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Liitteet

Liite 1. Loas Teatterin -pdlynhallintasuunnitelma



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn kvartsipolyn terveydellisia haittoja. Lisaksi esitetdan
keinoja kvartsipélyn leviamisen estamiseksi uudisrakennustydmaalla poélynhallintasuunni-
telmaa hyddyntaen. Poélynhallintaan tulee kiinnittda yha enemman huomiota uusien ter-
veydelle haitallisten aineiden takia. Vuoden 2020 alussa voimaan tullut valtioneuvoston
uusi asetus teki kvartsipdlysta sydpavaarallista. Tyon tavoite on saada lisaa tietoa kvartsi-
polyn haitoista ja kuinka kvartsipdlylle altistuminen voidaan valttda. Rakennusliike Evalah-
den pdlynhallintasuunnitelma on keskeisessa roolissa opinnaytetyéssa ja kvartsipdlynhal-

linnan lisdaminen pdlynhallintasuunnitelmaan on ajankohtainen.

Rakennustodissa syntyy aina haitallisia polyja, joita pitaisi pystya valttamaan. Poélya aiheut-
tava tyo tehdaan sille erikseen maaratyssa tilassa. Tila on varustettava tarvittavilla pélya
poistavilla imureilla tai, jos ei ole mahdollista tehdd edelld mainittua ty6td muualla kuin
tyokohteessa, niin polyn maaraa tulee pyrkia vahentamaan kayttamalla tyokoneita, joissa

on tarvittava kohdepoisto polylle.

Rakennusliike Evalahti Oy rakentaa Lappeenrannan vanhan teatterin tontille Loas Teatteri
-kohdetta, kohde, joka toimi runkovaiheessa esimerkkitapauksena kvartsipdlyn hallinnas-
sa. Loas Teatteri -kohde valmistuu Anni Swanin kadun ja Valtakadun risteykseen syksylla
2022. Rakennuksesta tulee seitseman kerroksinen. Kellarikerrokseen tulevat varasto- ja
vaestdsuojatilat sekd pysakointihalli. Kerroksissa 2—7 on yhteensa 133 asuntoa. Ensim-
maisessa kerroksessa sijaitsee lukusali, kuntosali, yhdistetty ulkoilu- ja liikuntavarasto,
jatehuolto ja pyykkipesula. Bruttoala on 5655 m2 ja tilavuus 17724 m3. Rakennuksen run-
ko koostuu paikallavalettavista valiseinista, betonielementeista ja paikallavalettavista be-

toniholveista. (Rakenneselostus Loas Teatteri)

Rakennusliike Evalahti Oy on yli 70 vuotta vanha perheyritys. Rakennusliikkeen paakont-
tori on Imatralla, josta yritys on kotoisin. Evalahti tyodllistdad noin 100 henkil6a. Liikevaihto
on 25-45 miljoonaa euroa. Vuonna 2010 perustettiin tytaryhtié Evalahti Uusimaa Oy. Ta-
man ansiosta rakennusliike rakentaa yhd enemman paakaupunkiseudulle. Rakennusliike
Evalahti on toiminut uudis- ja korjausrakentamisessa, minka ansiosta rakennusliike on
toteuttanut tuhansia asuntoja. Evalahti on toteuttanut myoés useita teollisuuskohteita, kou-

luja ja virastoja. (Rakennusliike Evalahti Oy)

Opinnaytetyon tavoite on tuoda esille kvartsipdlyn haittoja ja torjuntakeinoja uudisraken-
nustydmaalla. Opinnaytetydn tuloksena Rakennusliike Evalahti Oy voi paivittaa pdlynhal-

lintasuunnitelmansa siséaltdmaan myds kvartsipdlyn torjuntakeinot.



2 Polynhallintaan liittyva lainsaadanto

Pdlynhallinnasta on mainittu useassa eri laissa. Tyoturvallisuuslaissa (23.8.2002/738)

maaritelldan polynhallinta.

Tyépaikalla, jossa esiintyy ilman epédpuhtauksia, kuten pélya, savua, kaasua tai héy-
ryé tybntekijdé vahingoittavissa tai héiritsevdssé méaérin, on niiden levidGminen mah-
dollisuuksien mukaan estettavé eristdmélléd epdpuhtauden ldhde tai sijoittamalla se
suljettuun tilaan tai laitteeseen. llman epéapuhtaudet on riittdvissé méérin koottava ja
poistettava  tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla.  (tyGturvallisuuslaki
23.8.2002/738.)

Valtioneuvoston asetuksessa tyohon liittyvan syOpavaaran torjunnasta (1267/2019/§3)
kerrotaan kuinka, tunnistetaan vaarat ja arvioidaan riskit. Tyonantajan tulee selvittaa tyon-
tekijoiden altistuminen mahdollisille sydpasairauden vaaraa aiheuttaville tekijéille ja aineil-
le, jotka voivat vaurioittaa perimaa seka arvioitava tyontekijoiden terveydelle altistumisen
merkitys. Tyontekijoiden altistumisen kesto ja maara on otettava huomioon riskien arvi-
oinnissa. Muutokset olosuhteissa mitka voivat lisata tyontekijoiden altistumisia sydpasai-
rautta aiheuttaville tekijdille on riskien arviointi tarkistettava. Tyonantajan velvollisuus on
sdilyttaa ajan tasalla oleva arviointi riskeista ja aiemmat arvioinnit ja niiden pohjalta kootut
tiedot seka luovutettava ne tydsuojeluviranomaiselle tarvittaessa. Edella tarkoitetut tiedot
ja arvioinnit on toimitettava asianomaiselle tydsuojeluviranomaiselle, mikali tyénantaja

lopettaa toimintansa.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) tarkennetaan p6-
lynhallinnan keinoja. Paikallispoistolaitteiden tulee olla riittdvan tehokkaita pdlyntorjuntaan
seka ehkaisemaan kemiallisten tekijoiden aiheuttamia vaaroja. Mikali tyota ei voida tehda
polyttomasti tulee tyotilat osastoida seka toteutettava paine-ero ilmastointijarjestelmaa ja
paine-eron aikaansaavaa laitteistoa kayttden. Mikali kaytetdan paikallispoistolaitteita, nii-
den on oltava toimintakunnossa. TyoOntekijan turvallisuus ja terveys ei saa vaarantua lait-
teita kayttdessa. Paikallispoistolaitteisiin on asennettava valvontajarjestelma, joka ilmoit-
taa viasta laitteistossa, mikali tydntekijan terveyden tai turvallisuuden kannalta on tarpeel-
lista. Tybnantajan on suoritettava saanndllisesti mittauksia, mikali ei voida luotettavasti
arvioida tydntekijan altistumista vaaralliselle polylle. Mittauksia on myo6s suoritettava, mi-
kali olosuhteissa tapahtuu sellaisia muutoksia mika lisaa tydntekijan altistumista. Mittaus-
tuloksia tulee verrata annettuihin raja-arvoihin. Tydntekijalle vaaraa aiheuttava tekija on

poistettava.



3 Kvartsipoly ja sen terveydelliset haitat
3.1 Kvartsipolyn esiintyminen

Kvartsia esiintyy esimerkiksi kivimateriaaleissa, kallioperassa ja hiekassa. Maankuoresta
noin 12 % koostuu kvartsista. Kvartsi on yleistd mineraaleja ja kiviainesta sisaltavissa
tuotteissa. Rakennustydmaalla kvartsia esiintyy esimerkiksi betonissa ja laasteissa. Noin

50000 tyontekijad Suomessa altistuu kvartsille. (Tyoterveyslaitos a.)

