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Opinnaytetyon tilaaja oli MVVR-Yhtyma Oy. Projektin kohteena toimi Porissa sijait-
seva asunto-osakeyhtio Satakunnankatu 20. Opinnéytetyon tarkoituksena oli tutkia ja
kehittda kyseisen linjasaneeraustydmaan polynhallintaa ja tydmaatekniikkaa. Opin-
naytetyon tutkimusmenetelméné oli aiheeseen liittyvaan painettuun materiaaliin tu-
tustuminen Kirjojen, lehtien ja internetin kautta seké tydmaakéayntien ja kyselykaa-
vakkeiden tekeminen ja niiden avulla saatujen tulosten analysoiminen.

Opinnaytetyon padpainona oli selvittad, mita poélynhallintamenetelmia MVR-
Yhtymén linjasaneeraustydmaalla kéytettiin ja miten eri tydmenetelmid voitaisiin
tarvittaessa kehittad ja lisata. Tarkoituksena oli myds tutkia ja kehittdd tydmaan po-
lyntorjuntakeinoja ylimadréisen siivoamisen valttamiseksi seké tydntekijoiden tyo-
hyvinvoinnin ja ty6turvallisuuden parantamiseksi.

TyOmaatekniikan osalta tavoitteena oli selvittad ja tutkia linjasaneerauskohteen ra-
kennusaikaista veden, séhkon ja valaistuksen jarjestdmista ja toimivuutta. Tydmaa-
tekniikan kehittdmisen lahtokohtana oli tyémaan ty6turvallisuuden seké tyon tehok-
kuuden lisddminen.

Koska polynhallinnasta korjausrakentamisessa on olemassa vasta vahan tietoa, ovat
my®os onnistuneella pdlynhallinnalla saavutettavat edut toistaiseksi osittain hyodyn-
tdmattd. Polynhallinta késitteendkin on vield melko uusi ja tuntematon rakennusalalla
tyoskenteleville. Tyomaatekniikan suunnittelussa ja asianmukaisessa toteuttamisessa
on myos paljon kehitettdvaa, jotta tyomaalle asetetut turvallisuus- ja tehokkuustavoit-
teet tayttyisivét.
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The originator of this thesis was MVR-Yhtymé& Oy. The target of this project was a
housing cooperative Satakunnankatu 20 located in Pori. The meaning of this thesis
was to investigate and to develop dust control and construction technology of this
particular pipeline renovation construction site. The research method of this thesis
was to get familiar with the printed material of the topic with books, magazines and
Internet together with construction site visits and preparing questionnaires and to

analyse their results.

The main focus of this thesis was to find out which dust control methods were used
at the construction site of MVR-Yhtyma and how different working methods could
be developed and increased on request. The purpose was also to investigate and to
develop the methods of dust prevention to avoid extra cleaning together with well-

being and safety of the workers.

The goal of construction technology was to find out and to investigate the target of
the pipeline renovation and its arrangement and functionality of water, electricity and
lighting during construction. The starting point of developing construction technolo-
gy was to increase the safety of construction site together with efficiency of the

work.

Because there is just some knowledge of dust control in the renovation building area,
the advantages of successful dust control are for now partly unexploited. The dust
control as a concept is still quite new and unknown among the people working in the

construction industry. Planning the construction technology and the proper imple-



mentation has also a lot to develop, so that the safety and efficiency goals set to the
construction site would be filled.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on linjasaneeraustydmaan polynhallinta ja tydmaatekniikka.
Tyon tilaajana toimi MVR-Yhtyméa Oy. Ollessani kesatdissé MVR-Yhtyma Oy:lla
vuonna 2013 yrityksessd tydskenteleva projektipéallikkod tarjosi minulle mahdolli-
suutta tehdd opinnaytetyd kaynnissa olevan linjasaneeraustyémaan pélynhallinnan ja
tyobmaatekniikan jarjestamisestd. Kiinnostuin aiheesta, koska koen hyvin jérjestetyn
polynhallinnan ja tydmaatekniikan lisaédvan muun muassa tyon tuloksellisuutta, ta-
loudellisuutta, tyodturvallisuutta, viihtyvyytta ja terveyttd. Kiinnostustani aihetta koh-
taan lisdsi myos tieto siitd, ettd pélynhallinta ja tyémaatekniikka eivat ole vield taysin
I0ytaneet paikkaansa rakennusalalla. Aihe on vasta viime vuosina alkanut saada
enemman huomiota rakennustyomailla ja alalla toimivien keskuudessa. Pélynhallin-
nasta ja tydmaatekniikasta ei vield toistaiseksi ole olemassa paljoakaan tutkittua eiké
painettua materiaalia, joka varmasti osaltaan selittdd ihmisten puutteelliset tiedot ky-

seisesta aiheesta ja sen tarkeydesta.

