osastointi on tehokas menetelma rajoittaa polyn levidmista purkukohteesta
muihin tiloihin. Osastoinnilla tarkoitetaan alueen rajaamista ilmanpaineella
ymparoivista tiloista. Eristamisen tapaan rakennetaan suojaseinia

tai -rakenteita, jotka eristavat purkualueen muusta tilasta. Tilaan asennetaan

alipaineistajia, jotka puhaltavat suodatettua puhdasta ilmaa osastosta pois ja
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ottaa puhdasta korvausilmaa ympardivista tiloista hallitusti ja suunnitellusti,
jolloin osasto on alipaineinen mikéa estaa polyn tai muiden haitallisten ja
vaarallisten aineiden levidmisen ulos osastoidun tilan ulkopuolelle. (RatuTT 13-
00850, 2009, 15.)

Osaston pitdéd pysya alipaineisena eika siihen saa tulla muutosta minkaan
tydvaiheen aikana siihen asti, kunnes purkutyd on valmis ja kohde on siivottu.
Alipainetta voidaan seurata erilaisilla mittareilla, esimerkiksi asbestipurkutydssa
alipainetta seurataan digitaalisilla alipainemittareilla, jotka seuraavat koko ajan
tilan alipaineisuutta. Mittareista saadaan tulostettua raportti, mista nékee tilan
alipaineisuuden eri ajankohtina. Tilan alipaineisuutta voidaan seurata myos
silmamaaraisesti, suojaseinien muoviseinien tulee olla alipaineistettuun tilaan
pain painuneita. Taten voidaan paatelld ilman kulkeutuvan osastoon pain eika

poly paase leviamaan osastosta ulos ymparoiviin tiloihin.

3.2.3 Kohdepoisto

Mekaanisessa tyostossa voidaan kayttad tehokasta kohdepoistoa, jolloin
syntyva poly kerataan talteen pdlynerottimilla, jotka on varustettu Hepa

H13 -suodattimilla. Korkeapaineiseksi kohdepoistoksi sanotaan tydtapoja misséa
tyolaitteeseen kiinnitetaan polynerotin kuten polynimuri. Imuri kiinnitetdén
tyokoneeseen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi imurin kanssa (kuva 3).
Koneessa on imuriin soveltuva imukaulus tai vastaava jarjestelma milla
saadaan imurin tuottama imu ohjattua tydstettavan pinnan lahelle. (RatuTT 13-
00850, 2009, 16.)
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Kuva 3. Husqvarna PG 510 -lattiahiomakone poélykauluksella (Husgvarna 2024).

Matalapaineisena kohdepoistona kaytetaan tydkohteen lahelle sijoitettua Hepa
H13 -suodattimella varustettua ilmanpuhdistajaa, joka keraa tyoskentelysta
syntyvaa polya. Kohdepoistajan ilma johdetaan osastoinnin tapaan
poistoputken tai muovisukan kautta ulos tydskentelytilasta. Tassa voidaan
kayttaa samoja laitteita kuin kaytetaan osastoinnin alipaineistuksessa. (RatuTT
13-00850, 2009, 16.)

3.3 Siivous

Siivousta pidetdan purku-, saneeraus- ja rakennustydmailla mitattémana
asiana. Kustannuksiltaan siivous on pieni osa tydmaan budjettia, mutta
kuitenkin siivous on iso osa ty6turvallisuutta ja polytonta tydmaata. (Pitkénen
2014, 25.)

Paras menetelméa kohteen siivoukseen on HEPA-suodattimilla varustetut
keskus- tai rakennuspdlynimurit, jolloin voidaan alentaa tilojen pélypitoisuutta
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seka tyontekijoiden altistumista polylle. Tydvaiheiden aikanakin tulee siivota
tydtilaa, nain tyontekijan kulkeminen tytkohteessa ei nostata poélya ilmaan, vaan
tyotila saadaan pysymaan matalapolyisena. Siivouksessa ei voida suositella ja
tyokohteen siivouksessa tulee valttaa kuivaharjausta tai lastausta koska ne
nostavat lattialla olevaa polya ilmaan. Naista kahdesta tavasta lattian
lastaaminen on kuitenkin vihemman pdélya nostava menetelma. (RatuTT 13-
00850, 2009, 16.)

3.4 Hengityksensuojaimet

Kun tehd&én t6ita betonin, sementin, laastien tai tiilien kanssa, joista syntyy
polya hengitysilmaan, tulee kayttaa muiden pélyntorjuntakeinojen lisaksi
hengityksensuojaimia. Nain saadaan tehostettua pélyntorjuntaa ja vahennettya
altistumista kvartsipolylle polyavissa tyévaiheissa. Suojainta tulee kayttaa
kaikkien tydvaiheiden aikana, kun tyontekija on polylle altistavassa
tyokohteessa. Muiden tyokohteessa kayvien pitaa kayttaa myos
hengityksensuojaimia riippumatta tekevatkd he kohteessa toita tai onko

tyontekijoilla tarvittavat kohdepoistolaitteet kaytossa. (Tyoterveyslaitos 2022.)

