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The purpose of this thesis was to research problems caused by dusty work
methods and find out the ways to prevent harmful construction dust.

The thesis presents dust management of the target site and determines the
work phases in which harmful construction dust is formed. In addition, the
thesis lists decrees and orders that direct dust management. The customer of
the thesis was Rakennusliike Evalahti Oy from Imatra, and the target site was
the holiday home Koy Saimaan Rauha, in Rauha, Lappeenranta.

The thesis includes the description of dust management methods and different
devices used by the customer company, as well as different solutions that are
used for managing harmful construction dust.

The final product of the thesis was a list of instructions for dust management
and for the use of the customer company to be divided for the site supervisors.
By utilising the list of instructions, the site supervisor can anticipate any work
requiring dust management on site and operate accordingly. In future, more
attention shall be paid for the planning and design of dust management.
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Liite 1 Ohjeistuslista p6lynhallintaan uudisrakennustydmaalle



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehddédn Rakennusliike Evalahti Oy:n tilaamana. Tyon
tilanneella yrityksellda ei ole ollut aiemmin yhtendistd toimintatapaa tai
ohjeistusta pélynhallinnan suunnittelemiseksi ja toteuttamiseksi, vaan tydmaat
ovat toimineet parhaaksi katsomallaan tavalla. Taman opinnaytetyon liitteeksi
valmistuvan ohjeistuksen avulla yritys pystyy jatkossa kiinnittamaan enemman
huomiota pélynhallintaan my6s omissa kohteissaan lisaten nain laatua ja sita

kautta my0s asuntokohteiden myyntia.

Urakkakohteissa tyon tilaajalta on tullut kulloinkin vaadittu pdlynhallinnan taso,
ja suunnitelmat on toteutettu aina kohteen mukaan ja suunnitelmien mukaisesti
on toimittu.  Opinnaytetyon liitteeksi tyOntilaajalle tehtdvaa, yhtenaista
ohjeistuslistaa voidaan jakaa jokaiselle Rakennusliike Evéalahti Oy:n tytmaalle
tydbmaan omaan kayttéon polynhallinnan toteuttamiseksi. Ohjeistuslistassa on
tarkeimméat kohdat, joihin pitda Kiinnittdd huomiota pdélyavia toita

suunniteltaessa seka itse suoritusvaiheessa.

Tama opinnaytetyd rajataan koskemaan ainoastaan uudisrakennuskohteita ja
siella esiintyvan haitallisen rakennuspdlyn syntymisen ja leviamisen estamista.
Tassa opinnadytetyossa ei kasitella asbestin aiheuttamia ongelmia, eika
muitakaan orgaanisia yhdisteitd, jotka aiheuttavat hengitystieoireita. Mydskaan

mitdan mittauksia eika laskelmia ole sisalletty opinnaytetyohon.

Opinnaytetyossa on kaytetty |dhdemateriaaleina aiheeseen liittyvaa
kirjallisuutta, aikaisemmin julkaistuja tutkimuksia ja internetsivuja seka
opinnaytetyodn tekijan pitkan tyburan tuomaa kokemusta. Tyon aikana kohteena
on ollut valmisteilla oleva uudisrakennus, jonka pdlynhallintamenetelmiin on
tutustuttu paikan paalla seka otettu runsaasti valokuvia eri tydvaiheista. Osa

naisté valokuvista on liitetty mukaan opinnaytetyohon.



2 Perustietoja tyon tilanneesta yrityksesta

Rakennusliike Evalahti Oy on imatralainen perheyritys, jonka on perustanut
rakennusneuvos Kauko Evalahti vuonna 1950. Yrityksen toiminta on jatkunut
yhtéjaksoisesti paikkakunnalla yli 60 vuotta. Toiminta-alueena on Etela-Karjala
ja rakentaminen on keskittynyt paasaantoisesti asuntotuotantoon.  Yritys
tyollistaa vakituisesti yli 60 tyontekijad ja yli 20 toimihenkilda. Liikevaihto oli

vuonna 2011 noin 26 miljoonaa euroa.

3 Haitallinen rakennuspoly

3.1 Yleista

Haitallinen rakennuspOly muodostuu paasééntoisesti betonisten rakenteiden
sementtiliman poistosta ja paikalla valettavien rakenteiden jalkipuhdistuksesta,
joka yleensa tehdaadn mekaanisesti hiomalla ja piikkaamalla, seké rakenteiden
eristamisesta erilaisilla mineraalisilla eristeilla. Rakennuksen sisustusvaiheessa
sisétiloissa tapahtuva puisten materiaalien tydstdminen tuottaa rakennuspolya.
Siivous ja rakennusjatteiden raivaaminen levittavat haitallista rakennuspélya
ellei sitd suoriteta hallitusti ja ennalta tehdyn pdlynhallintasuunnitelman

mukaisesti.