Opinnaytetyon tilaajalla on mittava linjasaneerausurakka Porin Satakunnankadulla
sijaitsevassa kolmesta eri taloyhtiostd koostuvassa Kiinanmuuri-nimisessa kerrosta-
lokokonaisuudessa. Urakka on alkanut marraskuussa 2012 ja ty6t jatkuvat heindkuu-
hun 2014 asti. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittad kyseisen linjasanee-
raustydmaan polynhallinnan ja tyoémaatekniikan jarjestdmistd yhdessa taloyhtitssa,
jonka urakka ajoittui tammikuusta 2014 heindkuuhun 2014. Opinnaytetyon tarkoi-
tuksena oli myo6s lisata polynhallinnan ja tydmaatekniikan kiinnostavuutta ja sita

kautta parempaa tietoutta rakennusalalla toimivien ihmisten keskuudessa.

Tyon teoriaosuus pyrkii kertomaan alan julkaisujen avulla kaiken oleellisen polyn-
hallinnasta ja tyémaatekniikasta sekd tydsuojelusta ja tyoturvallisuudesta. Liséksi
opinnaytetydssd perehdytdan Kiinanmuurin tydmaata varten laadittuihin pélynhallin-
ta— ja tyOmaatekniikkasuunnitelmiin. Tyon kaytdnnonosuudessa pdlynhallintaa ja
tyomaatekniikkaa on tutkittu ja kehitetty toteuttamalla tyomaakéynteja linjasanee-
raustyémaalle. Toisena kaytannon tutkimusmenetelména tyontekijoille teetettiin

kyselykaavakkeet aiheesta.



Koska vastuu polynhallinnan ja tydmaatekniikan toteuttamisesta kuuluu rakennus-
tyémaan vastaavalle tydnjohtajalle, opinnédytetyd edesauttaa ammatillista kehittymis-
téni tulevissa tyonjohtotehtavissa. Opinndytetyon tavoitteena oli kasata selked koko-
naisuus polynhallinnan ja tydmaatekniikan nykyisesta jarjestamisesta ja ennen kaik-
kea siitd miten sité voitaisiin kehittdd parempaan suuntaan tulevaisuudessa sek& aut-

tamaan opinnéytetyon tilaajan ja itseni lisaksi myos alalla toimivia kollegoitani.

2  KIINANMUURIN LINJASANEERAUS

Opinnaytetyon tilaajana toimi MVR-Yhtyma Oy, jolla on kédynnissa linjasanee-
rausurakka porilaisessa kolmesta taloyhtiostd koostuvassa kerrostalorakennuksessa.
Kyseinen linjasaneerauskohde on porilaisen keskustamiljoon legenda, Kiinanmuurik-
si kutsuttu Kkerrostalokokonaisuus, joka muodostuu asunto-osakeyhtidistd Satakun-
nankatu 18, 20 ja 22. Tama opinnédytetyd keskittyy Satakunnankatu 20:ssa tammi-
kuusta 2014 heindkuuhun 2014 tehtdvaan linjasaneeraukseen. Satakunnankatu 20
koostuu kolmesta kuusikerroksisesta porraskéytdvastd, joissa jokaisessa on 24 asuin-

huoneistoa.

Vesijohtojen ja viemareiden lisdksi Kiinanmuurissa uusitaan asuinhuoneistoissa
kylpyhuoneiden laatoitukset ja kalusteet sekd osa keittididen kalusteista. Taloyhtion
yhteisissa tiloissa uusitaan saunaosasto, kuivaushuone ja rappukaytavat. Taloyhtion
asukkaat ovat kaytdnnossa pakotettuja muuttamaan asunnoistaan remonttityon tielta
noin kolmeksi kuukaudeksi, koska putkistot ja sahkosyotdt uusitaan kokonaisuudes-
saan. (Ruissalo 2014, 7.)

