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1 JOHDANTO

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on luoda yritykselle laatujarjestelmd, johon kuuluu yleinen p6-
lyntorjuntasuunnitelma, laatusuunnitelma, olosuhdesuunnitelma seka tydéturvallisuussuunnitelma.
Ty6 painottuu pélyntorjuntasuunnitelman tekoon, muiden laadunhallinnan asioiden ohella. Opinnay-
tetyd tehdaan yrityksen pyynndsta ja tarpeesta. Yritykselld on yksittdisia laatu- ja turvallisuussuunni-

telmia mutta ei koottua laatujarjestelmaa.

Tarkoituksena on tehda yritykselle erillinen laatukasikirja, jota yritys voi kdyttaa tyémailla ja muo-
kata tarvittaessa. Tahan kasikirjaan kootaan tydmaalla kaytettavia kdytannon asioita koskien polyn-
torjuntaa, laadunhallintaa, tyéturvallisuutta ja olosuhteiden hallintaa. Kasikirjasta tulee yritykselle
apuvaline, jota voidaan soveltaa ja tarvittaessa muokata eri tydmaille kohteen mukaan. Tydssa etsi-
taan tietoa pdlyntorjunnasta useista eri lahteistd. Tydssa kerrotaan yleisesti pdlyntorjunnasta ja sen

tarkeydesta seka kaytannon polyntorjunnasta tydmaalla konkreettisesti.

Pélyntorjuntasuunnitelma aiheena on mielenkiintoinen ja tarkea talla hetkella rakennustyémailla,
koska pdlyntorjunta on noussut suureen rooliin tydmailla. Pélyntorjuntaan on panostettava raken-
nustydmailla urakoitsijoiden puolelta enemman ja eri pélyjen terveyshaitat on otettava vakavammin
huomioon. Pélyntorjunnan valvontaan myo6s panostetaan viranomaisten puolelta yhd enemman ja

enemman, joka pakottaa urakoitsijoita huolehtimaan pélyntorjunnasta.

Vuoden 2020 alussa tulleessa asetuksessa kvartsipdlyn todettiin olevan syépdvaarallista. Altistutta-
essa tyOpaivan aikana 0,05 mg/m? kvartsipitoisuudelle, tyontekijalla riski sairastua keuhkosydpéaan
45 vuoden ty6uran aikana nousee 1,5-2-kertaiseksi. Myds kivipélykeuhkoon sairastumisen riski nou-
see 1,5-kertaiseksi. Sairaudet ilmaantuvat usein jopa 5-20 vuoden viiveelld, riippuen altistumisen
ajallisesta kestosta, rakennuspdlyn madrastd ja koostumuksesta. Lahtokohtaisesti polypitoisuus tyo-
maalla tulee saada niin alas kuin pystyy ja etta ainoastaan pienen maaran tyontekijoita tulee kayttaa
hengityssuojaimia. Heidankin tulee kayttaa hengityssuojaimia vain lyhyind ajanjaksoina. (Piisinen
2020.)

Tyon tilaajana toimii Hirttdmattémat Oy. Hirttdmattdmat Oy on vuonna 2009 perustettu monitoimi-
rakennusliike. Yritys tarjoaa asiakkaille réataldityja palveluita, kuten asiakkaiden toiveiden mukaisia
purku- ja rakennuspalveluita suunnittelusta toteutukseen. Paatoimialue yritykselld on vitostien var-
rella Varkaudesta Kajaaniin, mutta yritys tekee urakoita myds koko Suomen alueella. (Hirttdmatto-
mat julkaisuaika tuntematon.) Omaa henkilostéa yritykselld on noin 20 tyontekijad. Hirttamattomat
Oy kayttda myds paljon henkildstévuokraus yritysten tyontekijéitéd tydmaillaan. Yritykseltad toimihen-

kiléna tassa opinndytetydssa toimii sihteeri Katja Koivisto.
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2 POLYNTORJUNNAN PERUSTEET

2.1  Polyntorjunnan tarkeys

Nykyaikaisessa rakentamisessa unohdetaan usein polyntorjunnan tarkeys ja merkitys. Monet lait,
kaupunkien saannokset ja asetukset ohjeistavat urakoitsijoita panostamaan pélyntorjuntaan ja siksi
juuri tdma mielletdan usein negatiiviseksi asiaksi. Polyntorjunnasta ajatellaan, etta se on kallista,
vaikeaa ja hidastaa tyon tekoa. Ongelmaksi on muodostunut tiedonpuute pdlyntorjunnasta. (Pélyn-

torjunta julkaisuaika tuntematon.)

Moni kirvesmies jaa ennenaikaisesti eldkkeelle keuhko-ongelmien vuoksi. Tydnantajalle tasta ei kui-
tenkaan ole kovin suurta haittaa, koska tekijoitahan tulee aina lisda. Ajatellaan myds, etta pdlyntor-
junnasta ei ole rahallista hyotya yritykselle. Kun asiaa lahdetadn miettimaan toiselta kannalta, eli
paljon yritys voisi hy6tya oikeaoppisesta pdlynhallinnasta, paljastuu monesti seikkoja, jotka oikeasti
saastavat kustannuksia. Jo tarjous- ja suunnitteluvaiheessa huomataan merkittavia etuja, joissa pie-

nilldkin investoinneilla voidaan saada huomattavia saastéja. (Pélyntorjunta julkaisuaika tuntematon.)

Rakennusliikkeiden tulisi miettia asiakkaidensa asettamia vaatimuksia. Jos tarjouskilpailussa on vas-

takkain kaksi tasavahvaa tarjousta, usein ratkaisevaksi muodostuu pdlynhallinnan huomioon ottami-
nen ja suunnittelu. Varsinkin korjausrakentamispuolella asia on todella isossa roolissa. Korjausraken-
nuskohteessa asiakas varmasti valitsee urakoitsijaksi yrityksen, joka ottaa pdlynhallinnan paremmin

huomioon toitd tehdessa. Hyvin hoidetulla polyttdmalla tydmaalla myds asiakkaat ovat tyytyvaisia,

joka vaikuttaa yrityksen maineeseen ja suositteluihin. (Pélyntorjunta julkaisuaika tuntematon.)

Kuvassa 1 on kerrottu pélyntorjunnan tavoitteista.

POLYNTORJUNNAN TAVOITTEET

TURVALLINEN POLYMN LEVIAMISEN TILOJEN JA PINTOIEN TALOTEKMIIKAN
TYOYMPARISTE ESTAMINEN SUOJAAMINEN SUOJAAMINEN

t t t t

TALOUDELLISET JA TOIMINTAVARMAT RATKAISUT

KUVA 1. Pdlyntorjunnan tavoitteet (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pélyntorjuntaan
2013, 3)

Polyntorjunta tydmaalla vaikuttaa myos tekijéiden tyétehoon ja sen mielekkyyteen. Sairauspoissa-
olot myt6s vahenevat polyttéomalla tydmaalla huomattavasti. Myds tyémaan séhkolaitteet useimmiten
vaurioituvat juuri polyn kertymisestd moottoriin. Korjauskohteessa loppusiivousta helpottaa huomat-
tavasti se, ettd paikalle jadvat tavarat, tilat ja pinnat suojataan huolellisesti pdlylta. Myos tyonaikai-
nen siivous helpottuu, kun jo tydnteon aikana pidetdan huolta pélyntorjunnasta. Edella mainitut
asiat ovat tarkeita syitd pdlyntorjunnan panostamiseen tydmaalla. (Pélyntorjunta julkaisuaika tunte-

maton.)
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2.2  Sisdilmastoluokat

Sisdilmastoluokitus on kolmitasoinen, joka koostuu laatuluokista S1, S2 ja S3. S1-luokassa suurin
osa kayttajistd on tyytyvaisempia sisdilman laatuun, kuin alemmissa luokissa. Tavoitteiden asettami-

veytta vaarantavien ongelmien syntymisen riskid. (RT 07-11299 Sisadilmastoluokitus 2018, 5.)
S1
S1-luokka on yksildllinen sisdilmasto ja se on luokista vaativin.

Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia ha-
juja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole il-
man laatua heikentdvia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampoolot
ovat viihtyisat eika vetoa tai ylildmpenemista esiinny. Tilan kayttaja
pystyy yksilollisesti hallitsemaan lampdoloja. Tiloissa on niiden kayt-
tétarkoituksen mukaiset erittdin hyvat aaniolosuhteet, ja hyvia valais-
tusolosuhteita on tukemassa yksiléllisesti saadettdva valaistus.

(RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018, 5.)
S2
S2-luokka eli hyva sisdilmasto.

Tilan sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Si-
sailmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laa-
tua heikentdvié vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lémpdolot ovat hy-
vét. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta ylildmpeneminen on mahdollista
kesapaivind. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset hyvat
aani- ja valaistusolosuhteet.

(RT 07-11299 Sisdilmastoluokitus 2018, 5.)
S3

S3-luokka eli tyydyttava sisdilmasto on luokista heikoin. Tilassa [amp6- ja laatuolot seka valaistus- ja
aaniolot tayttavat tarvittavat saddokset maankayttd- ja rakennuslaista. Myds terveydensuojelulain

perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset tayttyvat. (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018, 5.)

2.3 Puhtausluokitukset

2.3.1 Rakennustdiden puhtausluokitus

Rakennustbiden puhtausluokitus sisaltda yhden luokan, P1. Kuvassa 2 on esitetty P1- luokan vaati-
muksia korkeimmissa sisdilmastoluokissa. Luokkaan kuuluvat julkiset rakennukset seka toimistora-
kennukset seka myds paivakoti-, koulu- ja asuinrakennukset. Luokituksella varmistetaan tilojen puh-
taus luovutettaessa ne kayttajalle ja myds samalla varmistetaan, ettei rakennukseen sen kaytén ai-
kana kulkeudu rakennusvaiheesta perdisin olevia epapuhtauksia. Rakennuksen on oltava luovutus-
vaiheessa niin puhdas, etta tilat pystytaan ottamaan kayttoon valittdmasti vastaanottamisen jalkeen.
Rakennuskohteissa on noudatettava hyvaa rakennustapaa, vaikkei se yltdisikadn P1- luokan vaati-
muksiin. (RT 07-11299 Sisdilmastoluokitus 2018, 12.)
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» Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaih-
don paatelaitteiden suojaukset voidaan poistaa ja
ilmanvaihtojarjestelma kdynnistda. Talloin pinnoilla ei
saa olla hienojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni- tai
kipsipolyad), joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai
ilmavirtojen mukana.

+ Tiloissa ei saa sdilyttaa rakennusmateriaaleja tai jatteita,
jotka estavat pintojen puhdistamista. Pintoja suojaavat
muovit ja pahvit on poistettu. Timan vaiheen jalkeen
tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain pdlyamat-
tomia tbitad, esim. paikkamaalauksia, alakattojen
asennusta, ilmanvaihdon toimintakokeita, s3at64a ja
viritysta seka loppusiivous.

+ Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa likaa,
kuten roskia, irtolikaa (ml. pdlyd), kiinnittynytta likaa tai
tahroja.

KUVA 2. Puhtausluokan P1 vaatimukset ty6- ja asuintiloissa, joissa pyritaan luokan S1 tai S2 mukai-
seen sisdilman laatuun (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018, 12).

P1 puhtausluokituksen toteutusohjeissa on muistettava seuraavia asioita. Sisatiloihin ja rakenteisiin
tulevien rakennustarvikkeiden kuljetuksessa, varastoinnissa ja asennuksessa on suojattava osat kas-
tumiselta ja likaantumiselta. Valivarastoinnissa varaston on oltava irti maasta ja suojassa sateilta.
Rakennustarvikkeet varastoidaan yleensa sisatiloihin ja valtetdan valivarastointia. Rakennustarvikkei-
den suojauksien purkamisessa on oltava huolellinen ja noudatettava valmistajan ohjeita. Asennuk-
sen aikana P1 kohteessa ilman tulee olla kuivaa seka puhdasta, eikd samanaikaisesti saa samassa
tilassa tehda polyttavia tai ilmaa likaavia asennustéitd. Olosuhteiden ja suhteellisen kosteuden on
vastattava suunnitelmien ja tarvikevalmistajien asettamia vaatimuksia. (RT 07-11299 Sisdilmasto-
luokitus 2018, 13.)

2.3.2 Puhtauden arviointi

Puhtauden arvioinnissa katsotaan ennen ilmanvaihtojarjestelman ensimmaisté kdynnistysta silma-
maaraisesti jokaisen pinnan puhtaus, myds niiden pintojen, jotka eivat jaa nakyviin valmiissa raken-
nuskohteessa. Ennen rakennuskohteen luovutusta kaikki nakyviin jadvat pinnat arvioidaan. Arvioin-
nissa huomioidaan kaluste-, seina-, katto-, ja lattiapinnat seka kalusteiden sisalla olevat pinnat. Ala-
kattojen ylapuolella olevien pintojen puhtaus jatetddn arvioimatta alakattosettien ollessa suljettuina.
(RT 07-11299 Sisdilmastoluokitus 2018, 13.)

Kuvassa 3 on esitetty P1 luokan pélykertymdn enimmaistasot.

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-9%)]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton ylapuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 50
kalusteiden sisapinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat 1.0
Lattiapinnat 30

KUVA 3. Puhtausluokan P1 pdlykertyman enimmaistasot (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018, 13)
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2.3.3 IImanvaihtojarjestelman puhtausluokitus

IImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksella varmistetaan uuden ilmanvaihtojarjestelman lapi vir-
taavan rakennukseen tulevan ilman laatu. Tuloilmaan ei saa paasta ilmanvaihtojarjestelmasta perai-
sin olevia vaarallisia aineita kuten mikrobeja, kuituja tai hiukkasia, eikd myoskadn hajuja. Puhtaus-
luokitus muodostuu ilmanvaihtojarjestelmassa kaytettavien tuotteiden puhtausvaatimuksista. (RT
07-11299 Sisailmastoluokitus 2018, 17.)

Ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokituksessa on yksi luokka, M1. Tuotteille asetettujen vaatimusten
mukaan ne eivat saa lisata viihtyvyyden tai terveyden kannalta haitallisia epdpuhtauksia ilmanvaihto-
jarjestelmassa. Puhtausluokitellun tuotteen ei tule mydskaan tuottaa tuloilmaan sen laatua huonon-
tavaa hajua eikd kaasumaisia epapuhtauksia. Tuote tulee olla myds puhdistettavissa helpoin keinoin.
(RT 07-11299 Sisdilmastoluokitus 2018, 21.)

2.4 Rakennusmateriaalien paastéluokitus

Rakennus- ja sisustusmateriaaleista padsee vapautumaan huoneilmaan monenlaisia kemikaaleja. Ne
voivat mahdollisesti olla peraisin kohteessa kdytetyisté raaka-aineista, valmistusvirheistd, materiaalin
vanhenemisesta tai materiaalien vaarasta kaytostd. Huoneilman epapuhtauspitoisuus maaraytyy ma-
teriaalien paasttjen ja ilmanvaihdon perusteella. Vahapaastodisten materiaalien kayttd ei yksin takaa
hyvaa sisdilmaa, vaan ilmanvaihdon on oltava myos riittavalla tasolla. Materiaalien kdytdn tulee
myds olla tuoteselosteiden mukaista. Rakennusmateriaalien paastoluokitus on kolmetasoinen. M1
luokka on laadultaan paras ja M3 luokkaan kuuluvat ne materiaalit, jotka eivat pysty tdyttamaan luo-
kan M2 vaatimuksia. Jos pyritdan parhaisiin sisdailmastoluokkiin S1 ja S2, niin luokkien M2 ja M3 ma-
teriaalien kayttéa on rajoitettava. (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018, 20.)

Kuvassa 4 on lueteltu M1- ja M2- luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille.

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m*h] [mg/m*h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04
kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava
vahintdan 70 %.