Tybmaamestarin tavoitteena on jarjestad tyot siten, ettda polyavat tydvaiheet
saadaan toteutettua oikeaan ajankohtaan ja siten, ettei niista aiheudu vaaraa
tyontekijoille eikd poly paase levidmaan jo asennettuihin, kiinteiksi jaaviin
rakenteisiin tai laitteisiin. Naitd voivat olla esimerkiksi ilmastointikanavat ja
iimanvaihtokoneet seka alaslasketut katot. Tassd korostuu toitten oikea
rytmittdminen, ettei valmiita kiinteitd asennuksia tarvitse polyn takia suojata ja

huputtaa. Oikealla tiden rytmityksella saavutetaan aika- ja kustannussaastoa.



3.2 Tyoturvallisuus

Haitallinen rakennuspdly siséltéé betonisia rakenteita hiottaessa ja erilaisia
kivipohjaisia kiinnityslaasteja sekoitettaessa kvartsia. Pitkaaikainen altistuminen
kvartsipolylle aiheuttaa silikoosia eli keuhkopoélysairautta. Kvartsi tekee kivipélyn
syOpavaaralliseksi. Hiekkakivessa on kvartsia 90 prosenttia. Riski sairastua
silikoosiin rakennustytémaalla on suhteellisen pieni, jos tydmaan polypitoisuus
on HTP-raja-arvoa 0,05 mg/m*® alempi. Silikoosin kehittyminen kestaa
rakennustdissd yleensd 20 vuotta. Polydvissa rakennustbissa korostuu
henkilokohtaisten suojainten kayttd. Kasiteltaessa rakennusmateriaaleja, joissa
on podlyvaara, tulee kayttdd vahintdan P2-tason hengityssuojainta. (Malve-
Tamminen 2011.)

3.3 Lainsaadanto

Rakentamista sdadellddn ja ohjataan lainsdadannolla. Ohjeistuksena on
Suomen rakentamismaarayskokoelma, joista A1 (2006) Rakentamisen valvonta
ja tekninen tarkastus, A2 (2002) Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat
seka D2 (2010) Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto, ovat keskeisia
asiakirjoja. Kaikki nama kolme perustuvat maankayttd- ja rakennuslakiin
(132/1999). Lisaksi Tyoturvallisuuslain (738/2002) tarkoituksena on parantaa
tydymparistéa ja tyodolosuhteita tydntekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja
yllapitdmiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja
muita tyostd ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden terveyshaittoja.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999 ; Tyoturvallisuuslaki 2002.)

3.4 Polynhallinnan tavoitteet

Rakennustoiden aikaisen pdlynhallinnan  tarkoituksena on vahentaa
tyontekijoiden poélyaltistumista sek& parantaa tyontekijoiden terveytta. Lisaksi
polynhallinnassa tulee kiinnittdd huomiota rakennuksen tuleviin kayttajiin, jotta

rakentamisella ei aiheuteta terveys- ja viihtyvyyshaittoja.



3.5 Sisailmaluokitukset

Sisdilmayhdistys ry:n ohjeasiakirjan luokitus on tarkoitettu kaytettavaksi
rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin seka rakennusteollisuuden
apuna. Luokituksen avulla pyritddn suunnittelemaan ja rakentamaan
sisdilmastoltaan entista terveellisempia ja viihtyisampia rakennuksia.

Sisailmaluokituksia on kolme ja ne jakautuvat ilman laadun mukaan siten, etta

S1 on paras mahdollinen ja S3 on heikoin. (Sisdilmaluokitus 2008.)

3.5.1 S1, Yksilollinen sisailmasto

Sisdilmaluokituksen mukaan S1-tilan sisailman laatu on erittdin hyva eika
tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisailmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai
rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita.
Tilan lampdolot ovat viihtyisat eikd vetoa tai ylilampenemista esiinny. Kayttaja
pystyy yksilollisesti hallitsemaan l[Ampo6oloja. Tiloissa on myds erittain hyvat
aani- ja valaistusolosuhteet, jotka ovat vyksilollisesti saadettavissa.
(Sisailmaluokitus 2008.)

3.5.2 S2, Hyva sisailmasto (ns. perustaso)

Sisdilmaluokka S2:n sisailman laatu on hyva, eika tiloissa esiinny hajuhaittoja.
Sisdilmaan suoraan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei saa olla
sisédilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Tiloissa ei esiinny
vetoa. S2-luokassa ei ole méaaritelty jadhdytysta, joten tilojen ylilampeneminen
on mahdollista. A&ni- ja valaistusolosuhteet ovat tilojen kaytttarkoitusta

vastaavat, mutta eivat yksilollisesti sdadettaviad. (Sisailmaluokitus 2008.)