Hengityksensuojain valitaan tyotehtavan ja polyisyyden mukaan.
Tyoterveyslaitoksen ohjeista 10ytyy tehtévakohtaiset ohjeet jokaiseen
tyotehtavaan mika hengityksensuojain tulee olla kaytéssa. Erilaiset menetelmét
vahentavat leviavan polyn maaraa kuten kohdepoistolaitteet tydkoneisiin, mutta
ne eivat poista hengityksensuojaimien tarvetta tydoskennellessa.
Timanttisahauksessa polynsidontaan kaytettava vesi ei mydskaan poista
tarvetta kayttaa hengityksensuojaimia, koska sahauksessa vapautuu ilmaan
kvartsipitoista aerosolia. Osastoitu tila ei mydskaan poista
hengityksensuojaimien kayttotarvetta, koska osastossa tehdaan polyavaa tyota
ja ilmassa on kvartsipolya, joka ei poistu alipaineistamalla heti vaan huuhtoutuu

ilmasta ilmanvaihtuvuuden mukana. (Tyoterveyslaitos 2022.)
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Hengityksensuojaimia on erilaisia ja niiden kayttd perustuu tehtavaan
tyovaiheeseen seka tybtehtavaan. Tyoterveyslaitos (2022) on luokitellut

hengityksensuojaimet viiteen eri luokkaan:

pdlynsuojain: FFP3 tason kertakayttdinen hengityksensuojain
auodattava puolinaamari: P3-suodattimella varustettu puolinaamari
moottorimaski visiirilla: TH3-tason puhallinsuojain pélynsuodattimella

kokonaamari puhaltimella: TM3-tason puhallinsuojain pdlysuodattimella

o k~ 0N PF

hiekkapuhalluskypara: vakiovirtauksella toimiva paineilmaletkulaite

Ylemman luokan hengityksensuojainta voidaan kayttéda alemman luokan
vaativissa toissa, mutta esimerkiksi kertakayttoisella pélynsuojaimella ei voi
tyoskennella raskaassa ja pitkdkestoisessa tyotehtavassa, koska se ei pysty
suodattamaan ilmaa niin tehokkaasti ja sen kayttdika ei ole niin pitka.
Puhaltimia kuuluu myés huoltaa ja puhdistaa valmistajan ohjeiden mukaisesti,
jolloin pdlyn suodattavuus pysyy valmistajan ohjeiden mukaisena.

(Tydterveyslaitos 2022.)
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Kvartsipilylle soveltuvien hengityksensuojaimien valinta

Hengityksensuojain,

luokka* | sucjauskerroin®**

Polysuojain: FFP3-
tason kertakayttdinen
hengityksensucjain.

FFP3 (EN 149) / 20

Hengityksensuojain,
luokka* | sucjauskerroin**

Suodattava puolinaamari:
EN140 mukainen P3

tason polysuodattimella
varustettu puolinaamari

Suodatin P3 (EN 140) / 30

Hengityksensuojain,
luokka* [ suojauskerroin**
Moottorimaski visiirilla:
TH3 tason puhallinsucjain
polysuodattimella.

TH3P (EN 12942} / 200

Hengityksensuojain,
luokka* [ suojauskerroin**

Kokonaamari puhaltimella:
TM3 tason puhallinsucjain
polysuodattimella

TM3P
(EN 12942) [ 1000

Hengityksensuojain,
luokka* | sucjauskerroin®*

Hiekkapuhalluskypara:
Vakiovirtauksella toimiva
paineilmaletkulaite.

(EN 14594) [ 1000

Lyhytkestoiset (alle 2h/pv)
kevyet tydt, joissa polyntuotto
on vahainen.
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+ Tiiviystestaus™™*
» Uloshengitysventtiili hel-
pottaa kayttoad ja vahentaa

suojalasien huurtumista.

Esim. yksittdisten alle 15 mm
reikien poraaminen betoniin, ly-
hytkestoiset siivoustydt lastalla,
laastin tai tasoitteen sekoitus.

Lyhytkestoiset (alle 2h/pv) kevyet tyot,
joissa polyntuotto on kohtalainen.
Esim. edella mainitut seka mm. beto-
nin hionta, timanttiporaus ja -sahaus
kun koneeseen on liitetty kohdepoisto,
tiilien, harkkojen, kivien markasahaus
ja-poraus, maantiivistys tarylatkalld,
betonijatteen tai kiviaineksen lapicinti
ja muu polyava kasittely.

Pitkdkestoiset tai
fyysiset tydt tai tyot,
joissa polyntuotto on
suurta. Esim. edella
mainitut seka raken-
nusten purkutydt, be-
tonin piikkaus, poraus
jasahaus kohdepois-
tolla, peraus-, rajay-
tys- ja louhintatyot.

Pitkdkestoiset tai fyysiset
tyit tai tydt, joissa
polyntuotto on suurta
jailmanvaihtuvuus on
heikko tai pieni tila. Esim.
rakenteiden purkutyit,
betonin piikkaus, poraus,
kuivasahaus, asbestityot.

+ Tiiviystestaus

+ Vain valmistajan hyviksymina
maski, puhallin, letku ym. osien
yhdistelmina.