Yksittdinen VOC pg/m’ < EU-LCI < EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 < 0,125
Ammoniakin (NH,) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistei-
den emissio’

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

KUVA 4. M1- ja M2- luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille (RT 07-11299 Sisdilmastoluokitus
2018, 20)
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2.5 Rakennuspdly ja sen terveyshaitat

Rakennuspdly on laaja kasite, silld tydmaaymparistdssa on paljon erilaisia pdlyjd, joille voi altistua.
Suurimmat ja nakyvat hiukkaset tarttuvat kehon luonnollisiin puolustusjarjestelmiin ja jadvat usein
nenaan, suuhun ja kurkkuun. Pienimmat hiukkaset ovat nakymattémia ihmissilmalle ja ovat vaaralli-
simpia koska ne voivat paatya jopa verenkiertoon asti. (Sundstrom julkaisuaika tuntematon.) Ylei-

simpien polyjen terveyshaitat on lueteltu kuvassa 5.
Seuraavaksi lyhyesti yleisimmista rakennuspdlyista.
Homepoly

Homeita esiintyy kaikkialla luonnossa. Homeiden tarvitsemaa ravintoa on melkein kaikenlaisilla pin-
noilla. Sisatilojen lampétila on monesti todella suotuisa homekasvustolle. Homepélya voi kohdata
melkein missa vain, silla rakennusmateriaalien toistuva ja liiallinen kastuminen aiheuttaa homekas-
vua. Homepdlya ilmentyy yleensa purettaessa vanhaa, koska usein homekasvustot ovat rakenteiden

sisalld. (Polyntorjunta julkaisuaika tuntematon.)
Kvartsipoly

Kvartsipdly on kivipolyd, jota esiintyy betonipélyssa ja sité syntyy eniten betonin piikkaus- ja hionta-
toissa, tiilien saumauksessa ja siivoustydssa (Polyntorjunta julkaisuaika tuntematon). Poly sisaltaa
erikokoisia hiukkasia. Pienimmat hiukkaset kayttaytyvat kaasun tavoin ja jaavat leijailemaan ilmaan
pitkaksi aikaa. Kvartsipdlysta vaarallisinta tekee sen pienet hiukkaset, jotka kulkeutuvat keuhkoihin
eivatka tule pois. (Betoni 2012, 2-7.)

Kvartsipélysta on kerrottu liséa luvussa 3.4.
Eristepoly

Eristepdlya syntyy eristeiden leikkauksessa, asennuksessa, puhallusvillan levityksessa ja eristystoi-
den jalkitdissa. Eristeiden purkutdissa syntyy myds paljon pélya. Etenkin vanhoissa purkukohteissa
olevat eristevillat pélydvat todella paljon. Eristevillan akuutit terveysvaikutukset liittyvat enimmak-
seen ihon kutinaan ja ylempien hengitysteiden arsytykseen. (Pélyntorjunta julkaisuaika tuntematon.)
Teolliset mineraalikuidut ovat lasimaisia kuituja, joiden kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet eroa-
vat toisistaan. Rakentamisessa niisté valtaosa on mineraalivilloja ja eristevilloja. Kuituldhteitd esiin-
tyy tyypillisesti 1970-1990-luvuilla rakennetuissa ilmanvaihtojarjestelmissa. Kuituja irtoaa sisdilmaan
ilmavirtauksen, tarinan tai iskun seurauksena. Teolliset mineraalikuidut voivat aiheuttaa korkeina
pitoisuuksina ohimenevia arsytysoireita. (Sisdilmauutiset 2021.) Pienimmat teolliset mineraalikuidut
voivat olla pitkalla ajanjaksolla sydpavaarallisia. Syopavaarallisuuden riski riippuu kuitujen tyypista ja

ominaisuuksista. (Tyoterveyslaitos 2020.)
Tasoitepoly

Tasoitepolya syntyy lattioiden, kattojen ja seinien tasoitustdissa levitettdessa ja hiottaessa. Tasoite-
polylle voi altistua myds valmistettaessa tasoitetta kuiva-aineesta ja tyon jalkeisessa siivouksessa.

Haittavaikutukset riippuvat tasoitepélyn koostumuksesta. Tasoitteen sideaineita ovat yleensa muovi-
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lateksi tai orgaanisen sideaineen ja sementin sekoitus. Jos tasoitteen pH arvo ei ole neutraali, ruis-
kutussumun tai hiontapdlyn pitkdaikainen hengittdminen voi arsyttaa hengityselimia, silmia tai ai-

heuttaa ihon kuivumista. (Pélyntorjunta julkaisuaika tuntematon.)
Puupoly

Puupdly on merkittava tydmailla esiintyva polytyyppi, jota syntyy materiaalien sahauksessa, parketti-
lattioiden asennus- ja hiontatoissa, levyjen asentamisessa, sisapaneloinneissa ja listoitus- ja viimeis-
telytoissa. Siivouksessa altistutaan myds puupdlylle. Puupélyn tyypillisia terveyshaittoja ovat yska ja

keuhkoarsytys, silmien kutina, erilaiset iho-oireet, hengenahdistus, astma, pitkittynyt nuha ja krooni-

nen keuhkoputkentulehdus. (Pélyntorjunta julkaisuaika tuntematon.)

TERVEYSHAITAT JA -RISKIT

Piélyaltiste Haitta tai vaara
Asbesti Asbestoosi, keuhkosyGpa, keuhkopussin sySps ja
Kéytetty esim. putiden eristeend, seiné- ja paksuuntumat, muut keuhkomuutokset.

kattolevyisss, laftiamateriaaleissa, fasoitteissa,
laasteisss ja maaleissa.

Betonipaly Arsyttaa hengitysteita ja ihoa emaksisyylensd vuoksi.
Sisstaa myos erittdin haitallista kvartsia, kKs. kvartsipily.

Ep&orgaaniset mineraalikuidut Ihen, silmien ja hengitysteiden arsytys.

Esim. lasi- ja mineraalivillaeristeisss.

Kovapuulajien polyt Haitat kuten tavallisella puupdlylla, lisaksi syopariski.

Kovapuulajefa (esim. tarmmi ja pySkki) on kéytetty
mm. parketeissa ja puulevyisss.

Kreosootti Syopéavaarallinen (sisaltad PAH-yvhdisteild), ihoarsytys,

Kéytetty mm. puunkylldstysaineena ja hengitysteiden rsytys.

kosteuseristeend.

Kvartsipoly Pitkakestoisessa altistumisessa vol aiheuttaa

Syntyy rakennusaineista, foiden valmistamisessa on | kivipSlykeuhkosairauden eli silikoosin. Kvartsipdlylle

kéytetty luonnonkived tai -hiekkaa, kuten befoni, altistuminen lisaa keuhkosySpariskis ja

laastit, kevytbetoni fa tilet. keuhkoahtaumatautiin sairastumisen riskia.

Lyijy (Iyijyhayry ja -pdly) Pahoinvointi, munuais- ja maksavauriot.

Kaytetty betonislementtien saumausmassoissa. Pitkaaikaisessa altistumisessa hermoston toimintahSinist.

Maalit, liimat ja tasoittest Astma, allerginen nuha, &rsytys- ja pahoinvointioireet.
Vuosien altistuminen liuottimille voi alheuttaa jopa
hermostovaurioita

Mikrobit Arsytys- ja yleisoireet (nuha, 3&nen kiheys,

nendverenvuolo ja silimaocirest), allergiset sairaudet,
infektiot, myrkytykset.

FCB MNakohairisita, vatsavaivoja, silmatulehduksia ja hermosto-
Kéytetty mm. elementtien saumausmassoissa. oireita. Mahdollisesti sydp&a alheuttava.

Puupdly Hengitysteiden &rsytys, ihogrsylys ja ihottumat.
Sementliptly Kromista, nikkelists ja koboltista aiheutuvat allergiaoireet.

Punaisella tekstilld ertyisen vaaralliset
Useimmat terveydelle erityisen vaaralliset pdlyt ovat hiukkaskooltaan silmélle ndkymattémia.

KUVA 5. Eri rakennuspdlyjen terveyshaittoja (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdlyn-
torjuntaan 2013, 2)

2.6 Polyn aiheuttamat kustannukset

Kustannukset pdlyntorjunnassa riippuvat kohteen laajuudesta, aikataulusta ja ominaispiirteista. Mer-

kittévin kustannusera tulee kuitenkin tydnaikaisesta siivouksesta, josta ei tule tinkia. Siivous edes-
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auttaa muiden pdélyntorjuntamenetelmien toimimista ja tyonaikainen siivous vahentaa loppusiivouk-

sen kuluja ja laajuutta. Alipaineistus- ja kohdepoistolaitteistojen vuokra- ja kayttdkustannukset muo-
dostavat seuraavaksi suurimman kustannuseran. Kolmas merkittava kustannusera tulee osastointien
tekemisesta ja niiden tyd- ja materiaalikustannuksista. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentami-
sen pélyntorjuntaan 2013, 7.)

Pélyntorjunnan kustannuksista on kerrottu lisda kuvassa 6.