3.5.3 S3, Tyydyttava sisdilmasto

Sisdilmaluokka S3:n vaatimustaso tayttyy silla, ettd sisdilman laatu,
lampobolosuhteet, valaistus ja &aniolosuhteet tayttavat rakentamismaarays-
kokoelman D2 méaaritellyt vAhimmaisvaatimukset (Sisailmaluokitus 2008).
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3.6 Rakennustdiden puhtausluokitus

Puhtausluokat jaetaan kahteen luokkaan, jotka ovat P1 ja P2. P1-luokitus on
naista tiukin. P2-luokituksella ei ole erityisvaatimuksia rakennustdiden
puhtaudelle. P1-vaatimustason rakennustdissa sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat
rakennustarvikkeet on suojattava likaantumiselta ja kastumiselta kuljetusten,
tydmaavarastoinnin, asennuspaikan valivarastoinnin ja asennustyon ajaksi
peittamalla tai suojaamalla. Tarkoituksena on varmistaa, ettad luovutettavat tilat
ovat rakentamisen jalkeen puhtaat ja otettavissa heti kaytt6on. Kayttbonoton
jalkeen sisailmaan ei saa kulkeutua rakentamisvaiheen aikaisia epéapuhtauksia.
P1-vaatimustaso kulminoituu kohteen ilmanvaihdon rakentamisen
ajoittamiseen. limanvaihdon rakentamista ei tule aloittaa, ennen kuin polyavat
tyovaiheet on kohteessa suoritettu. Puhtausluokka P1:n toteutus onnistuu
suorittamalla  perusteellinen  tydmaan  siivous  imuroimalla  ennen
iimastointilaitteiden asentamisen aloittamista. Asennustdiden jalkeen, ennen
luovutusta, tehdaan toinen perusteellinen imuroiminen. Asennustéita tehtdessa
suoritetaan péivittainen tyémaan puhdistus, jolla varmistetaan, ettei piiloon

jaaviin rakenteisiin jaa rakennuspolya. (Sisailmaluokitus 2008.)

4 Polynhallinnan suunnittelu, toteutus ja valvonta

4.1 Suunnittelu

Pdlyn aiheuttamien vaarojen torjunta taytyisi ottaa huomioon jo kohteen
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelun laht6kohtana tulee olla tietoisuus siitd, miksi
ja missa tybvaiheessa haitallinen rakennuspoly paéasee syntyméan. Nama asiat
ymmartamalla voidaan pdlyavat tyovaiheet suunnitella siten, ettd pdlylle ei enaa
altistuta turhaan, vaan tyot voidaan toteuttaa turvallisesti. Rakennuspdlyn
hallitsemiseksi taytyy jo suunnitteluvaiheessa tunnistaa mahdolliset pdlya
aiheuttavat tyomenetelméat ja materiaalit. Suunnittelua varten tulee

suunnittelijalla olla riittavéat tiedot polya aiheuttavista tekijoista. Suunnittelijan



tulee kartoittaa tydmaan ja rakennuksen mahdolliset erityispiirteet seka ottaa

huomioon lainsaadanto.

Rakennuttajan tehtavana on maarittaa vaadittava puhtausluokka ja liittaa siihen
kuuluvat  asiakirjat  urakkatarjouspyyntdihin.  Poélynhallintaan  liittyvisséa
asiakirjoissa on mukana riskien arviointi, josta kayvat ilmi tarvittavat

toimenpiteet rakennuspdlyn ehkaisemiseksi.

Kohteen pdaatoteuttajan tulee aloittaa polynhallinnan kartoittaminen ja
toteuttamisen suunnittelu jo tarjousvaiheessa. Tahan toki vaikuttavat tilaajan
asettamat vaatimukset, mutta lahtékohtana tulisi olla, ettd myds niin sanotuissa
omissa kohteissa tahan Kkiinnitettaisiin huomiota. Hyvin suunniteltu ja
aikatauluun sidottu polynhallinta tuo séaastoja seka lyhentad rakentamisaikaa.
Saastot tulevat lahinna vahemman loppusiivouksen muodossa, kun kohde on

pysynyt pélyttdmampana koko rakentamisen ajan.

Aliurakoitsijoiden kanssa tulisi sopia yhteiset menetelméat pdlynhallintaan.
Hyvaan lopputulokseen paéastaan kirjaamalla pdlynhallintamenetelmét ja

vaatimukset aliurakkasopimukseen.

Hyva pdlynhallintasuunnitelma siséltaa ainakin seuraavat seikat:
* Polyavien tybvaiheiden ajoittaminen eri aikaan muiden tyévaiheiden kanssa.
» Osastoinnin ja lohkojaon suunnittelu.
* Tarvittavien kohdepoistojen kartoitus.
« Kaikkien tyontekijoiden perehdyttdminen.
» Keskuspolynimurin saatavuus ja toimitusajankohta.
« Valisiivousten tarve pdlyavien tdiden jalkeen.
* Tarvittavien henkil6kohtaisten suojaimien laatu.
* Valmiiden tilojen kayttérajoitusten ajoittaminen.
» Kokonaisaikatauluun sidottu pélynhallinnan kesto.

* Loppusiivouksen laajuus.
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Ottamalla luetellut seikat huomioon jo pdlynhallintasuunnitelmaa tehtdessa
sekd siihen liittyvid toita aloitettaessa, péaastaan tybmaalla hyvaan

pdlynhallintaan ja sitd kautta hyvaan lopputulokseen.