Rakennusteollisuus on yksi toimiala, jolla tyontekijat altistuvat kvartsipolylle. Muita kvartsi-
pdlylle altistumisherkkia aloja ovat betoniteollisuus, lasi- ja posliiniteollisuus ja kaivostoi-
minta. Rakennusteollisuudessa kvartsipdlya syntyy mm. kiviseinien ja betonin poraukses-

sa, muuraustoissa, tunnelitydmailla ja julkisivujen saneerauksissa. (Tyoterveyslaitos.)
3.2 Kvartsipolylle altistumisen raja-arvot

Kiteisten alveolijakeisten piidioksidien HTP-arvo Suomessa on 0,05 mg/m3. HTP- arvojen
perustelumuistiosta I6ytyvat perustelut raja-arvolle. Suomessa astui vuonna 2020 raja-
arvo kvartsipolylle, joka on 0,1 mg/m3. Raja arvo on sama mika vastaa EU-direktiivia
2019/130. (Tydterveyslaitos.)

Direktiivin tavoite tarkastellaan uudelleen lahivuosina, koska 0,1 mg/m3 pitoisuuden alit-
taminen ei poista tydntekijdiden terveyteen kohdistuvia vaaroja. Mikali pély on silmin ha-
vaittavissa, on raja-arvo ylitetty. (Tyoterveyslaitos.) Taulukossa 1 esitetaan tyoterveyslai-

toksen mittauksissa kvartsille altistuneet rakennustyodntekijat vuosina 2006—2019.



- Nia'ytte.i_c‘i_e_r_! Keskiarvo Mediaani 95_ %plste (mg_/m3}HTP-awon
lukumaéara (mg/m?3) (mg/mq) ylittdvia tuloksia
2006 99 0.2036 0.0340 1.0100
2007 Tk 0.0365 0.0100 0.1400
2008 276 0.0443 0.0090 De1325
2009 155 0.0213 0.0065 0.0586
2010 102 0.0158 0.0055 0.0596
2011 197 0.0656 0.0055 0.1720
2012 195 0.0180 0.0040 0.0522
2013 44 0.0134 0.0058 0.0430
2014 87 0.0111 0.0050 0.0414
2015 67 0.0252 0.0040 0.0211
2016 95 0.0163 0.0060 0.0502
2017 158 0.0181 0.0050 0.0781
2018 133 0.0300 0.0040 0.0912
2019 102 0.0135 0.0045 0.0488

Taulukko 1. Kvartsipdlylle altistuneet (Tyoterveyslaitos)

Taulukosta nadhdaan kvartsipélyn maaran vaheneminen sisdilmassa noin puoleen vuodes-
ta 2006 vuoteen 2019. 95 %-piste (persentiili) tarkoittaa arvoa, jota pienempia 95 % mit-

taustuloksista on.
3.3 ASA-rekisteri

ASA-rekisteriin on lisatty tyot, joihin liittyy kvartsipdlylle altistumista. Mikali kvartsipdlyaltis-
tuminen on yli 10 % voimassa olevasta HTP-arvosta, on tyontekijat ilmoitettava ASA-
rekisteriin. Mikali tyontekija tekee vuodessa 20 paivan aikana vahintdan 2 tuntia paivassa
tai vastaavan altistumisajan, esimerkiksi 1 tunnin 40 paivana tulee tyontekija ilmoittaa
ASA-rekisteriin. Mikali ty6ta ei voida tehda ilman altistumista kvartsipdlylle, joka voi johtaa
keuhkosyovan ja silikoosin vaaraan, tyoterveyshuollon terveysseurannan terveystarkas-
tukset ovat tarpeen. Silikoosiin sairastumisen riski on pienempi, mikali kvartsipdlylle altis-
tuminen on jatkuvasti alle 50 % voimassa olevasta HTP-arvosta. Keuhkosydvan osalta ei
voida sanoa mikd on kvartsipdlyn turvallinen altistumistaso. (Tyoterveyslaitos.) Kuvassa 1

on esitetty kvartsialtistuminen ammateittain yli 500 altistuneen ammattiryhmissa.



ALTISTUMISTASO M >souue

ALTISTUNEITA TYONTEKIJOITA

KUVA 1. Kvartsialtistumiset ammateittain 2013-2015. (Tyo6terveyslaitos)
3.4 Kuvartsipdlyn terveydelliset haitat ja ammattitaudit

Kvartsipdly voi aiheuttaa erilaisia sairauksia, kun keuhkoihin ajan mittaan kertyy kvartsipo-

lya. Mahdollisia sairauksia ovat:
e krooninen keuhkojen tulehdus
e kivipOlykeuhko eli silikoosi
e kasvanut keuhkosyoévan ja tuberkuloosin riski
e munuaissairaus ja ruokatorven syopa
(Betoniteollisuus.)

Hienojakoiset kvartsipdlyhiukkaset, jotka eivat paase kulkeutumaan pois keuhkorakkulois-
ta ovat hankalimpia. Elimist6 ei pysty poistamaan keuhkoihin asti paassytta pdlya. Joitakin
arvioita on tehty eri altistumistasoilla littyen keuhkoahtaumatautiin, mutta tupakointi on
ollut naissa tapauksissa osatekijana. Tupakointi aiheuttaa varekarvojen lamaantumista,

joiden tehtavan olisi estaa polyn kulkeutuminen keuhkoihin. (Betoniteollisuus.)



Silikoosidiagnoosin saa Suomessa keskimaarin 10 tyontekijaa vuosittain. Vuosina 2005
2014 tyoperaisten sairauksien rekisteriin kirjattin 84 kpl tyoperaisia silikoosi tapausta.
Samaisena aikavalina keuhkoputken tai keuhkosyopia kirjattiin vain 5, jotka liittyivat tyope-
raiseen altistumiseen kvartsipdlylle. Nykyaan keuhkosyopa luetaan kvartsin aiheuttamaksi
ammattitaudiksi vain silikoosipotilailla. (Tyoterveyslaitos.) Kuvasta 2 on nahtavissa silikoo-

sin maarat ammattitautien lukumaarissa.

AMMATTITAUTIEN LUKUMAARA

KUVA 2. Silikoositapaukset vuosittain (Tyoterveyslaitos.)

Silikoosimaarat ovat pysyneet alle 15 tapauksessa vuosittain.



4 Polynhallinnan perusteet
4.1 Pdlynhallinnan tavoite

Rakennus- ja ilmanvaihtotdiden puhtausluokituksen tavoite on varmistaa, etta kun tilat
luovutetaan kayttajalle niin ne ovat riittdvan puhtaat ja etta valmiin rakennuksen tiloihin ei
kulkeudu epapuhtauksia, jotka ovat peraisin rakennustydvaiheesta. Poélynhallinta raken-
nustydmaalla on aikaa vievaa ja haastavaa ty6ta. Uusien lakien ja asetusten myo6ta muu-
tenkin vaativalle tydlle tulee lisdhaasteita. Tiedonpuute on alati muuttuvassa ymparistdssa
suurin ongelma. Tydssa syntyvan polyn maaran vahentaminen on polynhallinnan ensisi-
jainen tavoite. Tydpisteesta pyritddn estamaan poélyn leviaminen tyémaan muihin tiloihin.
Hyvalla pdlynhallintasuunnitelmalla voidaan vahentaa tuntuvasti rakennuksilla siivoami-
seen kuluvaa aikaa ja parantaa rakennuksen ilmanlaatua oleellisesti, mika heijastuu sita
kautta kustannuksiin. Polya syntyy esimerkiksi hionnasta, pdlyavien materiaalien sekoi-
tuksesta, siivouksesta sekd purkutdistd. Rakennuspdly on haitallista terveydelle, mika
johtaa sairauspoissaoloihin ja ennenaikaisiin elakkeille siirtymisiin. (RT 07-11299 Sisail-
mastoluokitus 2018.)