POLYNTORJUNNAN
LAIMINLYONNISTA
AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

POLYNTORJUNNASTA

AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

Polysta ja pdlyn levidmisesta
aiheutuvat siivouskustannukset,
jotka voivat olla jopa suuremmat
kuin pélya torjuttaessa

Siivouskustannukset

Alipaineistus- ja
kohdepoistolaitteiden asennus-,
vuokra- ja kayttokustannukset
seka rakennuksen
lammitysenergiakustannukset
alipaineistusta kaytettaessa

Vahingonkorvaukset kolmansille
osapuolille pélysta aiheutuneista
haitoista (korvausvastuut)

Osastointien tyo- ja Tyon hitaampi eteneminen,
materiaalikustannukset koneiden kayttdian lyheneminen

Sairauspoissaolokustannukset,

Hengityssuojaimien kustannukset E
ammattitautien kustannukset

KUVA 6. Pdlyntorjunnan kustannukset (Koski, Mattila, Taipale 2013)
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3 TYOMAA-AIKAINEN POLYNTORJUNTA

3.1  Pdlyntorjunnan suunnittelu

Suunnittelu pdlyntorjunnassa on tdrkedssa osassa. Paatoteuttajan tehtdvana on suunnitella tydme-
netelmat. Pélyntorjunnan tyoturvallisuuteen liittyvien asioiden suunnittelu kuuluu rakennuttajalle.
Polyisissa tyokohteissa tulee arvioida pélyn aiheuttamia riskeja ja kartoittaa mahdollisia polyn ai-
heuttamia vaaroja. Vaaran ollessa ilmiselva, toimenpiteisiin on ryhdyttava valittdmasti. Pélyntorjun-
taratkaisut tdytyy valita siten, ettd ne suojelisivat mahdollisimman hyvin ymparistod seka tyonteki-
jaa. Tyoémenetelmien valinnalla suunnitteluvaiheessa vaikutetaan tydssa syntyvan polyn maaraan.
(RatuTT 13-00850 Polyntorjunta rakennustydssa 2009, 2.)

Purkuty6td suunnitellessa tdytyy tehda riittdvat selvitykset kohteesta ja purettavista rakenteista,
tydn vaikutuksista kohteeseen ja ymparistodn seka tyéhon liittyvien ihmisten turvallisuudesta. Pur-
kuty6ssa valitaan purkumenetelma purettavan rakenteen, materiaalien ja purkukohteen suuruuden
mukaan ottaen my6s huomioon tydn vaikutuspiirissa olevat henkil6t seka kohteen kayttéminen sa-
manaikaisesti. Pélyn poistaminen ja ympariston suojaustapa valitaan ty6ta tehdessa vapautuvan
vaarallisten ja haitallisten aineiden lukumaaran mukaan. (RatuTT 13-00850 Pdélyntorjunta rakennus-
tydssa 2009, 2.)

3.2 Toimenpiteet pdlyntorjuntaan

Pélyntorjunnassa on muistettava, etta pdlyn muodostumisen ehkdiseminen on ensisijainen pdlyntor-
juntakeino. Jos pdlyn muodostumista ei pystyta estdmaan, tulee pdlyn muodostumista yrittaa va-
hentaa ja levidmista rajata. Henkilokohtaisia suojaimia kaytetdan silloin, kun muita keinoja ei ole
kaytettdvissa tai niita ei voi kohtuullisesti hyddyntda. (RatuTT 13-00850 Pdlyntorjunta rakennus-

tydssa 2009, 2.) Kuvassa 7 on kerrottu suojaustoimenpiteet jarjestyksessa.

Poista
vaaralliset tekijat

Korvaane
turvallisemmilla

Tekniset ratkaisut

Toiminnalliset ja
organisatoriset ratkaisut

Henkildnsuojaimet

KUVA 7. Suojaustoimenpiteiden jarjestys (RatuTT 08-01323 Kvartsipitoiselle pdlylle altistumisen val-

vonta rakennusalalla 2020, 4)
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Seuraavissa kappaleissa esitetadn erilaisia toimenpiteita pélyntorjuntaan tydmaalla.

3.2.1 Materiaalien suojaus

Materiaalien ja pintojen suojaus on tarkea osa polyntorjuntaa. Lattiat suojataan olosuhteista riip-
puen pahveilla, muoveilla tai kovalevylld. Kovalle rasitukselle altistuvat tilat on suojattava kovale-
vylla. Suojausten kuntoa tdytyy valvoa ja korjata tarvittaessa. Kalusteet, irtain omaisuus, laitteet ja
valmiit pinnat suojataan muovikalvolla tai aaltopahvilla. Suojaukset kiinnitetdan toisiinsa teipilla.
(Ratu 84-0386 Suojaus 2011, 5.)

3.2.2 Kohdepoisto

Kohdepoistolla tarkoitetaan sita, etta materiaalin tyostdssa syntyva poly otetaan talteen suoraan p6-
lynlahteesta. Kohdepoistolaitteita on monenlaisia ja kullekin tydmenetelmalle valitaan siihen parhai-
ten sopiva kohdepoistolaite. Oikea laitetyyppi valitaan ty6prosessin menetelman perusteella. Kohde-
poistolaitteet jaetaan korkeapaineisiin ja matalapaineisiin. Korkeapaineinen kohdepoistolaite voidaan
kohdistaa milli- tai senttimetrien paahan polya tuottavasta laitteesta. Korkeapaineisiin kohdepoisto-
laitteisiin kuuluvat erilaiset imurit (kuva 8). Matalapaineinen kohdepoistolaite liikuttaa polya laajem-
malla alueella tai ottaa ilmassa leijuvaa pdlya kiinni. Matalapaineisen laitteen tuottama imuilmavirran

nopeus on pienempi kuin korkeapaineisen, siksi ne soveltuvat huonosti raskaan pdlyn kerdamiseen

tai polyn imuroimiseen lattialta. Matalapaineisia kohdepoistolaitteita ovat esimerkiksi alipaineistajat.
(Vaisanen 2019.)

B

KUVA 8. Kohdepoistoimuri piikkausvasarassa (Koski, Mattila, Taipale 2013)

3.2.3 Osastointi

Osastoinnissa kohde eristetdan ilmastollisesti muista tiloista ja tilaan laitetaan alipaineistus. Alipai-
neistuksella ohjataan osaston ilmavirtoja niin, ettd ilma menee hallitusti tuloilma-aukkojen lapi puh-
taasta tilasta osastoituun tilaan ja ilmanpuhdistimen kautta pois. Alipaineistaja ja tuloilma-aukot si-
joitetaan siten, etta ilma vaihtuu ilmastollisesti eristetyssa tilassa mahdollisimman hyvin ja tyosta
aiheutuva pdly ei padse leviamaan osaston ulkopuolelle. Poistoilma pyritdadn johtamaan yleensa ul-

koilmaan tai osaston ulkopuolelle. Poistokanavana kaytetaan yleensa vahintdan 0,10 mm vahvuista
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muovikalvosukkaa tai esimerkiksi muovista haitariletkua. (RatuTT 13-00850 Pdlyntorjunta rakennus-
tyossa 2009, 15.)

Osastointi tehdadan hyédyntamalld rakennuksessa valmiina olevia rakenteita ja pintoja seka rakenta-
malla esimerkiksi tilapdisia osastointi seinid. Valiaikaisten seindarakenteiden on oltava riittavan kesta-
via, ettei alipaine riko seinid. Suojaseinat tehdadn muun muassa teippaamalla muovikalvo valmiisiin
rakenteisiin, pingottamalla muovi seindksi puurimoilla katon ja lattian valille tai kokoamalla seinat
teleskooppirungoilla ja rakennusmuovilla. Kaikissa menetelmissa on todella tarkeaa, etta seinien lii-
toskohdat seka mahdolliset putket ja muut ldpivientien kohdat tiivistetadn huolellisesti teipilla tai

saumanauhoilla. (Koski, Mattila, Taipale 2013.)

Kulkuaukkoina kaytetadn yleensa muovi- ja muovilevyovia tai vaihtoehtoisesti vetoketjullisia muo-
viovia. Jos on vaarana, etta polya paasee suojaseinan kulkuaukosta kulkeutumaan viereiseen tilaan,
on rakennettava kahdesta eri ovesta koostuva erillinen sulkutila. Pelkdstda muovista tehtya ovea pa-
rempi ja kestédvampi on muovilevyovi. Ovessa on heilurisaranat, jotka helpottavat kulkua. Muovile-
vyovi kestda usein monien tydémaiden kayton, mika saastaa kustannuksia. (Koski, Mattila, Taipale
2013.)