4.2 Toteutus

Pdlynhallinta on ilmavirtojen hallintaa. P6ly on saatava sinne, minne se
halutaan. Pélyn leviamisen estdminen on tarkeimpia tehtavia, jotta poly ei levia
hallitsemattomasti muihin tiloihin. Tyémaalla 80 prosenttia pdlysta on lattialla ja
pinnoilla, loput 20 prosenttia leijuu ilmassa (Heikkonen 2011). Sementtiliiman
poisto hiomakoneella (kuva 1.) aiheuttaa runsaan polykuorman.

Kuva 1 Lattia sementtiliman poiston jaljilta

Kuvasta 1 ndhdaan, miten paljon kiviainesta irtoaa lattiaa hiottaessa ja kuinka
paljon sitd jaa lattialle kohdepoistosta huolimatta. Poistomenetelmana on
kaytetty lattianhiontakonetta ja siihen liitettya imuria, joka on tyypiltdan
keskuspdlynimuri. Lattiasta irronnut runsas Kkiviaines tulee poistaa ensin
kumilastaa apuna kayttden ja loppu hienoaines imuroimalla. Lattia hiottiin ilman
alipaineistajaa. Hiontapdlyn poisto kuivaharjauksella on ehdottomasti kielletty.
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4.3 Valvonta

Rakennuksen pdlynhallinasta vastaa urakoitsijan nimedméa henkild. Kyseinen
henkilo vastaa oikeanlaisten laitteiden kaytosta, ilmansuodattimista ja eri
tyovaiheissa kaytettavistd poélynhallintamenetelmista. Vastuuhenkilé valvoo

my0s aliurakoitsijoiden poélynhallintaan liittyvista velvoitteista.

5 P6lyn aiheuttamat ongelmat

Eniten pdlyavia toita on sementtiliman poisto betoniseinilta ja lattialta.
Kohteessa, josta opinnaytetyd on tehty, sementtilima jouduttiin hiomaan
betonielementeistd ja paikalla valetuista lattioista. Suunnittelun ohjauksessa
tulisi kiinnittdd huomiota siihen, kuinka elementit valetaan elementtitehtaalla.
Tyojarjestystd muuttamalla voitaisiin elementit valaa toisin kuin nyt tehtiin
seurantakohteessa. Elementit tulisi valaa siten, ettd muottipinta olisi aina
tulevan huoneiston sisapintana. Nain tehden elementin pinta olisi suora eika
tydmaalla tarvitsisi suorittaa pinnan oikaisuhiontaa. Lattioiden hionnasta ei
nykyisella valumenetelmalla paastd, vaan lattioista joutuu hiomaan
sementtiliman pois ennen pinnoitusta. Hyo6tynd on lattioiden nopeampi

kuivuminen, vaikkakin se aiheuttaa pélyongelman tyota tehtdessa.
Yleisena ongelmana on rakennuspdlyn jaaminen valmiin rakennuksen piiloon
jaaviin osiin, joita ovat alakattojen yldpuolet ja kalustojen kotelot. Taalta poly

paasee pikkuhiljaa leviamaan ilmavirtausten mukana valmiisiin tiloihin

aiheuttaen ongelmia rakennuksen kayttajalle.

6 Polynhallintamenetelmat seurantakohteessa

Tarkeinta pdlynhallinnassa on pdlyn muodostumisen estaminen. T&ah&n

paastddn valitsemalla sellaisia rakennusmateriaaleja, jotka eivat lisda
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polykuormaa, seka valitsemalla sellaiset tydmenetelmat, joilla hallitaan polya

lisdavia toita.

Polyn leviaminen estetaan kayttamalla tyon suoritukseen soveltuvaa
kohdepoistoa. Paljon polyd tuottavissa tdissa taytyy tyokohde osastoida ja
alipaineistaa. Tallaisia tdita ovat erilaiset betonin piikkaus- ja hiontatyot. Lisaksi
tulisi kayttdd tyokoneeseen liitettdvaa polynimuria. POlyimuri voi olla pyoérilla
oleva ja siirreltava tai sitten tehokkaampi ulkona sijaitseva kontti-imuri (kuva 2),
josta itse rakennuksen sisadlle on vedetty imuletku ja rakennettu

keskuspdlyimurijarjestelma.

Kuva 2 Kontti-imuri mallia Eurovac

Kontti-imuri tulee asentaa suoralle, tasaiselle alustalle ja varmistaa riittdva
virran saanti laitteelle seka jattaa sivuille tilaa huolto- ja puhdistustéita varten.
Laitteesta johdetaan rakennuksen sisdlle metallinen runkolinja, josta jatetdén
haarat jokaiselle kerrostasanteelle (kuva 3). Runkolinjan reitti taytyisi suunnitella
hyvin etukateen, ettei siitd olisi haittaa itse rakennustdiden suorittamiselle.
Runkolinjan reitti voisi kulkea IV-kuilussa tai samassa tilassa, josta vieddan
sahkosyotot  ylimpiin - kerroksiin.  Seurantakohteessa runkolinjalle ei ollut
suunniteltu reittid etukateen, vaan se jouduttiin asentamaan rappukaytavaan.
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Tallaisesta asennuksesta oli haittaa sisdvalmistusvaiheessa, koska runkolinja

hankaloitti tasoite- ja maalaustoita.