Rakennuspdlyja ovat esimerkiksi seuraavat:

betonipdly
o tasoitepoly
o eristevillapoly
e Kivi-, tiili- ja laastipdly
e puupoly.
(Polyntorjunta.)

Betonipdly, joka syntyy rakentamisesta, on suurimmaksi osaksi kvartsia sisaltavaa polya.
Piikkaus- ja hiontatydt ovat uudisrakentamisen suurimmat kvartsipdlya tuottavat tyét. Pai-
kallispoistolla varustetut tyokoneet eivat yksinaan riitd estdmaan kvartsipitoisuuden nou-

sua yli raja-arvojen. (Poélyntorjunta.)
4.2 Rakennustoiden puhtausluokitus P1

Asuin- ja tyotilojen puhtauden tavoitteet esitetdan rakennustoiden puhtausluokituksessa.
P1 on ainut luokka, joka on kaytossa rakennustbiden puhtausluokituksessa. Tallaisia tiloja

ovat asuinrakennukset, julkiset tilat, paivakotirakennukset ja koulurakennukset. Luokituk-



sen tavoite on varmistaa, ettéd kun rakennus luovutetaan kayttajalle, rakennuksen tilat ovat
puhtaat eikad rakennusvaiheen aikaista polya paase kulkeutumaan rakennuksen kaytén
aikana sisailmaan. Luovutusvaiheessa tilojen tulee olla riittavan puhtaat, etta vastaanoton
jalkeen tilat voidaan ottaa valittdmasti kayttédén. Kohteessa tulee noudattaa normaalia
hyvan rakentamisen mukaista kaytantdéa, mikali ei noudateta luokan P1 vaatimuksia. On
suositeltava kayttdd P1 ilmanvaihtoasennus- ja rakennustyétapoja puhtaudenhallinnan
toteutuksen ja lopputuloksen laadun nakokulmasta. P1 vaatimuksia kaytetdan myos si-
sailmastoluokkaan S3 kuuluvissa tiloissa. On epatodennakoista, ettd rakennuksen sisail-
maan paasee epapuhtauksia, mikali rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on toteutettu
luokitusasiakirjan kohdan (RT 07-11299 sisailmastoluokitus 2018/2.4.3) puhtausluokan P1
mukaan ja mikali pélykertymia ei ole jaanyt tiloihin, jotka ovat yhteydessa sisailmaan. (RT
07-11299 Sisailmastoluokitus 2018.)

Ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista toimintatarkastusten tai toimintakokeiden
yhteydessa rakennuksen puhtaus tulee tarkastaa. Ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnis-
tamista tilojen tulee tayttaa toimintakoevaiheelle asetetut puhtausvaatimukset, jotta este-

taan jarjestelman likaantuminen. (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018.)
4.3 Sisailmastoluokat

Sisailmastoluokkia on 3: laatuluokat S1, S2 ja S3. Todennakdisimmin kayttajatyytyvaisyy-
deltddn suurempaan osuuteen paastaan sisailmastoluokassa S1 kuin muissa luokissa. Eri
toimijoiden yhteistyd auttaa padsemaan tavoitteeseen hyvalle sisailmastolle. Yhteistyo
vahentaa siten viihtyvyytta ja terveyttd heikentavien ongelmien syntymisen riskia. (RT 07-
11299 Sisailmastoluokitus 2018.)

Sisailmastoluokka S1 tarkoittaa yksilOllistéa sisailmastoa. Sisdilma ei sisalla havaittavia
hajua ja ilman laatu on erittdin hyva. Tiloissa tai rakenteissa mitka ovat yhteydessa sisail-
maan ei ole ilman epapuhtauslahteita tai laatua heikentavia vaurioita. Lampdolot ovat viih-
tyisat eika ylildampenemista tai vetoa esiinny. Tilan kayttajalld on mahdollisuus hallita 1am-
pooloja. Aéniolosuhteet ovat tiloissa niiden kayttétarkoituksen mukaiset. Kayttajalla on
mahdollisuus yksilollisesti saatada valaistusta ja valaistusolosuhteet ovat hyvat. (RT 07-
11299 Sisailmastoluokitus 2018.)

Sisailmastoluokka S2 tarkoittaa, etta tiloissa ei ole hairitsevid hajuja ja sisailman laatu on
hyva. Rakenteissa tai tiloissa, jotka ovat yhteydessa sisdilmaan ei ole epapuhtauslahteita
tai ilman laatua heikentavia vaurioita. Lampoolot ovat hyvat. Kesalla ylildmpeneminen on
mahdollista mutta vetoa ei yleensa esiinny. Aani- ja valaistusolosuhteet tiloissa on hyvét,
niiden kayttétarkoituksen mukaiset. (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018.)



Sisdilmastoluokka S3 tarkoittaa tyydyttadvaa sisailmastoa. Saadokset, jotka on annettu
maankayttd- ja rakennuslain nojalla asettavat vahimmaisvaatimukset sisailman valaistus-
ja aaniolosuhteille, sisailman laatu- ja lampétilaolosuhteille. S3-luokan tavoitearvojen kayt-
taminen ei valttamatta edellyta asetusten vaatimusten tayttamista. S3-luokan arvot esite-
tdan tassa ensisijaisesti vertailun tueksi. Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan
valita eri laatuluokista. Tapauskohtaisesti voidaan maarittaa jonkin suureen arvo. (RT 07-
11299 Sisailmastoluokitus 2018.)

4.4 Rakennusmateriaalien paastoluokitus (M)

Erilaisia kemikaaleja vapautuu huoneilmaan sisustus- ja rakennusmateriaaleista. Kemi-
kaalit voivat olla peraisin rakennusaikaisista materiaaleista, valmistusprosessin virheista
tai rakennusmateriaalien kaytto voi olla vaarin suunniteltu. llmanvaihdon ja rakennusmate-
riaalien kokonaispaastdjen perusteella maaraytyy epapuhtauspitoisuus huoneilmassa.
llImanvaihdon tehokkuutta parantamalla ja tilan ilmanvaihtoa lisaamalla voidaan epapuh-
tauspitoisuutta huoneilmassa alentaa. Kokonaispaastoja pienentamalla voidaan myos
alentaa huoneilman epapuhtauspitoisuutta. Vahapaastdiset materiaalit ovat ensisijainen
keino paasta pieniin epapuhtauspitoisuuksiin. llmanvaihdon lisddminen on toissijainen
keino. Rakennusmateriaalien paras paastoluokitus on M1, luokkaan M3 kuuluvat materi-
aalit, jotka eivat tayta M2 luokan vaatimuksia. Kokonaisemissioon vaikuttaa kaytetty mate-
riaalin maara, suunnitteluohjeissa (RT07-11299 luvussa 2.2.2) on ohjeellisia arvoja eri
luokkiin. (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018.)