» Siilytettdvd puhtaassa tilassa ja
kaswvo-osa puhdistetaan kayttdoh-
jeen mukaan.

+ Yhteensopivuus kyparan kanssa

« Kdyttoaika korkeintaan
yksi tydvuoro, jonka jal-
keen vaihdettava uuteen
(MR-merkinta)

+ Tiiviystestaus™™

+ Suojainta on saily-
tettava puhtaassa
paikassa.

+ Kasvo-osan voi
pesta tai pyyhkid
puhtaaksi kostealla.
Suodattimia ei saa
pesta.

+ Vain valmistajan hyvaksymina maski,
puhallin, letku ym. osien yhdistelmina.

+ Sdilytettdva puhtaassatilassa ja
kasvo-osa puhdistetaan kdyttéoh-
jeen mukaan.

+ Ulkotdissa kylmaadn vuodenaikaan
hengitysrytmiin mukautuvat puhal-
linsuojaimet.

+ Yhteensopivuus kypiaran kanssa
varmistettava.

T

varmistettava.

Hiekkapuhallus

Liitetaan hengityskelpoiseen

paineilmalahteeseen, jonka virtaus
vastaa suojaimen valmistajan

vaatimuksia

Kuva 4. Kvartsipolylle soveltuvien hengityksensuojaimien valinta

(Tyoterveyslaitos 2022).
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4 Tyovaiheita ja ty6tapoja

Tyontekijan tyoskentely tydmaalla ei ole vain tydtehtavan suorittamista. Ennen
kuin ty6t voidaan aloittaa pitdé tyonjohdon suunnitella tydtehtavat, tydvaiheet ja
aikataulutukset, seka tehda tyoturvallisuus-, alue-, putoamis- ja
tulitydsuunnitelmat ja riskienarvionnit. Ty6turvallisuussuunnitelmaan ja

riskienarviointiin sisaltyy kvartsipdolyn torjuminen tytmaalla.

4.1 Massiivipurkutyot

Massiivipurkut6illa tarkoitetaan rakennuksen vesikatto- ja runkorakenteiden
seka perustusten purkamista kokonaan tai osittain. Yleisimmin koko rakennus
puretaan perustuksia myoden ja kaivannot tasataan tai luiskataan ymparoivan
maan mukaisiksi. Massiivipurkutyd on rakennuksen purkamisen nakyvin
tyovaihe, kuitenkin tatd ennen pitdé rakennuksesta poistaa haitta-aineet seka
tehda sisdpuolen kevyiden rakenteiden purkaminen kasi- ja pienkonetyona,
jolloin lajittelu nykypaivan saadoksin on helpompaa ja kierratysaste saadaan

paremmaksi.

4.1.1 Kasipurkuvaihe

Massiivipurkutyot kaynnistyvat lahes aina sisa- ja ulkopuolen purkutdilla.
Kohteessa puretaan kaikki kevyet rakenteet kasitytna ja yleensa
runkorakenteet kasipurkuvaiheen valmistuttua konepurkuna. Kevytpurkuty6n
vaiheessa poistetaan purkukohteesta irtaimisto, taydentavat- seka
pintarakenteet ja kartoituksessa I6ytyneet haitta-aineet. Useimmissa
tyovaiheissa kasitellaan ja tyostetaan kvartsia sisaltavia materiaaleja kuten
laatoituksia, tillirakenteita ja betonipintoja, joista irrotetaan erilaisia pinta- ja
rakennemateriaaleja. TyOvaiheissa, joissa kasitelladn kivipohjaisia materiaaleja,

ilmaan vapautuu kvartsipolya ja tata tulee torjua erilaisia menetelmia kayttaen.
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Mikali kasipurkuna piikkaamalla tai sahaamalla tehdaan kivirakenteiden purkua
pitdé olla vahintaan hyva kohdepoisto. Mikali purkaminen on laajempaa, tulee
purkualue osastoida ja tyontekijalla tulee olla aina tydvaiheeseen sopivat
henkilokohtaiset suojaimet. Yleisimpia kivirakenteiden kasipurkuja
massiivipurkukohteissa ovat rakenneavaukset, kun tutkitaan tai avataan

rakenteita haitta-aineiden poistoa varten.

4.1.2 Konepurkuvaihe

Konepurku on yleensa kantavien ja massiivisten rakenteiden purkua
purkukoneilla tai purkuroboteilla. Kiviaineisten rakenteiden purkaminen on aina
polyavaa, kun purkutydssa kaytetddn hydraulisia purkusaksia tai vasaraa.
Pdlynsidontaan tehokasta tapa on ruiskuttaa purkukohtaan vetta. Vesi saadaan
polyavaan kohtaan joko erillisilla vesitykeilla (kuva 5), joilla sumutetaan laajalle
alueelle hienojakoista vesisumua tai kaivinkoneen puomistoon asennettavilla

vesisuuttimilla, joilla saadaan tasmallisesti pdlya sitova vesi purkukohtaan.