3.2.4 Alipaineistus

Yleensa pelkka osastointi itsessaan on riittdmaton polyn torjumiskeino. Tasta syysta osastoitu tila
alipaineistetaan verrattuna ympardiviin tiloihin. Tavanomaisissa purku- ja korjauskohteissa kaytetta-
vat alipaineistuslaitteet valitaan ja mitoitetaan niin, etta tilassa ilma vaihtuu noin 6—10 kertaa tun-
nissa. Jos tydstossa syntyy vaarallisia aineita, on ilman vaihtuvuuden oltava viela tatékin suurempi.
Osastoidussa tilassa tulee olla 5-15 Pascalin alipaine. Alipaineistus tehdaan ilmansuodattimilla varus-
tetuilla laitteistolla, jotka imevat ilmaa tydskentelytilasta sekd puhaltavat sitéa puhtaana suodatettuna
ulos. (Koski, Mattila, Taipale 2013.) Alipaineistuslaite tulee sijoittaa mahdollisuuksien mukaan eri
puolelle tilaa kuin tuloilmareitti, jotta mahdollisimman suuri alue olisi ilmanvaihdon vaikutusalueella

(Consair julkaisuaika tuntematon).

Kuvassa 9 on esitetty alipaineistajan valinnan laskeminen.

Esimerkki alipaineistajan tehon arvioinnista Esimerkki alipaineistajien maéran laskennasta
Alipaineistajan puhallinteho: 4600 m*/h P = alipaineistettavan alueen pinta-ala (m*)
Puhallinteho paaty-yhteilla: 4190 m¥h K = alipaineistettavan alueen korkeus (m)

| = ilmanvaihtokerroin (1/h)

P=1000m% K=3,0m,1=61/h

Tarvittava teho (ilmamaara)=P x K x |1 = 18 000 m’lh
Tarvittavat alipaineistajat 18 000 m?/3200mh =6 kpl

KUVA 9. Alipaineistajan valinnan laskeminen (Koski, Mattila, Taipale 2013)

Puhallinteho puhtaalla HEPA-suodattimella: 3200 m/h
Teho kuormittuneella suodattimella: <<3200 m*/h
Mitoitustehona kaytetaan enintaan 3200 m*h

Alipaineistusta tulee yllapitda kohteen lopullisen siivoamisen jalkeen riittdvan kauan, kunnes vaadittu
ilman puhtaus on saavutettu. Ilmasta otetaan tarvittaessa ndytteitd ennen osastoinnin purkamista.
(Koski, Mattila, Taipale 2013.)
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Siivous tydmaalla on keskeinen tapa, jolla varmistetaan, ettd puhtaustavoitteet tdyttyvat riittavalla
maarin. Ty6naikainen siivous on tarkea tapa vahentaa tydmaan polyisyytta. Tydomaalla karkean jat-
teen poistoon kaytetaan suurtehoimuria, lapiota tai lastaa. Hienomman polyn poistamiseen kayte-

tadan keskuspoélynimuria tai hienopdlysuodattimella varustettua imuria. (Koski, Mattila, Taipale 2013.)

Siivoustavoissa tulee valttaa polyn nostattamista ilmaan. Kuivaharjausta on véltettava, koska se nos-
tattaa polya ilmaan. Siivous ty6vaiheiden valilla on myods tarkeda. Polyisen tyévaiheen jalkeen on
suoritettava perusteellinen valisiivous polyn leviamisen estéamiseksi. (RatuTT 13-00850 Pélyntorjunta
rakennustydssa 2009, 16.)

P1-puhtausluokan tilat siivotaan ennen osastointia riittédvan usein ja aina pdlyavan tydvaiheen jal-
keen. P1-luokan osastoiden sisdlla pdlya synnyttavassa tydssa on kaytettava laitteita, jotka ovat va-
rustettuja kohdepoistolla. Osastoa ei tule kayttda saanndlliseen lapikulkemiseen, mikali viereiset tilat
eivat kuulu P1-puhtausluokkaan. Puhtausosastoidut tilat merkitaan tydmaalla selkeasti nakyvalla
"Puhtausluokan P1 tila” -merkinndlld. (Ratu 1214-S Tyémaan aputy6t ja huolto 2005, 17.)

3.2.6 Hengityssuojaimet ja suodattimet

Hengityssuojain on valiaikainen ratkaisu ja sita tulisi kayttaa lyhytkestoisiin toihin. Hengityssuojainta
tulee kayttaa jatkuvasti altistuttaessa polylle seka kayttéohjeiden mukaisesti. Suojaimen on oltava
tiivis. (Koski, Mattila, Taipale 2013.) Hengityssuojaimissa suodattimet voidaan jakaa kolmeen paa-

luokkaan:

- P1-luokka, jossa kayttdalue kattaa hiukkaskooltaan yli 1 pm:n mineraalipdlyt
- P2-luokka, jossa kayttoalue kattaa yli 0,3 1 pm:n hiukkasmaiset epdpuhtaudet
- P3-luokka, jota kaytetadn myrkyllisimpia ja radioaktiivisia hiukkasia, bakteereja ja viruksia

vastaan (Betonikeskus ry 2015, 19).

Yleisimmissa rakennustdissa on suositeltavaa kdyttéa vahintaan P2-luokan hengityssuojainta. P3-
luokan suojainta kaytetdan erityisen haitallisilta polyiltéd suojautumiseen kuten asbesti. Pélyntorjunta
tulisi toteuttaa niin, ettd hengityssuojainta ei tarvitsisi kayttda paivittdin toistuvissa tdissa. Ilman pu-
hallinta olevia hengityssuojaimia tulisi kdyttaa enintéan kaksi tuntia tydpaivan aikana. Suositus kos-
kee puolinaamareita ja kokonaamareita, joissa on poly- tai kaasusuojain seka kertakdyttomaskeja.
Pidempaan kayttéaikaan suositellaan mahdollisuuksien mukaan puhaltimella varustettuja hengitys-
suojaimia (kuva 10). Kertakayttdsuodattimia valittaessa tulisi valita malli, jossa on uloshengitysvent-

tiili helpottamassa hengitysta. (Koski, Mattila, Taipale 2013.)

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purussa kaytetdan P2-, P3- tai P3/A2-luokan suodat-
timella varustettua suojainta vaarallisuudesta riippuen. P3-luokan suodatinta kdytettdesséa on
yleensd tarve myos suojata kasvojen iho ja silmat, jolloin yleensa kdytetdan moottoroitua hengitys-
suojainta. (RatuTT 13-00850 Pélyntorjunta rakennustydssa 2009, 12.)
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Tyypillinen
Hengityksensuojaintyypit Suojainluokka suojauskerroin
1 = Suodattava puolinaamari FFP1-3 4-30

Puolinaamari P1-P3 4-30

Kokonaamari P1-P3 4 - 400

Puhaltimella varustettu hengityk-

W,
= THP1 - THP3 5- 100
ﬁ sensuojain + kypara tai huppu - B

Puhaltimella varustettu hengityk-

sensuojain + naamari THP1 - THP3 10 - 500

KUVA 10. Erilaisia hengityssuojaimia (Koski, Mattila, Taipale 2013)

"Suojauskerroin on luku, joka ilmoittaa kuinka monenteen osaan pitoisuus suojaimen sisapuolella
putoaa verrattuna ymparoivaan ilmaan. Mitd vaarallisempia epapuhtauksia ilmassa on, sita korke-

ampi suojauskerroin on valittava”. (Koski, Mattila, Taipale 2013.)