4.5 llmanvaihdon puhtausluokitus (M)

lImanvaihdon puhtausluokituksessa ilmanvaihtotuotteiden luokittelu ja testaus tehdaan
samalla tavalla kuin muidenkin kyseessa olevien tuotteiden ominaisuuksien toteaminen —
valvontasopimuksiin ja laboratoriomittauksiin perustuvalla hyvaksyntamenettelylld. Ra-
kennustyOmaalla ei tehda esimerkiksi haju- tai emissiomittauksia vaan todetaan, etta toi-
mitettujen tuotteiden hyvaksymismerkinnat ovat kunnossa. limanvaihtotuotteiden puh-
tausvaatimukset maaritelldan teknisissa asiakirjoissa. M1 on ainut ilmanvaihtotuotteen
puhtausluokka. (RT 07-11299 Sisailmastoluokitus 2018.)

Yleiset vaatimukset ovat, ettd puhtausluokiteltu tuote ei saa lisata epapuhtauksia ilman-
vaihtojarjestelmassa tai tuloilmassa mitka ovat viihtyisyyden tai terveyden kannalta haital-
lisia. Tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa hajua, kaasumaista tai hiukka-
maista epapuhtautta. Tuote pitda olla helposti puhdistettavissa. (RT 07-11299 Sisailmas-
toluokitus 2018.)
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5 Kvartsipolynhallinnan tapoja
5.1 Yleista polynhallinnasta

Rakennustydmaan tuottaman poélyntorjunta pitda nakya koko rakennusajan tyovaiheiden
riskienarvioinnissa seka tulee sisallyttaa turvallisuussuunnitteluun. Kvartsipdlylle altistumi-
sen ehkaisemiseksi on aluehallintaviranomainen valmistanut tyémaille uudet ohjeet. Oh-
jeet ja menettelyt sopivat myds rakennustydémaan tuottamalle muulle polylle. (Rakennus-

teollisuus.)

Pdlynhallintaa voidaan suorittaa esimerkiksi rakennuksen alueiden osastoinnilla, kaytta-
malla tydmenetelmia, joissa ei synny polya tai tekemalla tyo siten etta siitd syntyy mahdol-
lisimman vahan polya. Tyd voidaan tehda koneilla, joissa on kohdepoisto. tydskentelytila
voidaan alipaineistaa. Runsaasti pdlya aiheuttava tyo tulee osastoinnilla eristdda muusta

tybalueesta. (Tyosuojelu.)
5.2 Laitteisto ja suodattimet kvartsipdlynhallinnassa

Uusimpien tydsuojeluviranomaisten ohjeitten mukaan imureiden ja suodattimien pitaa olla
oikein luokiteltu tydhon, jossa esiintyy kvartsipdlya. Imureissa luokat ovat L, M ja H. Ly-
henteet tulevat sanoista low hazard, medium hazard seka high hazard. Imureihin tulee

voida asentaa HEPA H13-luokan suodatin. (Tammiholma a.)

HEPA (high efficiency particulate air filter) on EN1822:2009 standardin mukainen suoda-
tin. H13-suodatin pystyy erottelemaan pélypartikkelit 0.15—0.30 um valiltd 99.95 %.

L/M/H-luokan imureita voidaan kayttaa tydssa, jossa esiintyy seuraavia aineita
¢ havupuuroska/poly, kalkkipoly, kipsipoly

M/H-luokan imureita voidaan kayttaa tydssa, jossa esiintyy seuraavia aineita
e puupdly, muovipdly, maalihiukkasia, keramiikkapoly

H-luokan imureita tulee kayttaa tydssa, jossa esiintyy seuraavia aineita
e asbestipdly, kvartsipoly, betonipdly, home

(Tammiholma b.)

Mikali tyontekija tekee tyota, jonka kesto on alle 2 tuntia, voi tyontekija kayttaa kertakayt-

toista FFP3-luokan maskia tai P3-luokan suodattimella varustettua maskia. Mikali tyon
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kesto on pitempi kuin 2 tuntia, pitda tyontekijan kayttda puhaltimella varustettua maskia.

(Tydsuojelu.)

P1-suodattimilla voidaan suodattaa 80 % 0,6 um kokoiset pdlyhiukkaset. P2-suodattimien
teho pdlya vastaan on 94 % 0,6 um. P2-luokan suodattimilla varustetut hengityssuojaimet
soveltuvat betonin-, puun ja metallin tydstdssa syntyvan pdlyn torjuntaan. P3-luokan suo-
dattimella varustetut hengityssuojainten teho on 99,98 % 0,3 ym hiukkaskokoon asti.

(Hengitysliitto.)

Kvartsipdlyltd suojautumiseen maskin pitda olla varustettu P2- tai P3-luokan suodattimel-
la. Nama maskit ovat yleensa moottorisoituja. P3-luokan suojainta kaytettaessa tarve on
yleensa silmien ja kasvojen kokonaiseen suojaamiseen. Tahan tarkoitukseen kaytetaan

moottoroitua kokonaamaria. (Ratu S-1225)
5.3 Suojaustoimenpiteet

Optimitilanne on, etté pdlylle ei altistuisi ensinkaan. Mikali altistumisen valttdminen ei ole

mahdollista tulee miettia muita keinoja altistumisen vahentamiselle.
1. Poistaminen
¢ Suunnitellaan tyot siten ettd altistumiseen johtavaa ty6ta ei tarvitse tehda
2. Korvaaminen

e Korvataan kvartsia sisaltdva materiaali toisella vahemman kvartsia sisalta-

valla materiaalilla
3. Tekniset suojaustoimenpiteet

o Alipaineistus, kohdepoisto, polyn sidontamaalaus tai kastelu, hengityksen-

suojaimet
4. Hallintakeinot

e TyOskentelyalueelle paasyn estaminen, ohjeistus, koulutus ja tiedon valit-

taminen tyontekijoille
5. Henkilosuojaimet
¢ Viimeisena vaihtoehtona hengityksensuojaimet

(Ty6suojelu.)
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5.4 Osastointi

Osastoinnilla tarkoitetaan, etta alue rajataan ja alipaineistajan avulla estetdan polyn siir-
tyminen rakennuksen muihin tiloihin. Osastoinnin apuna voidaan kayttda rakennuksen
tiloja tai tilapaisena ratkaisuna pdlytiiviita suojaseinia. Suojaseinat voidaan tehda esimer-
kiksi rimakehikkona, johon nitojalla kiinnitetddn muovikalvo. Rimakehikko kiilataan lattia ja
katon valiin. Pidempiaikaiseen osastointiin voidaan kayttdd puurunkoa ja levytysta. Pdlyn
leviaminen alakattojen tai lapivientien kautta pitdd myods estdad. Osastoinnin kulkuaukot
varustetaan vetoketjullisella muoviseindlla. Poélyd aiheuttavaa tyéta tehdaan suljetussa

tilassa, jonne luodaan alipaine. (Ratu S-1225)

Laastien sekoitus tuottaa paljon vaarallista rakennuspdlya. Tahan tarkoitukseen on syyta
rakentaa erillinen laastin sekoitus tila. Tilan alipaineistajan tulee olla riittdvan suuri, suo-
dattimet huolletaan paivittdin ja tilassa on kaytettava hengityssuojainta. (Ratu S-1225.)

Kuvassa 4 esitetty, kuinka osastointi on suoritettu Loas Teatterin -tydmaalla.