Kuva 5. Duztec-vesitykki purkukohteessa (Hansa-Machines 2024).
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Purkutydssa voidaan vield lisana kayttaa vesiletkuja erilaisilla palosuuttimilla,
joilla tyéntekija voi sumuttaa veden viela polyavaan kohteeseen. Tyontekijalla
tulisi talléin myds olla henkildkohtaiset hengityksensuojaimet, koska tyoskentely
tapahtuu kuitenkin polyavéan tydvaiheen lahella.

Tyoterveyslaitos on tutkinut tydkoneiden ja ajoneuvojen ohjaamotydskentelyn
altistumista kvartsille. Tyokoneissa tulee pitaa ikkunat kiinni ja tuloilman, jota
puhalletaan ohjaamoon, tulee olla suodatettua Hepa H13 -luokan suodattimilla.
Ohjaamo tulee pitaa siistina seka tydvaatteita tulee puhdistaa ennen koneeseen
menoa. Ohjaamon siistina pitamista helpottaa, kun ohjaamon materiaalit ja
penkit ovat helposti pyyhittavia. Mikali tybkoneen ikkunat pidetaan auki,
iimanvaihtoa ei ole tai suodattimia ei ole vaihdettu eika tyontekija pida
hengityksensuojainta on kvartsialtistuminen merkittavaa tai liiallista (kuva 6).
Mutta jos ohjaamoon tulee suodatettu ja puhdas tuloilma vain ilmanvaihdon

kautta on kvartsialtistuminen vain vahaisté ja tydskentely on turvallista.

(Tyoterveyslaitos 2022.)

TyGtapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kiytts Kvartsialtistuminen Alveolijakeiselle pélylle
tydpiivini (mg/m?) altistuminen tyGpiivina

(mg/m?)

Tydkoneen ohjaamon ikkunat auki, ilmanvaihto pois paalts tai
suodatin tukossa, ei hengityksensuojainta.

Tydkoneen ochjaamossa suodatettu tuleilma, ei 0,001-0,004 0,034-0,1
hengityksensuojainta.

Kuva 6. Altistumisen tasoja ohjaamotydssa (Tyoterveyslaitos 2022).

4.2 Saneerauspurkutyot

Saneerauspurkuja on paljon erilaisia eri rakennuskohteissa. Eniten
kvartsipolylle altistavat tydvaiheet tapahtuvat rakennusten sisalla, kun tuuletus
ja ilmanvaihtuvuus on huonoa. Pdlyavia tydvaiheita tehtdessa tulee ohjeiden ja
suunnitelmien mukaisesti toteuttaa pélyntorjuntaa kohdepoistolla ja
osastoinnilla. PAlyn leviaminen on estettava muihin tiloihin ja muiden
tyontekijoiden altistuminen on pidettava vahaisena ohjeiden mukaan.
Osastoinnilla rajataan muiden paasy purkutytkohteeseen seka saadaan

hallitusti alue alipaineistettua ja estettya polyn kulkeutuminen muualle
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rakennukseen. Osastosta poistuva ilma puhalletaan HEPA H13-luokan
suodattimilla varustetuilla alipaineistajilla takaisin viereisiin huonetiloihin tai

ulkoilmaan.

Tyoterveyslaitos on tehnyt laajan ohjeistuksen sisatydvaiheista. Eri ohjeistuksia
purkutdiden pdlynhallintaan |0ytyy useita ja naita pystyy soveltamaan myos

muihin ty6évaiheisiin (Tyoterveyslaitos 2022):

e Rakennussiivous

e Betonilattioiden hionta

¢ Ontelolaattojen poraus

e Poraukset betoniin, kiveen ja tilleen

e Timanttisahaus sek& muut betoni- ja kivipintojen leikkaukset
e Seinien ja lattioiden roilotus

e Timanttiporaus sisatiloissa

e Valiseinien ja valipohjien piikkaus

e Kalusteiden ja pintamateriaalien poisto

Valiseinien, hormien tai valipohjien purkaminen on yleista
saneerauspurkutoissa, kun puretaan vanhoja rakenteita uusien edesta pois tai
muokataan rakennuksen huonetilojen jakoa. Kuivien kivirakenteisten seinien tai
rakenteiden purkaminen on erittain polyavia tyovaihteita, joten oikea
polyntorjunta on pakollista. Tasta esimerkkina tyoterveyslaitoksen tutkimus
kvartsille altistumisesta valiseinien ja valipohjien piikkaamiseen: Jos
tyontekijalla ei ole hengityksensuojaimia eika kohteessa ole ilmanvaihtoa
kvartsialtistuminen tyopaivan aikana on yli 0,1 mg/ms3, raja arvo 0,05 mg/m3.
Tavallisella FFP3-hengityksensuojaimella ja osastoidulla ja alipaineistetulla
kohteella altistuminen on silloinkin viela yli 0,05 mg/ms3. Ainoastaan kun
tyontekijalla on moottoroitu hengityksensuojain aina kun hén on osastoidussa ja
alipaineistetussa tyotilassa saadaan tyopaivan aikainen altistuminen

huomattavasti rajoja pienemmaksi, alle 0,002 mg/m3. (Ty0terveyslaitos 2022.)
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5 Aikataulu- ja kustannusvaikutukset

Tyontekijoiden ammattitaito on edellytys puhtaaseen ja terveelliseen
tydskentelyilmapiiriin. Mikéli omasta tyonjéaljesta eikd muista tyomaalla
tydskentelevista henkilbista valitetd, ei myodskaan edellytyksia turvalliseen ja

polyttdmaan tydpaikkaan 10ydy.