IImansuodattimien tarkoitus on poistaa virtaavasta ilmasta hiukkasmaisia epapuhtauksia ja estaa
niiden paasy puhtaalle alueelle. Tydmaalla tyypillisia suodattimien kdyttokohteita ovat alipaineistus-
laitteet, kierrattavat ilmanpuhdistimet ja imurit. Suodattimet jaetaan rakenteensa mukaan tasomai-
siin suodattimiin, pussisuodattimiin seké vekattuihin laajapintasuodattimiin. Suodattimet jaetaan
luokkiin niiden tehokkuuden mukaan. Euroopassa kaytetadn luokittelemiseen EN779 ja EN1822 stan-
dardeja, joissa maaritelldan seuraavat suodattimet. Karkeasuodattimiin kuuluu G1-G4, me-
diumsuodattimiin M5-M6, hienosuodattimiin F7-F9, EPA-suodattimiin E10-E12, HEPA-suodattimiin
H13-H14 sekd ULPA-suodattimiin U15-U17 (kuva 11). (Koski, Mattila, Taipale 2013.)
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KUVA 11. Suodattimien vaikutuksia (Koski, Mattila, Taipale 2013)

Jos tydskentelykohteessa esiintyy terveydelle erittdin vaarallisia pdlyja, tulee tyssa kayttaa vahin-
taan H13-luokan vaatimukset tdyttavia suodatintyyppejd. Erityisesti korkean suodatuskyvyn HEPA- ja
ULPA-suodattimissa kiinnityksen tiiveys on todella térkeda. (Koski, Mattila, Taipale 2013.) "HEPA on
lyhenne sanoista High Efficiency Particulate Air Filter”. ULPA-suodatin puolestaan tulee sanoista Ultra

Low Penetration Air Filter. (Tammiholma 2019, 1.)

3.3 Tydmenetelmat
Pélyntorjunnassa tarkein keino estda pélyn muodostuminen, on valita mahdollisimman véhén po-
lyavé tydmenetelma (Koski, Mattila, Taipale 2013). Tavanomaisissa purkutdissa tyémenetelmien p&-
lydvyys maaritelldén purettavien rakenteiden sisaltdmien haitallisten aineiden osalta (RatuTT 13-

00850 Pélyntorjunta rakennustydssa 2009, 7).

Kaikissa seuraavissa tydvaiheissa on polynpoiston lisdksi kdytettdva tyovaiheen edellyttdmaa hengi-

tyssuojainta.
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Piikatessa betonirakenteita on kaytettdava korkeapaineista kohdepoistolaitetta piikkauskoneen yhtey-

dessa. Hiomalaitteissa ja timanttileikkauskoneissa on myods kaytettdva korkeapaineista kohdepoisto-

laitetta. Laitteiden toimivuus tulee varmistaa. Kohdepoistolaitteissa on oltava HEPA H13-suodattimet.
(RatuTT 13-00850 Pdlyntorjunta rakennustydssa 2009, 7.)

Kivi- ja tiilirakenteiden tyostossa kaytetadn katkaisulaitteita, jotka tuottavat mahdollisimman vahan
polya seka kohdepoistoa katkaisulaitteen yhteydessa. Valmiiksi sekoitettu ja kosteana toimitettu
laasti vahentda polyn maaraa tydmaalla. Laastin sekoitus tapahtuu osastoidussa ja alipaineistetussa
tilassa. (RatuTT 13-00850 Poélyntorjunta rakennustydssa 2009, 7.)

Puurakenteiden tydstdssa kdytetdan kohdepoistolla varustettuja tyokaluja. Voidaan myds valita po-
lyamattomia tydstotapoja kuten leikkaus sahauksen sijaan. Kovia puulajeja tyostettdessa taytyy huo-
lehtia, ettei poly kulkeudu takaisin tyétilaan. (RatuTT 13-00850 Pélyntorjunta rakennustydssa 2009,
7.)

Lammoneristeiden valinnassa on tarkeaa valita mahdollisimman vahdn polyava eriste. Eristeiden
tyostda ja rakenteen rikkomista taytyy valttaa. Tydkohde taytyy siivota paivittdin. (RatuTT 13-00850
Pélyntorjunta rakennustydssa 2009, 7.)

Metallirakenteiden polttoleikkauksessa ilmaan vapautuu metallihuuruja. Tydstékohteessa on oltava
tehokas ilmanvaihto. Tydntekijéiden on kaytettava P2/A2- luokan moottoroituja hengityssuojaimia.
(RatuTT 13-00850 Pdlyntorjunta rakennustydssa 2009, 7.)

Hionta- ja tasoitustdissa tulee kayttaa laitekohtaista kohdepoistoa. Ruiskumaalauksessa hengityssuo-
jaimen taytyy olla P2-tasoinen puoli tai kokonaamari. (RatuTT 13-00850 Pélyntorjunta rakennus-
tydssa 2009, 8.)

3.4 Kvartsipitoinen pély ja pienhiukkaset

Suomessa altistuu kvartsipdlylle vuosittain noin 50 000 tydntekijaa. Kvartsipdlya syntyy rakennusty6-
mailla muuraustéissa, siivoustoissa, julkisivujen saneerauksissa, tunnelitydmailla sekd betonin- ja
kiven porauksessa ja hiomisessa. Kvartsipitoisia téita tehdessa muita téita on rajoitettava siten, ettd
ne eivat osu kvartsipitoisen tyén vaikutuspiiriin. (Tydterveyslaitos julkaisuaika tuntematon.) Kvartsi-
pitoisen pélyn osalta tyéntekoa taytyy valvoa annettujen ohjeiden mukaisesti. Paatoteuttajan on li-
saksi huolehdittava kvartsipitoisen ty6n tekijoille asianmukaiset henkildstétilat. (RatuTT 08-01323

Kvartsipitoiselle pdlylle altistumisen valvonta rakennusalalla 2020, 14.)

Kvartsipdlya siivottaessa voidaan kayttdd markapuhdistusta. Menetelmia ovat esimerkiksi pyyhkimi-
nen, markaharjaus tai kastelu. Hienojakoinen vesisumu sitoo tehokkaammin hienojakoisia pélyja ja
pelkka vesisuihku voi mahdollisesti nostattaa pdlya ilmaan. Markapuhdistusta kaytetaan vain tiloissa,
joissa on asianmukaiset viemardinnit. Jos siivousta joudutaan tekemaan kuivasiivouksena, on kaytet-

tdva hengityssuojainta siivottaessa. (Betonikeskus ry 2015, 18.)

Makinen ja Niskanen (2020, 25) esittavat Tyoturvallisuuskeskuksen Henkiléstétilat maaritelman,

jonka mukaan
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kvartsipdlylle (kiteinen piidioksidi) altistavassa ty0ssa kaytetdan ensi-
sijaisesti kertakayttoistéd suojavaatetta. Puhdistautuminen tehdaan
aina ensisijaisesti altistavalta alueelta poistumisen yhteydessa imu-
rilla ja pesuvalinein. Tarvittaessa puhdistautumiseen ja likaisten vaa-
teiden sdilytykseen varataan erillinen tila henkildstétiloista.

Pienhiukkaset ovat tutkimuksissa osoittautuneet aiemmin luultua haitallisemmiksi. Ne vaikeuttavat
keuhko- ja sydanoireita seka lisdavat keuhkoputkentulehduksen riskia. Pienhiukkasille altistuu paa-
osin sisatiloissa. Sisatilojen pienhiukkaset tulevat kuitenkin padosin ulkoa. (Kukkonen 2007, 2-5.)
Pienhiukkaset ovat halkaisijaltaan alle 2,5 pym. Niiden haitallisuuteen vaikuttavat pitoisuus seka fysi-
kaaliset ja kemialliset ominaisuudet. Pienhiukkasia voidaan torjua tarkistamalla sa@nnéllisesti ilman-
vaihdon toimivuus, suodattamalla tuloilma, vaihtamalla suodattimet saanndllisesti seka pitamalla il-

manvaihtojarjestelma puhtaana. (Hengitysliitto julkaisuaika tuntematon.)

3.5 Perehdytys tydmaalle

Perehdytys tarkoittaa tyontekijan saamaa opastusta ennen itsendisen tydskentelyn aloittamista tyo-
maalla. Perehdytys jarjestetdan kaikille uusille tydmaan tyontekijoille. Perehdyttdmisesta vastaa paa-

toteuttaja. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdlyntorjuntaan 2013, 7.)
Tybmaalla perehdytyksessa kaydaan lapi seuraavat pélyntorjuntaan liittyvat asiat:

- polyavat tydvaiheet ja niissa syntyvat polyt seka niiden haitallisuudet

- kaytettavat polyntorjuntamenetelmat

- laitteiden oikea kayttoé

- menettelytavat

- henkilékohtaisten suojainten kaytto

- tyontekijan velvollisuus ilmoittaa havaituista vioista ja puutteista (RatuTT 09-01061 Ohjeita

korjausrakentamisen pdélyntorjuntaan 2013, 7).