KUVA 4. Osastointi

Rakennusmuovi ja puurimat ovat yleisimméat osastoidun tilan rakennusmateriaalit. Lapi-

viennit pitad myos tiivistaa.
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5.5 Alipaineistus

Osastointi yksindan on usein riittdmatén pélyntorjuntakeino, tdman takia osastoitu korjat-
tava tila on alipaineistettava ymparilla oleviin tiloihin nahden. Taman ansiosta ilmavirran
suunta on puhtaasta tilasta korjattavaan tilaan pain. Alipaineistetusta tilasta poistetaan
ilmaa samalla kun puhdas korvausilmaa virtaa osastoituun tilaan. Tuloilman pitaa olla eri-
puolella osastoitavaa kohdetta kuin alipaineistuslaite jotta mahdollisimman suuri alue olisi
ilmanvaihdon vaikutusalueella. Ali-paineen tulisi olla 5-15 pa ja ilman pitdisi vaihtua 5-10
kertaa tunnissa. Korvausilmaa tulisi ottaa noin 20 % vahemman kuin poistoilmaa. Ulkoa
tulevaa korvausilmaa kaytetdan paasaantdisesti. Pakkasten aikaan korvausilma voidaan

ottaa sisalta toisesta tilasta suodattimien Iapi. (Consair a.) Kuvassa 5 alipaineistaja imee

ilmaa osastoidulta puolelta

KUVA 5. Alipaineistaja

Alipaineistaja teho pitdd olla oikein laskettu alipaineistettavaan tilaan. Ulospuhallettava

ilma on suodatettava HEPA-suodattimilla.
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5.6 Kohdepoisto

Kohdepoistolla tarkoitetaan kohdeilmanvaihdon vaihetta, jossa ilman epapuhtaus poiste-
taan lahteestaan tai lahteen valittdbmasta laheisyydesta. Kohdepoistoimuri, joka on varus-
tettu HEPA H13-luokan suodattimella liitetddn tydkoneeseen joustavalla letkulla. Esimer-

kiksi lattiahiomakoneen pdlykaulus, joka on yhdistetty imuriin. (Ratu 82-0384.)

Kohdepoistolaitteet jaotellaan korkea- ja matalapaineisiin laitteisiin. Matalapaineisia laittei-
ta ovat ilmanpuhdistuslaitteisto ja poélynerotinlaitteisto. Alipaineistuslaitteistoon liitettava
polynkeraaja toimii purkutydssa leijuvan pélyn imurina. Korkeapaineiset kohdepoistolait-

teet, kuten keskusimurijarjestelmat liitetddn suoraan kaytettaviin tydkoneisiin. (Ratu 82—

0384.) Kuvassa 6 hiomakone on varustettu pdlykauluksella ja imurilitannalla.

KUVA 6. Kohdepoisto

Hiomakoneissa on kaytettava tarvittavaa kohdepoistoa, joiden toimintakunto on tarkistet-

tava maaraajoin.
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5.7 Rakennusaikainen siivous

Rakennushankekohtaisesti maaritelladn rakennusaikainen siivous ja puhtaustaso. Tyon-
aikaisen siivouksen tulee olla jatkuvaa. Paaurakoitsija vastaa yleissiivouksesta. Raken-
nusaikaisen polyn leviamista ilmavirran mukana tulee valttaa, joten harjan kayttdé on kiel-
letty. Enimmat roskat ja poly voidaan siivota kumilastan avulla roska-astioihin, jotka on
varustettu kestavilla jatesakeilld. Roska-astiat on kuljetettava suljettuina ulos roskalavoille
tyhjennettavaksi. Tyomaalle pitéa toimittaa tarvittava maara imureita, jotka on varustettu
HEPA H13-suodattimilla ja suuremmilla tydmailla on hyva olla keskuspdlynimuri. Purku-
tybdvaiheessa siivous suoritetaan paivittain. Uudisrakentamisvaiheessa siivous suoritetaan
vahintaan kerran viikossa. Tarvittaessa siivousta suoritetaan useammin. Jokaisen aliura-
koitsijoiden tulee toimittaa tydsta syntyva jate niille varatuille roska-astioille. Asia tulee
kirjata urakka-asiakirjaan. Oikein suoritettu rakennussiivous koostuu siivouksesta tyénai-
kana ja kaksivaiheisesta loppusiivouksesta. Ensimmainen loppusiivous tehdaan ennen
laitteistojen toimintakokeita ja toinen toimintakokeiden jalkeen, ennen rakennuskohteen

luovutusta. (Ratu 1214-S.) Kuvassa 7 on Loas Teatteri -tydmaan keskuspolynimuri.

| p—

KUVA 7. Keskuspoélynimuri
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Keskuspdlynimuri on kaytannoéllinen suurilla tydmailla, koska siitd voidaan jakaa imuputket

rakennuksen eri osiin.
5.8 Polyn sitominen

Vedellad voidaan sitoa leviavaa rakennuspolya. Vettad kaytetdan kohteessa vain sen verran
kuin on tarpeellista ja vain rajatun kohteen kasteluun. Veden kayttdminen rakennustyo-
maalla on kohteen mukaan aina riski. Myos veden leviaminen ymparoiviin rakenteisiin
pitdd estda. Esimerkiksi timanttisahauksessa, jossa vettd kaytetdan runsaastikin pitaa

tyosta valuva vesi imuroida pois vesi-imurilla. (Ratu 1231.) Kuvassa 8 vesisailio ja vesi-

imuri, jotka kuuluvat timanttiporaajan tyokaluihin.

KUVA 8. Vesisailio ja vesi-imuri

Timanttiporauksessa ja timanttisahauksessa on kaytettava vetta, joka on imuroitava valit-

témasti pois vesi-imurilla.
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5.9 Ilimavaihtoty6t ja sahkotyot polyavien téiden aikana

IV-urakoitsija vastaa asentamiensa kanavien puhtaudesta valivarastoinnin ja asennuksen
aikana. Asennuksessa on kaytettava lastuamattomia leikkureita ja kanavien puhtaus on
tarkastettava ennen paikalleen asennusta. Asennuksessa kaytettavat kanavat ja litososat
on sailytettdva suojattuina ja niiden puhtaus on varmistettava ennen asennusta. Asennuk-
sen jalkeen kanavat tulpataan ennen paatelaitteiden asennusta. Paatelaitteet asennetaan
vasta kun riittdva puhtaustaso on saavutettu tai paatelaitteet suojataan asennuksen jal-

keen. (Evalahti pélynhallinta.)

IV-asennukset tehdaan lohkoittain. Yhteiskannakointi tehdaan ennen IV-kanavia. IV-kone
asennukset tehdaan, kun IV-konehuone on pinnoiltaan paaosin valmis. Yksi sen seinista

osastoidaan muovilla, jossa on vetoketjullinen kulkuaukko. (Evalahti pélynhallinta.) Ku-

vassa 9 tulpattu ilmastointiputken paa.

KUVA 9. limastointi pdlynhallinnassa

Suojaukset ilmaputkista saa purkaa vasta kun riittava puhtaustaso on saavutettu.
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Sahkétyot

Sahkoputkitukset ja rakenteiden sisdan jadvat kaapeloinnit tehddan ennen tasoitety6ta.
Hyllyt, kiskot ja yleiskaapeloinnit tehdaan maalaustyon jalkeen. Rasiat suojataan tasoite-
tydn ajaksi suojakansilla. Sahkdtyot etenevat aikataulun mukaisessa lohkojarjestyksessa.
Hyllyjen ja kiskojen katkomisessa kaytettava kipindimatonta leikkaustapaa. Hyllyjen ja
kiskojen leikkaus lohkolla yhdessa pisteessa ja pisteen siivous paivittain. (Evalahti polyn-
hallinta.)