Tybssa on kaytetty aikataulu- ja kustannusvaikutusten vertailuun Tocoman seka
Ratu-kustannuslaskennan laskentaohjelmiston valmiita suoritteita sek& niihin

annettuja kustannus- ja aikataulutietoja.

5.1 Aikatauluvaikutukset

Aikatauluun vaikuttavat tyGtavat ja suojaustoimenpiteet, joita on kaytetty
purkutdissa ennen ja millaisia keinoja kaytetaan nykyaan. Koska aiemmin ei ole
tiedostettu kvartsipolyn terveyshaittoja, polya vastaan suojautumiseen ei ole
kaytetty toimenpiteitd samassa mittakaavassa kuin nykyaan. Kun tyén loppuun
saattamiseksi turvallisesti ja terveellisesti tarvitaan useita erilaisia ty6vaiheita, ei

voida valttya tyotehtavaan kaytettavan ajan pidentymiselta.

5.1.1 Perehdytys

Lakien ja saaddsten tiukentuminen koskien pélynhallintaa lisaa tyontekijoiden
perehdyttdmisen tarvetta seké koulutusta tyotehtavaan. Purkutyd ei ole enda
yksinkertaista purkulekan heiluttamista. Pitdd pystya hallitsemaan purkutydsta
syntyva poly seka tietda sen vaikutukset ymparoiviin tiloihin ja tydntekijoihin.

Tybnantaja perehdyttaa tyontekijat yrityksen kaytdssa oleviin erilaisiin koneisiin
ja laitteisiin, tdssé tapauksessa liittyen purkutdihin. Tahan lukeutuu erilaiset
imurit, pélynkerdajat, pélynsidonta massiivipurkutoissa, kohdepoistolaitteet,
alipaineistajat, henkilékohtaiset suojaimet seka tyokalut osastointien

rakentamiseen.
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Tybkohteessa pitaa perehdyttaa tyontekija aina purkukohteen mukaisesti.
Millainen kohde on kyseessa, mita laitteita pitaa kayttaa polynhallinnassa, mita
pitda tiedostaa ymparoivista tiloista seké minne purkuosastosta voidaan
suodatettu ilma puhaltaa. Perehdyttaminen kohteeseen vie tapauskohtaisesti
enemman aikaa kuin ennen tietoisuutta pélynhallinnan tarpeellisuudesta.
Esimerkkina yksinkertaisuudessaan pelkén tiiliseindn purussa on ennen voinut
nayttaa tyontekijoille vain purettavan seinan ja jatelavan minne purettu seina
kuljetetaan. Ennen ei ole ollut tarvetta tai tietoa, miten rakentaa osastointeja
eika ajatella sen enempaa polyn kulkeutumista muualle tydmaalle. Tyémaa on
siivottu siivoojien avulla tai tydntekijat ovat siivonneet itse korkeintaan

viikkosiivouksia.

5.1.2 Tyotehtavan perustaminen ja purkaminen

Tutkitaan vaikutusta aikatauluun yksinkertaisesta tyotehtavasta, miten aikataulu
muuttuu polynhallinnan parantuessa. Valitaan tyotehtavaksi aukon tekeminen
tiiliseindan saneerauskohteessa. Tiiliseina on kahden ison tilan vélinen

valiseina, johon tehdaan 2,5 m levea ja 3 m korkea aukko kattoon asti.

Ennen uusinta lakia kvartsipélysta seinan purkaminen on aloitettu ilman
osastointeja tai alueen eristamistd muusta tydskentelyn ymparistosta. Muilla
tyontekijoilla on ollut vapaa paasy tilaan. Purettava seina pitda sahata irti
jaavista rakenteista. Sahaus tehdaan polyttavalla kuivalla timanttisahauksella.
Tiilisein& puretaan lekalla ja kaadetaan maahan, lapioidaan ja kuljetetaan siita
jatelavalle. Lattia harjataan puhtaaksi ja imuria kaytetaan todennakdisesti vasta
my6hempien tydvaiheiden siivouksessa. Pdlya syntyy ja nousee hengitettdvaan

ilmaan jokaisen tydvaiheen aikana.

Nykymaarayksella ennen tiillirakenteisten véliseinien purkutdiden aloittamista
purkualue rajataan osastoimalla. Suojaseina rakennetaan esimerkiksi muovista
ja puurangoista. Suojaseinan pitaa olla purettavan seinan molemmin puolin.
Ty6étilaa suojaseinan sisalla pitaa olla tarpeeksi, esimerkiksi 2 m irti purettavasta

seinasta, jotta mahdutaan tydskentelemé&én osaston sisalla. Suojaseindan
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asennetaan vetoketjullinen suojaovi. Osaston pohja-alaksi saadaan noin 4 m x

m 4 m eli 16 m?2 ja rakennettavaa suojaseinaa tulee noin 40 mz.