Kuva 3 Imurijarjestelméan runkolinja vedettyna rappukaytavaan

Kuvassa 3 nahdaan runkolinjan asennustapa. Kierreportaiden takia kerrosten
valit jouduttiin toteuttamaan taipuisalla lapinakyvalla muoviletkulla. Lapinakyvan
muoviletkun etuna on mahdollisten tukosten nopea havainnoiminen. Tukokset
jarjestelmassa johtuvat yleensa lilan isojen jatteiden paasysta imuletkuun.
Kerrostasanteella olevasta jakorasiasta johdetaan imuletku aina tarvittavaan
kohteeseen huoneistossa. Imuletku voi olla maksimissaan jopa 20 metrid pitka.
Paras imuteho saavutetaan, jos imuletkun pituus ei ylitd 10 metria, eikd muilla
kerrostasanteilla suoriteta imurointia samanaikaisesti. Kohdetytmaalla oli kaksi
erillistd poistoletkua eri kerroksissa. Erikoistapauksissa imuletkut voitiin
yhdistaa, jolloin saavutettiin maksimi imupituus. Tallaisia erikoistapauksia oli

parvekkeiden imuroiminen (kuva 4) ennen pinnoittamista.
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Tallaista pitkdd imuletkua kaytettaessa tulee varoa hankaamasta huoneistojen
oviaukkojen pielia piloille. Keskuspolyimuri pyritdéan pitaméaan tydmaakaytdossa
mahdollisimman pitkddn, koska se on tehokas ja silla saavutetaan hyva

puhtaustaso.

Jakamalla tydmaa lohkoihin helpottuu pdlynhallinta oleellisesti, ja néain
paastaan haluttuun lopputulokseen pienemmilla kustannuksilla. Tassa korostuu
polynhallinta suunnitelma ja etenkin suunnitelman toteutuksen tarkeys.
Paasaantoisesti ilmastointityot teetatetdéan aliurakoitsijoilla, ja heid&n
tyontekijansad seka asennusta valvova tyonjohtaja tulee perehdyttdaa kohteen
polynhallinta suunnitelmaan. Kaytantond urakkakohteissa on jarjestaa
polynhallintaan  liittyvd  koulutus ennen  asennusttiden aloittamista.
Koulutukseen tulisi osallistua kaikki tyomaalla tydskentelevat henkilot, niin
paaurakoitsijan kuin sivu- ja aliurakoitsijoiden tyontekijat. Lohkojako voidaan
tehdd kerroksittain tai jakaa vielda pienempiin eli huoneistoittain.
Seurantakohteessa polyavat tyot tehtiin huoneistoittain alakerroksista ylospain
edeten. Ensivaiheessa suoritettin karkea puhdistus piikkauskonetta apuna
kayttden, ja tdman jalkeen mahdolliset epatasaisuudet hiottiin timanttilaikalla
(kuva 5). Kun tilat, joissa pélyavat ty6t on saatu suoritettua, on imuroitu

puhtaiksi, voidaan ilmastointity6 aloittaa.
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Kuva 5 Karkeapuhdistusta vaativa betoniseina

Kuvassa 5 on nahtavilla huonolaatuisesta holvilaudoituksesta johtunut muotin
vuotaminen ja siitd seurannut jalkipuhdistustarve, joka ensivaiheessa tulee

suorittaa piikkauskonetta apuna kayttaen.

Seurantakohteeseen hankittin keskusvarastolta hiomalaite, jonka etuja oli
tyontekijan  parantunut tydskentelyergonomia. Tyon tekeminen tulee
tehokkaammaksi, eivatka kadet puudu hiomakonetta kannattelemalla (kuva 6).
Hiontakone on tarkoitettu betonisten holvien oikaisuhiontaan. Paikalla valettujen
holvien muottilevyjen saumoihin tulee purseita, jotka tulee hioa tasaiseksi
ennen tasoitetoita.
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Kuva 6 Tydergonomiaa parantava hiomalaite

Kuvasta voidaan todeta, kuinka tarkeaa on henkilokohtaisten suojainten kaytto
tallaisissa poélyavissa hiontatdissa. Hengityssuojaimen kaytté on ehdoton,
samoin kuin silma- ja kuulosuojainten. Vaikka hiontalaitteessa on hyva imuri,
paasee hiontapolya levidmaan tyokohteen ymparistoon. Oviaukko tulisi sulkea
muovilla ja lisaksi tila tulisi alipaineistaa. Seurantakohteessa ei kaytetty
alipaineistuslaitteistoa hiontatoita tehtaessa. Huoneisto imuroitiin

keskuspdlyimuria apuna kayttaen hiontatyon paatyttya.