5.10 Polyisyyden mittaus ja valvonta

Mikali Kvartsipolya esiintyy rakennustydmaalla, tulee suorittaa tyohygieenisia mittauksia.
Riskien arviointi, altisteiden maaran ja laadun arviointi seka olemassa olevien tai synty-
vien ongelmien torjunnan selvittaminen ja toteuttaminen on tyéhygieenista toimintaa (Tyo6-

turvallisuuskeskus).

Olosuhdehallinnan mittausjarjestelmien avulla voidaan seurata pienhiukkasten maaraa.
Rakennustydmaan ilmasta voidaan mitata polyn pitoisuuksia tydsuojeluteknisiin tarkoituk-
siin. Tydntekijan laheisyydesta hengittyvan poélyn naytteenotto (IOM-kerdimen) avulla,
kerataan suodattimelle ilmanayte. Suodattimen Iapi jonka lapimitta on 25 millimetria, kul-
kee 2 litraa ilmaa minuutissa. Keratyn ilman tilavuus tulee olla 0,1-1 m3 valilla. Mittauslait-

teita voi tilata tyoterveyslaitokselta. (Tyoéterveylaitos b.)

Pdlynhallinnan valvontaa voidaan tydmaalla suorittaa viikoittaisella TR-mittauksella. Polyi-
syyden arviointi TR-mittauksessa alkaa kuitenkin vasta, kun rakennus on tiivis eli vesi ei
sada sisaan ja ovissa seka ikkunoissa on vahintaan muovit. Havainnointi polysta tehdaan
ruutujaolla. Mikali tilassa tehdaan pdlyavaa tyota, pdlyisyytta ei voida arvioida. Kumilastal-
la kasalle vedetyt pdlyt tulee imuroida pois tai siirtda esimerkiksi lapiolla roska-astiaan,

jonka jalkeen loput polyt imuroidaan pois. (Rakennusteollisuus.)
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6 Loas Teatteri runkotydvaiheen polya tuottavat tyot
6.1 Lattian hiominen

Betoniliiman hiominen valetun holvin pinnasta on tarkeaa, jotta betonin kuivuminen no-
peutuisi. Tassa tydvaiheessa pdlya syntyy suuria maaria vaikkei pélyn leviaminen olekaan
kovin suurta hiomakoneen laikan pienen pyoérimisnopeuden vuoksi. Siitd huolimatta hionta
suoritetaan kohdepoistolla varustetulla lattiahiomakoneella. Hiomakoneessa on niin sanot-
tu poélykaulus. Kohdepoisto liitetddn suoraan keskuspdlynimuriin tai pienempaan raken-
nusimuriin. Betoniliman hiomiseen lattiahiomakoneessa kaytetddn hiomakivead. Lat-

tiahiomakoneessa voidaan kayttaa myos hiomapaperia tai kuparilaikkaa. (Evalahti polyn-

hallinta.) Kuvassa 10 lattiahiomakone kohdepoistolla varustettuna

KUVA 10. Lattiahiomakone

Lattiahiomakoneella hiottaessa syntyy runsaasti polya, joka ei kuitenkaan levia laajalle

alueelle paikallispoiston vuoksi.
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6.2 Valuvirheiden taytot

Betonilla valettaessa betonin pintaan jaa usein valuvirheita, joita pitda valun jalkeen paika-
ta. Myos betonisten suurelementtien juotoskolot ja elementtitukien reiat tulee paikata. En-
nen seinien ja kattojen hiontaa suoritetaan reikien ja kolojen taytét paikkauslaastilla. Paik-
kauslaastia sekoittaessa laastipdlya syntyy paljon ja se levida helposti suurelle alueelle.
Laastinsekoitusalue tulee olla eristetty muusta rakennuksen osasta tai suoritettava ulkona.
Yksi rakennuksen tiloista voidaan eristdd muovilla. Tila on varustettava oikean kokoisella
alipaineistajalla. Laastinsekoitus kohta voidaan tarvittaessa varustaa kohdepoistolla. (Eva-

lahti pélynhallinta.) Kuvassa 11 on laastinsekoitus alue.

KUVA 11. Laastinsekoitus alue (Consair b.)

Pdlyavat laastit on sekoitettava erillisessa alipaineistetussa kopissa, jonka ovessa on va-

roitus poélyavasta tyosta.
6.3 Seinien hiominen

Paikalla valettujen seinien ja betonisten suurelementtien pinnasta hiotaan betoniliima pois.
Betonipintojen epatasaisuudet hiotaan, jotta tasoitetyélle olisi paremmat edellytykset. Sei-
nat hiotaan kasihiomakoneella, joka tuottaa suuren maaran laajalle alueelle leviavaa po-
lya. Kasihiomakoneet on varustettu kohdepoistolla, joka on liitetty rakennusimuriin. Taman
lisdksi alue, jolla hiontaa suoritetaan, on osastoitava ja varustettava alipaineistajalla. Li-

saksi hiontaa suorittavalla henkil6lla on oltava kasvoillaan kasvosuojus, joka on varustettu
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raitisiimapuhaltimella. (Evalahti pélynhallinta.) Kuvassa 12 paikallispoistolla varustettu

hiomakone.

KUVA 12. Kasihiomakone
Hiomakoneessa on oltava polykaulus ja imuriliitanta seinia hiottaessa koska poly leviaa
laajalle alueelle.

6.4 Katon hiominen

Betonisen paikallavaletun laatan katto hiotaan, jotta saadaan betonilima pois ja epatasai-
suudet suoristettua. Ennen hiontaa kulmahiomakoneella katkaistaan tekniikan asennuk-

sessa kaytetyt naulat ja ruuvit. Hionta suoritetaan betonikirahvilla, joka on asennettu hion-
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tavaunuun. Hionnasta syntyy suuri maara polya, joka paasee leviamaan suurelle alueelle
korkealla suoritettavan hionnan takia. Betonikirahvi on varustettu kohdepoistolla, joka on
yhdistetty rakennusimuriin. Alue, jolla katon hiontaa suoritetaan, on osastoitava ja varus-
tettava oikean kokoisella alipaineistajalla. Lisaksi hiojalla on oltava kasvoillaan raitisilma-

puhaltimella varustettu kasvosuojus. (Evalahti pélynhallinta.) Kuvassa 13 betonikirahvi

hiontavaunussa.

KUVA 13. Betonikirahvi

Hiontavaunuun saa asennettua betonikirahvin ja imurin, jotta tyoskentely olisi mahdolli-

simman ergonomista.
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6.5 Podlynsidontamaalaus

Yleiset tilat ja alakaton ylapuoliset tilat, mitka jaavat piiloon ruiskutetaan pdlynsidontamaa-
lilla. Pélynsidontamaalaus estaa tilan ollessa kaytdssa polyn irtoamisen betonirakenteista.
Maalaus suoritetaan korkepainemaaliruiskulla. Maalina kaytetdan vesiohenteista maalia.

(Evalahti polynhallinta.) Kuvassa 14 esitetty Loas Teatterin -kohteen kuntosalin pdlynsi-

donta.