Admicom Estimassa on ohjeistettu kevyen suojaseinan rakentamiseen ja
purkamiseen kaytettavaksi ajaksi 0,32 h/m?2, jolloin tAméan alueen osastointiin ja
osaston purkuun kuluu yhteensé aikaa 12,8 h yhdelta purkutyontekijalta. Mikali
samantyylisia kohteita on enemman, pystytdan kayttamaan samoja materiaaleja
uudestaan ja téalla tavoin tyo nopeutuu ja tehostuu. Osastoa pitaa alipaineistaa
suodattimilla varustetulla alipaineistajalla. Alipaineistajasta viedaan muovisukka
osaston ulkopuolelle, jonne suodatettu ilma puhalletaan. Osaston
alipaineistuksen tekemiseen alle 25 m2:n kokoiseen tilaan Admicon Estimassa
on laskettu tyontekijan tytajaksi 0,83 h. Loppusiivoukseen kuluu aikaa
Admicom Estiman mukaan 0,09 h/mz eli 1,44 h. Yhteensa osastointiin ja
siivoukseen on kulunut aikaa yhdelta tyontekijalta 15,07 h. (Admicom Estima
2023.)

7,5 mz:n tiiliseinan purkamiseen ilman osastointeihin laskettavaa aikaa menee
Admicom Estimassa ohjeistetun maaran mukaan noin 0,75 h/mz2 sisaltaen
jatteen kuljetuksen jatelavalle kohtalaisen etaisyyden paahéan. Kyseisen seinan
purkuty6hon ennen osastointeja lasketaan siis urakkalaskennassa noin 5,5 h.
Voidaan todeta tiilliseinan purkuty6hon kaytettdvan huomattavasti enemman
aikaa, kun suhteellisen yksinkertaiseen tydvaiheeseen lisataan osastointityo.
(Admicom Estima 2023.)

5.1.3 Valvonta

Polyavaa tyota valvotaan erilaisilla poélynhallintasuunnitelmilla, jotka tehdaan
ennen polyavaa tyota. Polynhallintasuunnitelmalla varmistetaan tyonjohdon
suunnitelmallisuutta polyntorjunnassa ja miten jokainen tydvaihe on huomioitu
polyavassa tydssa. Suunnitelmassa tulee ilmi kaytettavat laitteet, koneet seka
suojaustoimenpiteet ymparoiviin tiloihin ja tilassa oleviin esineisiin ja

materiaaleihin kuten ilmanvaihto ja valaisimet. Oikein tehty suunnitelma antaa
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hyvan kuvan, miten purkutyén pélynhallinta vaikuttaa tyémaan aikatauluun
verrattuna siihen, miten ennen on seinia purettu. Tilaajan valitsema asiantuntija
ja niin sanottu luottohenkild eli valvoja tarkistaa polynhallintasuunnitelmat ja
valvoo niiden oikeaa toteuttamista tydmaalla. Valvoja voi keskeyttaa tyot, mikali
havaitsee puutteita pélynhallintasuunnitelman toteuttamisessa tai muita

ongelmia poélynhallintaan liittyen.

5.2 Kustannusvaikutukset

Kustannuksia purkutydn eri tydvaiheissa ja -tehtavissa nostaa uudet ja
paremmat polynhallinta ja suojaustoimenpiteet. Laitteet ovat arvokkaita ja niiden
huollot ovat kallimpia koska imureissa ja alipaineistajissa on paremmat ja

arvokkaammat suodattimet.

Kustannuksia syntyy my6s eri tydvaiheiden perustamisessa ja eri tyotehtavissa,
joita tehddan nykymaaraysten mukaan osastoissa tai kohdepoistona.
Tyontekijoilla kuluu enemman aikaa tyétehtavan perustamiseen kuin ennen.

Taman seurauksena kustannukset yhta tyotehtavaa kohden kasvavat.

5.2.1 Laitteet

Turvalliseen, terveelliseen ja pdlyttomaan tydmaahan tarvitaan tehokasta
polynhallinnan laitteistoa. Tassa luvussa esittelen esimerkkeja
laitekustannuksista, mita yksinkertaiseen purkuty6hon tarvitaan, jotta ty6

saadaan toteutettua pélynhallinnan kannalta turvallisesti.

Massiivipurkuvaiheessa pystytdan kayttdmaan kaivinkoneilla tehtavissa
polyavissa tyovaiheissa erilaisia pélynsidontalaitteita. Erillisilla
sadetinjarjestelmilla esimerkiksi Duztech-pdlynsidontalaitteistolla saadaan
sumutettua vettd purkukohteeseen, sidottua polyéa ja estettyd sen
kulkeutuminen purkukohteesta (kuva 5). Uutena Duztech A40 maksaa n.
18 000,00 € ilman arvonlisaveroa (Mantere 2024).
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Alipaineistukseen on kaytetty paljon puhaltimia, joilla ei suodateta ilmaa vaan
ilma puhalletaan tydkohteelta muovisukkaa pitkin ulkoilmaan. Nykyaan ilman
tulee olla suodatettua ja alipaineistukseen voidaan kayttaa esimerkiksi Strong
4000 H14 alipaineistajaa. Koneen hinta on 2 680,00 € ilman arvonlisaveroa.
Koneeseen pitdéa vaihtaa sdanndéllisesti suodattimia, joiden hinta vaihtelee
100,00 euron seka 150,00 euron valilla. Alipaineistajaan tarvitaan myos
muovisukkaa, milla suodatettu ilma puhalletaan osaston ulkopuolelle tai
osastosta ulkoilmaan. Muovisukkaa myydaan Strongilta 135 m:n rullissa ja yksi

rulla maksaa 135,00 € ilman arvonlisaveroa. (Mantere 2024.)