Sisdrakennusvaiheessa poélykuormitusta aiheuttavat seinien ja Kkattojen
tasoitetyot (kuva 7). Tasoitteet levitetdan paineilmaa hyddyntaen
tasoiteruiskulla, jolloin tydkohteen ilmaan paasee leviamaan terveydelle
haitallista kosteaa tasoiteptlyd. Tasoitteiden kuivuttua pinnat hiotaan sileiksi.
Hyvana apuna olisi imuriin kytketty kevyt hiontalaite. Téss& kohteessa ei

maalausurakoitsijalla ollut kaytdssaan tallaista hiontalaitetta.
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Kuva 7 Tasoitetydssa tulisi kayttaa henkilékohtaisia suojaimia

Kuvassa 7 seinaan ruiskutetaan seinatasoitetta tasoiteruiskua apuna kayttaen.
Tallaisella tasoiteruiskulla suoritettavan tasoitetyon edellytyksena on huoneiston
imuroiminen poélyttémaksi ennen tasoitetdiden aloittamista. Nain valtetaan polyn
nouseminen lattialta tydskentelyalueen huonetilaan. Tasoitetyot pitaisi pyrkia
suorittamaan kerrostalotydmaalla ylhaalta alaspain huoneisto kerrallaan, mutta
harvoin nykyaan se on mahdollista tiukentuneiden aikataulujen takia.
Seurantakohteessakin  maalausurakoitsija  joutui tekem&én tasoitetyot
alakerroksista ylospain. Suositeltavaa olisi kayttaa tasoitteena valmismassaa,
sen sijaan ettd massa sekoitettaisiin l&hellda tyoskentelyaluetta kuiva-
ainessakeistda  vispildkoneella (kuva 8). Valitettavasti pienemmissa
maalausliikkeissa tallainen vispilakoneella suoritettu tasoitteen sekoittaminen on
viela hyvin yleinen kaytantd. Tahan vaikuttaa ensisijaisesti valmismassojen
korkeampi hankintahinta sekd vanhentuneet asenteet. Laatoitustoistakin
aiheutuu ongelmallista poélyd. Laastien sekoittaminen ja laattojen tydsto
sisatiloissa on ongelma, ja ne tulisikin tehda ulkoilmassa.
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Kuva 8 Tasoitteen sekoittamista kerrostasolla

Kuvan 8 mukainen tasoitteiden sekoittaminen lisaa rakennuksen
hallitsematonta poélynhallintaa. Suositeltavaa olisi suorittaa tasoitteiden
sekoittaminen ulkotiloissa tai jarjestaa tyot suljetussa tilassa, joka olisi liséksi
alipaineistettu. Rakentamisen loppuvaiheessa, jolloin sisustusty6t ovat
meneillaan, pdlyongelmaa aiheuttaa eniten eri puulajien tyostostd tuleva
puupdly (kuva 9). Tallaisia tbitd ovat parkettien asennus seka listoitustyot.

Naissa toissa patevat samat ohjeet kuin muissa pdlya aiheuttavissa toissa.

Kuva 9 Sahausasema huoneistossa
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Kuvassa 9 néhdaan listoitustybssa tarvittavat puuntyOstolaitteet asennettuna
tyokohteen valittom&an laheisyyteen. Tallainen tydkoneiden asettelu nopeuttaa

listoitusty6ta, mutta kohdepoisto on jaanyt toteuttamatta.

7 Kalusto

7.1 Keskuspolyimurijarjestelméa

Markkinoilla on erimerkkisia keskuspoélyimurijarjestelmid. Toimintaperiaatteel-

taan ne ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia. Esimerkkin& on konevuokraamosta
vuokrattava keskuspolyimurijarjestelma merkiltaan Pullman Ermator T8600.
Laitteeseen kuuluu keskusyksikké ja esierotinsykloni. Laite asennetaan
rakennuksen sisalle porrashuoneen pohjakerrokseen tai kellaritiloihin.
Keskusyksikosta asennetaan terasputkisto ylimpaan kerrokseen saakka, ja joka
kerrokseen asennetaan haarakappale seka imurasia mikrokatkaisijalla. Kun
imuletku asennetaan haarakappaleeseen ja avataan imurasian kansi,
kaynnistyy keskusyksikké automaattisesti. Imuletkuna kaytetaan halkaisijaltaan
50 mm taipuisaa kumiletkua, jonka pituus vaihtelee tarpeen mukaan jopa 30
metriin asti. Imurilla imuroidaan kuivaa jatetta, kuten betonipolyd, hiekkaa ja

kivia.

Imuroinnin  jalkeen keskusyksikké suorittaa automaattisesti suodattimien
puhdistuksen, imetetty jate putoaa syklonien alla olevaan muoviséakkisukkaan.

Poistoilma suodatetaan puhtaaksi hienosuodattimen ja HEPA H13-suodattimen
kautta takaisin porrashuoneeseen. Muovisdkkisukka on vaihdettava sen

taytyttya. (Ramirent tydmaapalvelut.)