KUVA 14. Pélynsidonta

Pdlynsidonnassa kaytetdaan vesiohenteista maalia, jotta betonipintojen kuivuminen voi

jatkua pitempaan.
6.6 Sosiaalitilat ja tydvaatetus

Tyontekijoiden sosiaalitilat siivotaan kahdesti viikossa. Lattiapintojen siivous tapahtuu
kahdessa osassa. Ensimmainen siivous tapahtuu kuivalla mopilla, jolla keratdan suurem-
mat roskat ja pOly. Toisessa osassa lattiapinnat kaydaan lapi maralla mopilla. Poytatasot
pyyhitdan maralla ratilla. Sosiaalitiloissa ei saa varastoida tytkaluja eikd rakennusmateri-
aaleja. Polyiset suojahaalarit tulee olla mahdollista puhdistaa polystd esimerkiksi imuroi-

malla, seka riisua erillisessa tilassa, jottei suojahaalareista irtoava pély paase leviamaan
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sosiaalitilojen muihin osiin. Uuden rakennusalan tydehtosopimuksen mukaan tydénantajan

on jarjestettava tydvaatteiden pesu. (Evalahti pdlynhallinta.)
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda kvartsipélyn haitat ja hallinta uudisrakennus-
tyémaalla. Vuoden 2020 alusta voimaan astunut valtioneuvoston uusi asetus lisasi kvart-
sipdlyn sydpavaarallisten aineiden listalle. Uusi asetus lisda painetta tydmaille pélynhal-
linnan valvontaan. Esimerkki kohteena on kaytetty rakennusliike Evalahden kohdetta Loas
Teatteri -tydmaan runkotydvaihetta. Kohteen tilaajana toimi Lappeenrannan seudun opis-
kelija-asuntosaatid. Runkotytvaihe kesti elokuusta 2021 toukokuuhun 2022. Kohteen po-
lynhallintasuunnitelma oli tehty kevaalla 2021. Sisdilmastoluokaksi oli maaratty S2 ja il-

manvaihdon puhtausluokaksi P1.

Opinnaytetydssa tuodaan esille pdlynhallintaan liittyvia lakeja seka valtioneuvoston ase-
tuksia. Lisaksi tyossa kaydaan lapi kvartsipolyn hallinnan tapoja seka koneita ja laitteita,

joita kaytetaan kvartsipdlyn leviamisen estamiseen.

Uudisrakennuksen runkotydvaiheen kvartsipdlya aiheuttavat tyot ovat suurimmalta osalta
betonipintojen hiomista. Paikalla valetut betoniset holvit ja seinat seka betoniset julkisi-
vuelementit pitdd hioa sisapinnoilta. Paikkauslaasti sekoitetaan paikallispoistolla seka
alipaineistuksella varustetulla laastinsekoituskopissa. Elementti asennuksen aikana syntyy
jonkin verran laastipdlyd, mutta tdma sekoitus tapahtuu ulkotiloissa. Seinat ja holvit hio-
taan alipaineistetussa tilassa. TyOkoneet on varustettu paikallispoistolla ja tydhenkilGilla,

jotka hiontaa suorittavat, on kasvoillaan moottorimaski.

Opinnaytetydn tekemisen mydéta toivon tulevaisuudessa osaavani paremmin jarjestaa
tyontekijoille valineet turvalliseen tydskentelyyn. Pdlynhallinta on tarkeassa roolissa ra-

kennustyOmailla koko kohteen valmistumisen ajan.

Opinnaytetydn tuloksena rakennusliike Evalahti voi paivittda polynhallinta suunnitelmaan-

sa kvartsipdlyn osalta.
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Liite 1. Loas Teatterin pélynhallintasuunnitelma

Kohde (tyomaan nimi ja tyonro):

Laatija:

Pdivays:

Yleiset vaatimukset:

Yleista

Sisdilmasto- ja puhtausluokat
Sisdilmastoluokka S2
IImanvaihdon puhtausluokka P1 (kaikki tilat)

Rakentamistyon polynhallinnan tavoitteena on vahentda tyossa syntyvan polyn maarda seka estaa rakenta-
misessa syntyvien, hiukkasmaisten epapuhtauksien levidaminen tydpisteestd tydmaan muihin tiloihin tai ra-
kennuksen kaytossa oleville puolille.

Pélynhallinnan keinoja ovat vahan polya synnyttdvien tai pélyamattdomien tydmenetelmien kaytto, kohde-
poistojen kaytto polydvissa tyovaiheissa, tydmaa-alueiden osastointi ja alipaineistus seka polya synnyttavien
toéiden suorittaminen erillisessa, tehtavaan varatussa tilassa seka runsaasti polya aiheuttavien toiden (kuten
"jalkiputsi”) osastoiminen erilleen muusta tydalueesta lohkon sisalla.

Jokainen urakoitsija on velvollinen noudattamaan tata asiakirjaa seka ilmoittamaan paaurakoisijalle mah-
dollisista pélynhallinnan puutteista.

Yleiset edellytykset polyttomaan tyoskentelyyn

Rakennus on jaettu kolmeen lohkoon. Lohkot on esitetty liitteena olevassa lohkojaossa. Ensimmaiset polya-
vat tyot ovat laatan betoniliiman hiominen ja seindelementtien jalkiputsi. Hiomatydn aikana lohko alipaineis-
tetaan ja hiomakoneissa kaytetdan kohdepoistoja. Hiomakoneet yhdistetdaan tydmaan keskuspolynimureihin.
Imureissa oltava hepa-suodattimet.

Tarvittavilta osin tiloja alipaineistetaan. Alipaineistus tapahtuu alipaineistajalla, jonka poistoputki ohjataan
ikkunasta ulos. Korvausilma otetaan joko suoraan ulkoa lohkolla sijaitsevasta ikkunasta tai pakkasten aikana
viereisesta lohkosta suodatettuna. Alipaineistajia mitoitetaan lohkon koon mukaan niin etta ilma vaihtuu
noin kerran tunnissa. (+ kohdepoistojen vaikutus).

Imuroitaessa lattiaa tai muuta, jossa imuriin voi joutua "kamia” on kdytettava esieroittelijaa “kottikarrya”.
Ennen imurointi on tehtava karkea siivous kumi- tai metallilastalla. Harjan kaytté siivoukseen on kielletty.

Laastien sekoitusta varten osastoidaan erillinen huone, joka alipaineistetaan erikseen pienemmalla alipai-
neistajalla. Isommat laastimaarat sekoitetaan ulkona betonimyllylla.

Kun viliseinat on levytetty, voidaan tiloja osastoida yksityisemmin polyavia toita varten. Tatd ennen kayte-
taan aikataulun mukaista lohkojakoa alipaineistuksessa.



Tasoitetyon aikana alipaineistus tai ilmansuodatus hepa-suodattimella. Ne tehd&dan lohkojaon seka tyon ete-
nemisen mukaan. Suodatusta jatketaan vield hiontatyon ja pohjamaalauksen ajan. Tasoitteen hionnassa on
kaytettava kohdepoistolla varustettua hiomakonetta/-vilinetta.

limanvaihtotyot polyavien toiden aikana

IV-urakoitsija vastaa asentamiensa kanavien puhtaudesta vdlivarastoinnin ja asennuksen aikana. Asennuk-
sessa on kdytettava lastuamattomia leikkureita ja kanavien puhtaus on tarkastettava ennen paikalleen
asennusta. Asennuksessa kadytettavat kanavat ja liitososat on sdilytettdava suojattuina ja niiden puhtaus on
varmistettava ennen asennusta. Asennuksen jilkeen kanavat tulpataan ennen paatelaitteiden asennusta.
Padtelaitteet asennetaan vasta kun riittdva puhtaustaso on saavutettu tai paatelaitteet suojataan asen-
nuksen jalkeen.

Asennukset tehddan lohkoittain. Yhteiskannakoinnit tehddan ennen IV-kanavia. IV-kone asennukset tehdaan,
kun IV-konehuone on pinnoiltaan padosin valmis. Yksi sen seinistd osastoidaan muovilla, jossa vetoketju auk-
ko.