Kohdepoistoon piikkaustydssa voidaan kayttaa Hiltin piikkauskoneisiin sopivaa
DRS-B -pélynpoistojarjestelmaa (kuva 7), joka kiinnitetaan piikkauskoneeseen
ja imuletkulla imuriin. DRS-B -jarjestelmélla saadaan imurin imu piikattavan

kohteen lahelle ja pdlya saadaan kerattya tehokkaasti pdlya pois ilmasta. DRS-

B maksaa Hiltin sivujen mukaan 305,04 € ilman arvolisanveroa. (Hilti 2024.)

Kuva 7. Hilti DRS-B -pélynpoistojarjestelma kiinnitettyna piikkauskoneeseen
(Hilti 2024).

Imureina tulee kayttaa H-luokan eli korkeimman suodattavuusluokan imuria.
Imureita on paljon eri valmistajilla mutta H-luokan imurit ovat myés kallimpia
imureita kuin L- tai M-luokan imurit, joissa on pienempitehoiset
suodatinjarjestelmat kuin H-luokassa. Esimerkkihintoja H-luokan imureista saa
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Hiltin VC40-X-imurista, jonka hinta Hiltin verkkokaupan mukaan on 1 308,18 €
ilman arvonliséveroa (Hilti 2024). Strongilta saa suurempia imureita isompien
alueiden imurointiin tai esimerkiksi hiomakoneiden pdlynpoistoon. Strong DM3
EL H-luokan imuri maksaa 2 780,00 € ilman arvonlisaveroa. (Mantere 2024.)
Rautakaupoissa myydaan rakennuspdolynimuri nimikkeella edullisiakin imureita,
joissa ei kuitenkaan mainita imurin suodattavuusluokkaa. Naita imureita ei
kuitenkaan tule enaéa kayttaa turvallisessa polyntorjunnassa. Esimerkkihintana
K-Raudassa myytava Karcher WD5 PV -imuri 176,61 € ilman arvonlisaveroa (K-
Rauta 2024). Hintaero on huomattava H-luokan imureilla seka tavallisilla

rakennusimureilla ilman suodattavuusluokkaa.

Pidempikestoisessa purkutydssa tyontekijoiden tulee kayttdd moottoroituja
hengityksensuojaimia, jotka puhaltavat suodatettua ilmaa maskin sisaan.
Moottoroidut P3 luokan suojaimet ovat hinnaltaan kallimpia kuin normaalisti
kaytetyt suodattavat puolinaamarit. Esimerkkina voidaan kayttdéd Sundstoémin
puhallinsuojainpakettia kyparalla, jonka hinta ilman arvonliséaveroa on 1 443,55
€. Suojaimeen tulee my6s vaihtaa tietyin valiajoin uudet suodattimet riippuen
tyonkuvasta ja siita miten pélyavaa tyd on. Suodatinpari kyseiseen Sundstromin
puhaltimeen maksaa 20,80 € ilman arvonlisaveroa. (IKH 2024.) Tavallisia
puolinaamareita P2-suojausluokalla, joiden suodatusteho ei riita
nykymaaraysten mukaan kuin hetkelliseen tydskentelyyn maksavat 3,79 € ilman

arvonlisaveroa (Suojaintukku 2024).

Naista hintatiedoista huomataan, etté tavallisen tiilisein&n purkamisen
polynhallintaan tarvitaan kalustoa 6 000,00—7 500,00 euron arvosta, jos ty6
tehddéan ohjeistusten mukaisesti. Pienten yritysten on my6s hankalaa kilpailla
suuria yrityksia vastaan ohjeiden mukaisissa ty6tavoissa suurten
kalustokustannusten vuoksi. Pienempien yritysten kannattaakin turvautua
laitteiden vuokraamiseen lyhytaikaisissa tyOtehtavissa, nain pystytaan
valttama&an tarvittavien laitteiden ostoa lyhytkestoisissa ty6tehtavissa.
Pitkakestoisissa tyttehtavisséa kuitenkin laitteen ostaminen tulee

edullisemmaksi, koska laitetta voi kayttada myohemmin vastaavissa tehtavissa.
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5.2.2 Tybnjohdon resurssit

Pdlynhallinnan valvonnan tarkentuessa tyonjohdon tehtavat lisdéntyvat
erilaisten suunnitelmien ja tydnteon valvonnan tarkeyden kasvaessa.
Pdlynhallintasuunnitelma on olennainen osa oikein toteutettua purku- ja
saneerauspurkutyota. Pélynhallintasuunnitelman tekeminen pienemmistakin
tyOvaiheista vaatii jo 1-2 tyGtuntia sek&a suurempiin kokonaisuuksiin, johon
suunnitellaan koko tyokohteen ja tydnaikainen pélynhallinta voi kulua
tyonjohdolta useita tydtunteja. Tyonjohdon tehtadvana on myds seurata ja valvoa

pdlynhallinnan onnistuminen tydkohteessa muiden tyénjohdon tehtévien ohella.