3.6 Tyobhygieenisten mittausten menettelytavat

Tybhygieeniselld mittauksella mitataan altistumista ilmassa oleville epépuhtauksille. Tybhygieenisten
mittausten avulla saa tdrkeaa tietoa altistumisien tasosta tydpaikoilla, monipuolisen riskiarvion seka

konkreettisia toimenpidesuosituksia. Tyéhygieenisen selvityksen vaiheet jarjestyksessa:

- esiselvitys

- ty6suunnitelman laadinta

- mittaukset tydmaalla

- naytteiden ja mittausdatan analysoiminen
- lausunnon laadinta

- mahdollisesti kaytava palautetilaisuus. (Tyoterveyslaitos julkaisuaika tuntematon.)
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4 LAATUKASIKIRIA

4.1 Laadunhallinta

Laadunhallinta on prosessi, jonka avulla varmistutaan tuotteen tai palvelun vaatimuksenmukaisuu-
desta. Laadunhallinnan keinoja ovat laatuvaatimusten selkeyttéminen konkreettisesti, laadunvarmis-
tus ja laadun jatkuva parantaminen. Tavoitteena on varmistaa rakennushankkeen turvallisuudelle,
terveellisyydelle, toimivuudelle ja kestdvyydelle asetettujen vaatimusten toteutuminen. Myds hank-
keen aikataululle, budjetille sekd osapuolten yhteistoiminnalle asetettujen vaatimusten toteutuminen
on varmistettava. Laadunhallinta on jokaisen hankkeen osapuolen tehtdva. (RT 10-11255 Talonra-
kennushankkeen kulku 2017, 2.)

Laadunvarmistuksella pyritdan huolehtimaan siita, ettd rakennukselle ja hankkeelle asetetut laatu-
vaatimukset tayttyvat. Laadunvarmistukseen liittyy laatutarkastus eli konkreettinen mittaus ja tulos-
ten vertaaminen asetettuihin ja sovittuihin vaatimuksiin. Laadunvalvonta on yleisnimitys kaikille laa-
duntarkastustoimenpiteille. Laadunvarmistus ei kuitenkaan voi perustua ainoastaan tarkastamiseen,
vaan laatuvaatimukset on otettava huomioon ja ne on selvitettédva ennen tarkastamista. Taman
avulla myos informaatio hankkeen kesken toimii moitteettomasti ja systemaattisesti eri osapuolten
valilld. Viranomaiset, tilaaja ja urakoitsija asettavat laadunvarmistukselle omia vaatimuksia ja menet-

telyohjeita. (Junnonen, Koskenvesa, Viita julkaisuaika tuntematon.)

Tyo6ssa laadittiin yritykselle laatukasikirja, jossa ensimmaisena on laadunhallintasuunnitelma. Laa-
dunhallintasuunnitelma on yritykseltéd saatu ja sité on muokattu kasikirjaan sopivaksi. Laadunhallin-
tasuunnitelmaan on koottu yrityksen toimintatavat ja menetelmat laadunhallinnan kannalta raken-
nushankkeessa. Kuvassa 12 on laadunhallintasuunnitelman sisallysluettelo.

2 LAADUNHALLINTASUUNNITELMA ........coceiiiniinemianssssssnsssesessnsenseseesssssssssssessnsssessnssness 3

0 O 1 T (SO 5
2.2 OrganiSAAtIO. .. ... e e e e e e aa s e rarneeeann e ee i aan 5
2.3 AIk@taUlUL. e e e 5
2.4 Riskien torjunta ja potentiaalisten ongelmien analysointi..........................ccooori, 6
2.5 LaadunvarmmiStus ... ... ..o e st e e e e e e e 8
2. 5.1 Tavoitteet ... e 8
2.5.2 Suunnitelmat. ... e 8
2.5.3 Aloituskokous....... ... e e 8
254 Tyodvaiheenaloitus. ... e 9
2.5.5 Aliurakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien laadunvarmistus............................... 9
2.5.6 Tyokohdetarkastukset.................. 9
2.5.7 Tyodsuojelutarkastukset......... e 9
2.5.8 Kohteen IuoVURUS ... e e mmae e nnnnnes 10
2.6 Laatuasiakirgat....... ... e e e e e e aeaaeeaaeaas 10
2.6.1 Tyomaapaivakirja ja tarkastusasiakira ........................ 10
2.6.2 Laatusuunnitelmien YIIApIto.............. s 10

KUVA 12. Laatukasikirjan laadunhallinnan osion sisallysluettelo (Harjula 2022, CC BY-SA)
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4.2  Tyo6turvallisuus

Rakennustydn ja tydmaan turvallisuuden suunnittelu ja sen ylldpito ovat keskeisid keinoja tyotapa-
turmien ja terveyshaittojen ehkaisemisessd. Rakennustyon turvallisuus muodostuu toimenpiteistd,
joilla voidaan ennakoida mahdollisia turvallisuusvaaroja seka pyritadn niiden torjumiseen. Naihin toi-
menpiteisiin kuuluvat tydmaalla tehtavat tarkastukset, ennakkosuunnittelu, turvallisuusseuranta ja

tapaturmatutkinnan palaute. (Ratu KI-6034 Rakennushankkeen ty6turvallisuus 2019, 108.)

Tyon turvallisuuden ylldpitdminen on jatkuva prosessi, jonka perusasiat tehdaan jo rakennushank-
keen suunnittelussa. Rakennusvaiheessa todetaan ja hyddynnetadn naitd perusteita varsinaisessa

tydssa turvallisuuden hallitsemisessa. Turvallisuuden ylldpitdminen koostuu:

- rakennustoéiden turvallisuuden suunnittelusta

- tybhdn perehdyttamisestd ja opastamisesta

- yhteistoiminnasta tydsuojelun asioissa urakoitsijoiden ja kunkin tydnantajan ja tdman tyon-
tekijoiden kesken. (Ratu KI-6034 Rakennushankkeen tyéturvallisuus 2019, 108.)

Tyobssa kirjoitettiin puhtaaksi ja lisdttiin kasikirjaan yrityksen oma tyoturvallisuussuunnitelma. Ku-
vassa 13 on ote laatukasikirjan sisdllysluettelosta ty6turvallisuussuunnitelman kohdalta. Suunnitel-
massa kaydaan lapi vaiheet tyéturvallisuustavoitteiden saavuttamiseksi. Ty6turvallisuussuunnitelma
on kaytanndssa muistilista asioista, joita taytyy ottaa huomioon rakennustydn eri vaiheissa tyotur-
vallisuuden kannalta.

3 TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA ......coocoocieieccererneesssereessssssesssnssessssnnessmsnesesensenss 11
3.1 Tyomaan aloOTEbAmUENEN. ... ... oo e ee e e e ee e e e e e e e e mssee e enssmnnmnnnannans 11
3.2 Tyontekijoiden henkilokohtainen turvallisuus. ....................ooommmimiiimiieee s 11
3.3 Tyovaihesuunnitelmat jaohjeet...... ... o e e e e e e 11
3.4 Viikkotarkastukset. ... ... e e 11
3.5 Kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastukset, poytakijat......................cooiiiiiiiiiiL 12
1 I - 5 = 1 1 - | S 12
3.7 Vaaralliset aineet, melu Jataring. ... e e e 12
3.8 Tehtavakohtaiset turvallisuusohjeet............ ... e 12
b3 : I (1115 - 1 o OSSR 12
3.10 TyoturvallisuussaadoKSet...............o. e e e e e et e e e e e e s mnnmaneans 12
Al Muut asiat ... e 12

KUVA 13. Tyo6turvallisuussuunnitelman sisallysluettelo (Harjula 2022, CC BY-SA)

4.3 Olosuhteiden hallinta

Rakennustydmaan olosuhteiden hallinnalla tarkoitetaan niitéd toimenpiteitd, joilla voidaan varmistaa
muun muassa betonin lujittuminen, rakenteiden kuivuminen ja terveet rakennukset. Naitd toimenpi-

teitd ovat aikataulujen hallinta, olosuhteiden seuranta ja tarpeenmukainen sadtaminen seka riittava



23 (28)

tydmaan sdasuojaus, lammitys ja ilmanvaihto. Materiaalien suojauksessa on muistettava eristaa
tuote maakosteudelta ja sateelta. On my6s huolehdittava tuuletuksista ja valumavesista. Pitkia va-

rastointiaikoja on valtettava. (TTS Tyo6tehoseura julkaisuaika tuntematon, 24.)