Sahkoputkitukset ja rakenteiden sisadn jadvat kaapeloinnit tehdaan ennen tasoitetyota. Hyllyt, kiskot ja yleis-
kaapelointi tehddaan maalaustyon jdlkeen. Rasiat suojataan tasoitetydn ajaksi suojakansilla. Sahkotyot etene-
vat aikataulun mukaisessa lohkojarjestyksessa. Hyllyjen ja kiskojen katkomisessa kaytettava kipindimatonta
leikkaustapaa. Hyllyjen ja kiskojen leikkaus lohkolla yhdessé pisteessa ja pisteen siivous paivittain.

Toimet ennen toimintakokeita

Koko sisdvalmistusvaiheen ajan huomioidaan péivittainen siivous/imurointi. Jokainen urakoitsija pitda tyopis-
teensd puhtaana eika jata jalkeensa roskia. Loppuvaiheessa tehddan jatkuvaa yllapitosiivousta. Ennen iv-
paatelaitteiden asennusta tehdaan loppusiivouksen vaihe 1. Siivous ja kanavien (olleet tulpattuna asennuk-
sesta lahtien) puhtaus tarkastetaan. Ne padatelaitteet (olleet huputettuna asennuksesta ldhtien), jotka on
asennettu kanava-asennuksen yhteydessd, imuroidaan ja pyyhitaan kostealla pyyhkeelld puhtaaksi. Kun riit-
tava puhtaustaso on saavutettu, asennetaan loput paatelaitteet. IV-koneen puhtaus tarkastetaan myds en-
nen kaynnistysta.

Puhtauden todentaminen, tarkastukset, mittaukset tydaikana

Ennen IV-asennusten alkua pidetdan asennusalue katselmus, jossa todetaan riittdva puhtaustaso. Jokainen
Asennusalue katselmoidaan erikseen. IV-asennuksen aikana puhtautta tarkkaillaan TR-mittauksen yhteydessa
kerran viikossa.

Puhtauden raja-arvot ja todentaminen ennen toimintakokeita ja ennen vastaanottoa

Ennen toimintakokeita arvioidaan silmamaaraisesti kaikki pinnat, myds ne, jotka eivat jaa valmiissa rakennuk-
sessa nakyviin. Arviointi kattaa katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka alakattojen ylapuolella olevat pin-
nat. Toimintakoevaiheen puhtausvaatimusten mukaan rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin voidaan
poistaa ilmanvaihdon paatelaitteiden suojaukset ja aloittaa toimintakokeet. Tall6in pinnoilla ei saa olla hie-
nojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni- tai kipsipolya), joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen
mukana.



Ennen rakennuksen luovutusta arvioidaan kaikki ndkyvat pinnat seka kalusteiden sisdpinnat. Arviointi kattaa
katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka kalusteiden sisdapinnat. Vastaanottovaiheen puhtausvaatimusten
mukaan pinnoilla ei luovutusvaiheessa saa olla ndkyvaa likaa, kuten roskia, irtolikaa (ml. polya), kiinnittynytta
likaa tai tahroja. Luovutusvaiheessa tilat tayttdavat tavanomaisille tyétiloille asetetut puhtausvaatimukset.

Pdlynhallinnan toimenpiteet ja kaytettavat tyovalineet

maalaustydt

perdin

kohdepoistolla
varustetulla
koneella.
Pohjamaalaus
ruisku + telaus

Hiontatydn jalkeen

alueen imurcinti ennen

maalaustyots

koneet.
Koneissa/valine
issa
kohdepoistot

Tydssa
kidytettdvit Muuta
Pilydva Tydvaiheen Polyn levidmisen laitteet ja huomiocon
tyowvaihe ajoitus Tyomenetelmd | estdminen koneet otettavaa
Lattian hionta | Tyovaiheet tehddén | Hionta Hiontalaite varustetaan Lattianhiomako | Tasoitetyan hyva
ja seinien samanaikaisesti moottoroidulla kohdepoistolla, tydalue ne (timantti) laatu véhentdd
esiputsl (pélydvan hiontalaitteella osastoidaan ja Flex- hiontatyon
tyovaiheen aika alipaineistetaan timanttihiomak | tarvetta
vihenee alueella) one
Levyrakenteis | Tyonwaihe menee Kipsilevyn Paivittdinen siivous. MNauharuuyain, | Hyvin tehty
et alakatot yhta aikaa kewyiden | leikkaus Levyjako suunniteltu Mattoveitsi levytys vahentdd
viliseinien kanssa mattopuukolla. niin, ettd leikkaamista on | Levyhissi tasoitteen masrad
rmahdollisimman véhan Telineet
Kevyet Viliseinien aikana Metalliranka Levyjako, niin ettd Mauharuuyain. | Hyvin tehty
valiseinat tehdédan Kipsilewy leikkaamista on Mattoveitsi levytys vahentda
esipaikkaus mahd.yéhan. Leikkaus tasoitteen maaraa
kiviseiniin mattoveitselld. Alueen
pdivittdinen imurainti.
Hionta ja Heti nauhoituksen Hionta Tehokas alipaineistus + Aliurakoitsijan Ruiskumaalauksen

aikana
huonekohtainen
glipaineistus ja
asianmukaiset
hengityssuojaimet

tehty

hionta
Lattiashiomakone

tai ilman puhdistus

koneet ja
laitteet
varustettava
kohdepoistoilla

Markatilojen IV-asennusten Kdsilaastit ja Laastien ja tasoitteiden Flex- Imuri koko ajan
pohjatydt jélkeen tasoittest sekoittaminen erillisessd | Timanttihiomak | saatavilla
alipaineistetussa tilassa. one
Hiomakoneizsa Rahina
kohdepoistot.
Tyovaiheiden vilissa
alueen imurointi
Mattotyot Kun maalaustydt on | Pumpputasoite + Osastointi. Alipaineistus Aliurakoitsijan Mahdollisimman

isot tyd alueet
kerrallaan. Asian
mukaiset

hengityssuojaimet

Listoitustyot

Kun maalaustyst on
kokonaan tehty ja
oviasennukset an
tehty

Mormaali
puulistoitustyd

Sirkkeleissa ja hoyldssa
kohdepoisto. Valmiin

listoitustyd jélkeen
imurecinti pdivittdin

Aliurakoitsijan
koneet ja
laitteet.
Varustettu
kohdepoistoilla

Tyoalueen kaikki
listat kerralla
paikalleen




Polyntorjuntatekniikat

Purku (materiaalit)

Tyokohde

Aikavali

Vastuuhenkilo

Villa 000
Tasoitteet 0|00
Betonirakenteet INRIRR
Levyviliseinat 0|a0|a
Maarakentaminen

Raivaus 00|
Maankaivu a0
Tayttd 000
Louhinta o)
Paalutus 0|
Runkorakenteet

Hionta o)
Piikkaus (00
Betonirakenteet

Roilot INRINR
Laastit 0|00

Puu ja levyrakenteet




Kipsilevyjen katkaisu INNIER!
Reikien teko o(oi|ao
Hionnat IERIBN!
Eristaminen

Puhallusvilla 000
Levyvilla INNIER!
Pintarakenteet

Laastit IERIEN!
Hionnat IERIBN!
Listoitus IERIBN!
Varusteet ja kalusteet

Katkaisut IR
Hionnat IERIBN!
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