5.2.3 Tybvaiheeseen kaytetyt resurssit

Osastoinnin kustannuksia voidaan laskea aiemmin lasketun tyontekijalta
osastointiin kuluvan ajan avulla seka siitd mitéd materiaaleja osastointiin
kaytetaan. Luvussa 5.1.2 saatiin yhdelta tyontekijalta 40 m2:n osaston
rakennus- ja siivoustydohon kaytettavaksi ajaksi 15,07 h. Tassa ei ole viela
huomioitu materiaalien hankintaa. Tydntekijan tuntiveloitushinnaksi
tuntiveloitteisessa tyotehtavassa voidaan kayttaa 45,00 €/h. Nain saadaan
osastointitydhon kaytetyn tyon kustannukseksi 678,15 € ilman arvonlisaveroa.
Admicon Estiman mukaan saadaan 40 m2:n suojaseinaan tarvittavien
materiaalien kustannukseksi 6,01 €/m?2, eli 240,40 €, seka vetoketjulliseen
suojaseinan oveen 23,70 €/kpl ilman arvonlisdveroa. Naista laskelmista
saadaan, mita osaston rakentaminen kustantaa sisaltden tyon seka materiaalit,

yhteensa 942,25 € ilman arvonlisaveroa. (Admicom Estima 2023.)

Tapauksen tiiliseinid kannattaa purkaa siis mahdollisimman suurissa osastoissa
mahdollisuuksien mukaan, jolloin saadaan jaettua osastointikuluja suuremmalle
purettavalle alalle. Kun jaetaan kyseiseen osastointiin kaytettavat henkil6- ja
materiaalikulut 942,25 €, saadaan 7,5 m2.n seinan purkamiselle kuluja
osastointitydsta tiiliseinan purkamisen liséksi 125,63 €/m2. Naihin kuluihin ei ole

laskettu pélynhallinnan laitteiston hankinta- ja kayttokuluja.

Turun AMK:n opinnéaytetyd | Samuli Mantere



31

Admicom Estimassa on annettu purkajalle tyétehoksi 0,75 h/m2, kun puretaan
muurattua valiseindéd. Tasta saadaan laskemalla purkajan neliGhinnaksi: 45,00
€/h x 0,75 h/m2 = 33,75 €/m2. (Admicom Estima 2023.) Osastointiin kaytettavéat
materiaali- ja tyokustannukset kustantavat pienessa purkukohteessa lahes
nelinkertaisesti pelkk&én purkutyéhén verrattuna.
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6 Lopuksi

Tama tyon tarkoituksena oli tarkastella mita vaikutuksia kiristyvilla
kvartsipélynhallintaan liittyvilla sddnndéilla on purku- ja saneeraustyokohteiden
aikataulu- tai kustannusvaikutuksiin. Ty6ssa tutkittiin kvartsipolyn
terveysvaikutuksia ja polynhallinnan tarkeytta purku- ja saneeraustyomailla.
Tehokkaalla polynhallinnalla saadaan tydmaasta turvallinen ja terve tyOpaikka

tyontekijaille.

Pdlynhallintaan kaytettavat kustannukset tulee todennakoisesti ensin purkutoita
tekevien yritysten maksettavaksi. Alkuun varmasti on yrityksia, joiden tydtapojen
tasaantuminen uusiin saadoksiin kestaa ja pikkuhiljaa kaikki purkutoita tekevat
yritykset alkavat noudattaa lakeja ja sdddoksia, jonka seurauksena
kustannukset siirtyvat pikkuhiljaa tilaajien maksettavaksi.

Aikataulullisesti purkuty6t tulevat ottamaan isompaa osaa tydmaan aikataulusta,
koska osastointeihin ja tehokkaampaan polynhallintaan kuluu enemman aikaa.
Purkutydssa kaytettavilla tyontekijoiden maaralla pystytaan tasaamaan
aikatauluvaikutusta. Kustannuksiin tama vaikuttaa henkilokohtaisten suojainten
ja tarvittavien tyokalujen méaarassa seka tyontekijoiden palkkauksessa.

Ty6 antoi kirjoittajalle ja yritykselle lisaa nakokulmia terveellisesta
tyoskentelysta polyavien ja terveydelle haitallisien materiaalien kanssa. Tydsta
saa myo0s perusteluja kustannusten nousuun purku- ja saneeraustyomailla
vaadittavien laitteiden maaran ja laadun kasvaessa, seka siitd mité erilaisia

tyovaiheita turvalliseen ja pélyttémaan purkutyéhon vaaditaan.
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