7.2 Kohdepoisto

Kohdepoistoa voidaan kayttaa silloin, kun polyn muodostuminen on vahaista, tai
tyd on suoritettava silloin, kun muuta jarjestelmaa ei ole kaytettavissa (kuva 9).
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Kohdepoistolaitteena kaytetaan pyorilla siirrettavia kevyita imureita, joissa on
polynkeruusailio ja suodattimet ilman takaisin puhalluspuolella sek& imuletku.
Tallainen imuri kytketddn yleensa kiinni tydssa tarvittavaan tyokoneeseen.
Liséksi suositeltavaa olisi kayttéda kohteen osastointia seka alipaineistaa tila.

P1l-kohteissa taytyy imurissa olla Hepa-suodatin. HEPA-suodin on
IImansuodatin, jonka tehtavand on suodattaa imurista takaisin huoneilmaan
tuleva ilma. Sana HEPA tulee sanoista High Efficiency Particulate Air Filter.

HEPA-suodattimen tulisi poistaa vahintaan 99,97 % polysta (HEPA suodatin.)

Kuva 10 Piikkausta suoritetaan kohdepoistoa hyddyntaen

Sahkdsuunnitelmien muututtua kohdetydmaalla, jouduttiin valaisinkoloja
muuttamaan suuremmiksi. Kohdepoistona kaytettin  kevyesti mukana
kuljetettavaa rakennusimuria. Tallaisia piikkaustdita tulee uudisrakentamisessa
eteen siitd syysta, ettd huoneiston ostanut asiakas haluaa tehda viime hetken

muutoksia jo tehtyihin rakenteisiin.

7.3 Alipaineistus

Tybkohteen alipaineistuksella saavutetaan hyva polynhallinnan taso.

Menetelmaa kaytetaan erityisen poélyavissa tybvaiheissa, joita ovat muun
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muassa betonilattioiden hionnat. Tyoétila tulee osastoida sulkemalla kaikki
lApimenoaukot suojamuovia kayttaen. On myods varmistettava, ettei poly paase
levidmaan viereisiin tiloihin. Korvausilma johdetaan hallitusti osastoituun tilaan
siten, etta ilma virtaa aina puhtaasta tilasta likaisempaan. Tydskentelykohteen
tyolaitteet varustetaan erillisella polynpoistolla. Alipaineistuksessa ilman tulee
vaihtua Kkuusi kertaa tunnissa. Alipaineistuslaitteena voidaan kayttaa
esimerkiksi Imu-Tecin limanpuhdistaja A2000. (Imu-Tec Polynpoisto.) Laitteella
on maksimi-ilmamaara tunnissa 2000 litraa, ja sen teho riittda hyvin suurinkiin

kohteisiin.

7.4 Ylipaineistus

Joissakin kohteissa voidaan polyn leviamista estaa ylipaineistamalla haluttu tila.
Jos viereisessd osastossa tehdaan polyd aiheuttavia toitd, ylipaineistetaan
suojeltava tila ilmanvaihtolaitteistolla. Tallaisia ilmanvaihtolaitteistoja on
esimerkiksi Pullman Ermator A600. Puhdas ilma johdetaan ylipaineistettavaan
tilaan esimerkiksi ulkoa tai muusta puhtaasta tilasta ja siirretddn hallitusti kohti
likaisempia tiloja ilmanvaihtolaitteistolla. Paine-eroa voidaan seurata paine-

eromittarilla kulkuaukon laheisyydessa. (Rakennuskoneet Cramo Finland Oy.)

7.5 Kontti-imurit

Kontti-imurijarjestelmé on hyvin pitkélle samanlainen kuin keskuspoélyimuri-
jarjestelma toimintaperiaatteiltaan. Suurin ero on l|&hinn& siing, ettd kontti-
imurissa on nimensa mukaisesti kontti, johon imuroidut roskat ja poély
varastoituvat. (Kuva 2, sivulla 13.) Laitteisto puhdistaa automaattisesti kontissa
olevat suodattimet saanndllisin valiajoin koneen ollessa kaynnissa vibran ja
paineilman avulla. Itse jatesailio tyhjennetdén tarpeen mukaan. Kohdetytémaalla
kontti-imuria tarvitsi tyhjentda kahdesti, vaikka imurin kayttdé oli paivittaista

maaliskuusta elokuuhun.
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8 Paatelmat

Opinnaytekohteena ollut kerrostalo toteutettiin Evéalahti Oy:n omana ty6na.
Kerrostalo rakentui Lappeenrannan Rauhan alueelle ja siita tuli loma-
asuntokohde. Tytmaalle ei ollut tehty aiemmin mink&énlaista pdlynhallinnan
suunnittelua, eika sita mydskaan tehty polyavia toitd aloitettaessa.
Rakentaminen aloitettiin syksylla 2011, jolloin ilman kosteuden takia pohjan
kaivun yhteydessd ei polyn kanssa ollut ongelmia. Pdlyhaitta ilmeni
kohdetydmaalla siina vaiheessa, kun talon betoninen runko oli saatu valmiiksi ja
sisatiloissa aloitettiin betonivalumien poisto piikkaamalla sek& sementtiliman

poisto hiomalla.