Saadsuojat tydmaalla pitdvat tydmaan kuivana ja suojan alla on helppo tydskennelld. Suojan kustan-
nukset voivat nousta suuriksi, mutta ne kompensoituvat tuottavuuden, laadun ja ty6turvallisuuden
paranemisena seka taloudellisina sddstdind. Sadsuojan sisalla tydskennellessa ilmankosteuden seu-
ranta on tarkeda. Tuuletusta taytyy lisatd, jos ilman suhteellinen kosteus nousee yli 60 %. (TTS Tyo-

tehoseura julkaisuaika tuntematon, 16.)

Laatukasikirjaan kirjoitettiin tiivistetysti olosuhteiden hallinnasta runkovaiheessa ja sisavaiheesta
erikseen (kuvat 14 ja 15). Kasikirjassa kerrotaan tarkeimmat asiat olosuhteiden huomioon ottami-
sesta tydmaalla. Kosteusmittauksista tehtiin oma kappale, jossa kerrottiin myos oleellisimmat asiat

kosteusmittauksista tyomaalla.

4.1 Runkovaihe

Runkovaiheessa rakenteiden pinnoille kertyvé lumi ja vesi tulee poistaa valittomasti mekaanisesti ja
vesi-imurilla. Rakennusaikana rakennuksen ulkovaippa tulee suojata joko lopullisilla rakenteilla tai
valiaikaisilla suoiilla. Vesikattotydt on syyta tehdé sddsuojassa. Materiaalit tulee suojata hyvin, eten-

kin rakennusten rungon tekovaiheessa. Materiaalit tulee sailyttaa irti maasta ja hyvin suojattuna.

Talvibetonoinnissa tulee estaa betonin jaatyminen. Valetuille betonipinnoille tulee suorittaa riittava
jalkihoito. Liséksi betonipinnat tulee pitaa puhtaina polysta ja muusta materiaalista, silla ne hidasta-

vat tai jopa estévét rakenteiden kuivumisen.

Ontelolaattoihin tulee porata vedenpoistoreiat mahdollisimman pian asennuksen jéalkeen, heti kun

niiden tekeminen on mahdollista ja turvallista. Reikien tulee olla hilkaisijaltaan véhintaan 16 mm.

Tarvittaessa tyomaalle tehdaan sadsuoja rakennuksen ymparille. Saasuojan alla on helppo tydsken-
nelld ja se pitad tydmaan kuivana. Saasuojan sisalla tytskennellessa ilmankosteuden seuranta on

tarkeaa. Tuuletusta taytyy lisata, jos ilman suhteellinen kosteus nousee yli 60 %.

KUVA 14. Runkovaiheen olosuhdesuunnitelma (Harjula 2022, CC BY-SA)
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4.2 Sisavaihe
Siisteydesta on pidettéva huolta ja edellytettdava urakoitsijoilta roskien keraysta ja paikkojen kunnos-

sapitoa. Pelkka pdlyjen lakaisu ei ole riittdava toimenpide, vaan pinnat tulee imuroida saanndllisesti.

Lammityskalusto valitaan kohteen mukaan. Lammitys tulee aloittaa heti kun se on mahdollista. Koh-

teen varsinainen lammitysmuoto on syyta saada paalle mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Sisailman ja rakenteiden lampdtilalla on suuri merkitys rakenteiden kuivatuksessa. Mita korkeampi
ilman lampdtila on, sitd alhaisempi on ilman kosteus prosentti (RH%). Mita alhaisempi on ilman
RH%, sitéd enemman ilma pystyy sitomaan kosteasta rakenteesta haihtuvaa kosteutta. Sisailman
lampdtila tulisi voida nostaa mahdollisimman nopeasti +20°C. Sisdilmaston RH% pyritdan pitimaan

alle 50. Kuivumisen aikana tulee valttaa rakennuksen ovien ja ikkunoiden aukaisua.

Kuivaimet, puhaltimet ja lammittimet asennetaan siten, ettd ne hairitsevat mahdollisimman vahan
tydmaan muuta toimintaa. Sahkdjohdot ripustetaan seindlle tai kattoon eika niita ei jatetd lattialle
kompastumisvaaran takia. Ennen puhaltimien asennusta lattiat tulee imuroida huolellisesti pdlysta,
koska muuten lattialle asennettavat puhaltimet nostavat polyn huoneilmaan. IV-kanavat pidetédan

tulpattuina myo6s asennustdiden yhteydessa.

KUVA 15. Sisdvaiheen olosuhdesuunnitelma (Harjula 2022, CC BY-SA)

4.4  Polyntorjuntasuunnitelma

Laatukasikirjaan kasattiin opinndytetyon materiaaleista yritykselle yleinen pélyntorjuntasuunnitelma
(kuva 16). Aluksi kerrotaan polyntorjunnan suunnittelusta ja valmistelusta. Toimenpiteista pélyntor-
juntaan on kerrottu kattavasti ja ohjeistettu kuinka mitakin pdlyn poisto- tai ehkdisymenetelmaa tu-
lee kayttaa. Suunnitelmassa esitetddn myos yleisimpia tydmenetelmia, jossa polya syntyy. Naista

kerrotaan, milla tavoilla polya syntyy vahemman ja kuinka sen leviamista voidaan hallita.

Kvartsipitoisesta pdlysta on oma kappaleensa. Siind kerrotaan kvartsipitoisen pélyn syntytavat ja
muiden samanaikaisten tdiden rajoittaminen. Myds henkilésuojaimista on kerrottu tarvittavat vaati-

mukset.

Tydmaalle perehdytyksesta kerrotaan lapi kaytavat asiat. Perehdytys jarjestetaan kaikille uusille ty6-
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5 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli luoda Hirttamattémat Oy:lle laatujarjestelma, joka sisaltda laadun-
hallintasuunnitelman, tyéturvallisuussuunnitelman, olosuhdesuunnitelman seka kattavan pdlyntor-
juntasuunnitelman. Suunnitelmista tehtiin yritykselle yleisia, jotta niita voi kayttaa eri tydmailla ja
soveltaa kohteen mukaan. Tydn padpaino oli pélyntorjuntasuunnitelman teossa ja muista asioista
kirjoitettiin suppeammin. Tuotoksena yritykselle tuli laatukasikirja, joka sisaltaad edelld mainitut ai-

heet. Yritys saa laatukasikirjan kayttdnsa ja voi muokata sita tarvittaessa haluamallansa tavalla.

Opinndytetyon idean saadessa oli tarkoitus tehda yritykselle laatujarjestelma, koska yrityksella ei
vield sellaista ollut. Ty6ta taytyi rajata aiheen laajuuden takia melko paljon, joten aloituspalaverissa
sovimme, ettd tyo painottuu pdlyntorjuntasuunnitelman tekoon. Pdlyntorjuntasuunnitelmaan on ka-
sattu kattavasti konkreettisia asioita tydmaan pdlyntorjunnassa suunnittelusta siivoukseen. Koen,
ettd varsinkin pdlyntorjuntasuunnitelmasta on hyoétya yritykselle, koska polyntorjunta ja siihen liit-

tyva valvonta ovat nykyisin rakennustydémailla suuremmassa roolissa.

Opin opinndytety6ta tehdesséa paljon uutta pélyntorjunnasta. Tyon aikana perehdyin laajasti polyn-
torjuntaan eri kirjallisuuksien, laatuvaatimusten ja monien eri lahteiden kautta. Tydssa perehdyin
myos laadunhallintaan, ty6turvallisuuteen ja olosuhteiden hallintaan. Naista opin uusia ja tarkeita
asioita ty6elamaa ajatellen. Etenkin olosuhdehallinta tydmaalla oli itselleni uutta asiaa, joten siihen
perehtyminen oli mielenkiintoista. Pystyn varmasti hyddyntamaan opinndytetyota tehdessa opittua

asiaa tulevaisuuden tydkohteissa.

Mielestéani sain koottua yritykselle laatukasikirjan, joka palvelee heita tulevaisuudessa. Laatukasikir-
jaa yritys voi kdyttad apuna tydmailla laadun todentamisessa. Tekemani laatukdsikirja antaa hyvan
pohjan yritykselle jalostaa laatujdrjestelmaa eteenpdin. Kasikirjaa voi kayttaa tydmaaolosuhteissa
muistilistana apuna tydmaan arjessa. Kasikirjassa on jo oleellisimmat suunnitelmat tyémaan laadun-

varmistamiseen.
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