Tybmaamestarin vaikutusmahdollisuudet haitallisen rakennuspoélyn
ehkaisimeksi riippuvat pitkalti rakennuskohteen luonteesta. Tutkimuksen
kohteena olleella tydmaalla mestarin vaikutusmahdollisuudet rajoittuivat |&hinna
siihen, ettd rakennuksen rungon valmistuttua tyomaalle hankittiin yrityksen
keskusvarastolta kontti-imuri keskuspoélyimurivarustuksella. Tata ennen oli jo
aloitettu paikalla valettujen betoniseinien jalkipuhdistustyot.
Jalkipuhdistustytssa polyn poistoon kaytettiin kohdepoistoa. Kohdepoistona
kaytettiin siirreltavaa teollisuuspolynimuria. Alipaineistuslaitteistoa ei kaytetty
kohdetydmaalla missaan vaiheessa, vaikka lattioiden hionnan yhteydessa se
olisi estanyt tehokkaasti pdlyn leviamisen  muihin  huonetiloihin.
Keskuspoélyimurin ~ saaminen tyotmaalle lisasi merkittavasti  kohteen
polynhallintaa. Kohdetyémaa oli sikali erikoinen, ettd ulkoseindelementeissé ol
villaeristys valmiina asennettuna tehtaalla. Tytmaalla tarvitsi ainoastaan
asentaa elementit paikoilleen ja hieman korjailla valmista seinderistetta. Tasta
vahaisesta tyostd ei aiheutunut podlyongelmaa ja toisaalta tyd tehtiin
ulkoilmassa. Sisétiloissa suurin lammdneristeiden asennustyfsta johtunut
polyhaitta tuli saunojen valmistuksen yhteydessd. Saunojen valmistaminen
teetatettiin aliurakoitsijan toimesta ja lammoneristeiden asennuksen ajan
aliurakoitsijan tyontekija kaytti hengityssuojainta seka huolehti riittavasta

tuuletuksesta.
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Keratessani aineistoa opinnaytety6ta varten kiinnitin huomiota siihen, miten
valinpitamattomasti pélyongelmaan yleisesti viela suhtaudutaan. Pitkalti se
johtuu varmaan vanhoista asenteista seka siita, ettd pelataan hyvin toteutetun
polynhallinnan lisdavan kustannuksia, vaikka asia olisi juuri painvastoin.
Ennakkoon tehty huolellinen pélynhallintasuunnitelma nopeuttaa yleisesti
rakentamista ja sitd kautta vahentaa poélyhaittaa. Rakentamisen
loppuvaiheessa, jolloin muutenkin on kiire, vahenee loppusiivoustarve kohteen
pdlynhallintatbiden ollessa hyvin suunniteltu ja toteutettu. Tyomaamestarin
tehtavaksi jaa varmistaa polyhallinnan toteuttaminen suunnitelmien mukaisesti
ja varmistaa kulloiseenkin tyOvaiheeseen kuuluvien polynhallintalaitteiden
saatavuus tyomaalle.  TyoOntekijoiden  huolellisella  perehdyttamisella
varmistetaan se, ettd poélynhallinta toteutuu suunnitellusti.  Lisaksi
aliurakoitsijoiden urakkasopimuksiin tulisi kirjata vaatimus pdlynhallinnan

toteuttamisesta.

Opinnaytetyon liitteena tilaajan kayttéon valmistunut ohjeistuslista on tarkoitettu
ensisijaisesti tydmaamestarin kayttoon tydmaalle. Ohjeistuslistan tarkoituksena
on helpottaa tydmaamestaria varautumaan ennakkoon tytmaallaan eteen
tuleviin pdlynhallintaa vaativiin tydtehtaviin sekda ennakoimaan tarvittavan
kaluston saatavuus tyomaalle. Ohjeistuslistasta on myods hyoétya tehtdessa
rakennuskohteelle  aikataulua, koska listaa  hyddyntden  pystytdén
polynhallintatehtaville varaamaan rittiva  aika. Myds urakoiden
laskentavaiheessa on ohjeistuslistasta hyotya siltd osin, etta siitd pystyy

nakemaan ne kaikki tyot, joissa polynhallinta on otettava huomioon.

Opinnaytetyon aiheen kirjalliseen aineistoon tutustumalla ja kohdetydmaalla
polyongelman haasteita tutkimalla opin ymmartamaan, miten tarkead on
polynhallinnan hoitaminen rakentamisessa. Taman opinnaytetybn ansiosta
pystyn tulevana tydmaamestarina ottamaan paremmin huomioon haitallisen

rakennuspdlyn vaarat ja haitat sek& suhtautumaan pdlyongelmaan vakavasti.
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