Kiinanmuurin linjasaneerausurakka toteutetaan jaettuna urakkana, jonka padurakoit-
sijana toimii porilainen rakennusliike MVR-Yhtyma Oy. Sivu-urakoitsijana putki-
toissé toimii Geoputki Oy ja sédhkotoissa taas Sdhko-Pori Oy. MVR on erikoistunut.

25 vuoden kokemuksella korjaus-, teollisuus-, liike- ja julkisten tilojen rakentami-



seen. Kiinanmuurin lisdksi MVR-Yhtyman muita merkittévid korjausrakennus koh-
teita Porissa viime vuosina ovat olleet muun muassa Porin kaupungintalo, Képparan

koulu ja Porin kaupungin sairaala. (MVR-Yhtyma Oy:n www-sivut 2014.)

3 POLYNHALLINTA KORJAUSRAKENTAMISESSA

Rakennussaneeraus on eniten polya aiheuttava rakentamisen muoto ja erityisen pal-
jon pdlya syntyy purkuvaiheessa. Vaikka tydmaata siivottaisiin koko ajan on pélya
ldhes joka paikassa.(Siekkinen 2008, 27.) Saneerauskohteissa polyn syntyminen ja
levidminen pyritddn estdmaan mahdollisimman tehokkaasti erilaisia tydmenetelmi&
kayttden. Pélyntorjunnan suunnittelua varten rakennuttaja antaa vaatimukset vaadit-
tavasta puhtaustasosta, jotka voivat olla erilaisia saneerattavan kohteen mukaan. Jo-
kaisen urakoitsijan on huolehdittava ettei tyostd syntyva poly aiheuta haittaa tyonte-
kijoiden terveydelle. Polyisten tyGvaiheiden polyntorjunta onnistuu parhaiten osas-
toimalla purkualueet, alipaineistamalla osastoidut alueet ja kayttamalla kohdepoistol-
la varustettuja tyovalineitd. Monissa polya aiheuttavissa toissa tehokas pélyntorjunta
edellyttdd matalapaineista ilmastointijarjestelmaa tai yksittaista alipaineistajaa, joiden
teho perustuu suureen imuilman madraan. Polyéavat tyovaiheet pyritddn tekemaan eri
aikaan muihin toihin nahden ja niissa tehd&an vélisiivous ennen muiden tdiden aloit-
tamista. Purkutdistd aiheutuvan polyn siivoaminen tyo6tiloista on tehtava riittavén
usein ja sellaisilla menetelmilld, ettei poly siivottaessa levia tyopaikalla. Siivouksessa
kaytetdan tehokkaalla imulla ja polynerotuksella varustettuja polynimureita. Siivous-
jatteiden siirtdmisessé kaytetddn tarvittaessa kannellisia astioita tai tiivisti suljettuja
sékkeja. (Hietavirta, Niskanen, Patrikainen, Paivérinta & von Hertzen 2011, 135.)
Pélynhallinnan taloudellisia vaikutuksia on erittain vaikea arvioida. Se voidaan kui-
tenkin todeta, ettd onnistunut pélynhallinta véhentda merkittavasti tydmaan siivous-
kustannuksia. (Kéarki, Kovanen & Asikainen 2010, 49.)



3.1 Rakennuspdlyt ja niiden terveysvaikutukset

Terveyden kannalta tarkeimmat rakennuspdlyn komponentit ovat betoni-, kivi-, tiili-,
asbesti-, puu- ja lyijypoly. Niitd kaikkia syntyy tavanomaisessa uudisrakentamisessa
ja erityisesti vanhojen rakennusten purku- ja korjaustoissa. (Sateri 2005, 515.) Pitka-
kestoinen altistuminen betoni-, Kivi-, ja tiilipdlylle, jota syntyy hionta-, tasoitus ja
piikkaustoissa, saattaa aiheuttaa silikoosia eli kivipolykeuhkoa, munuaissairauksia,
keuhkosy0Opéa ja toimia mahdollisesti laukaisijana reumaattisiin oireisiin. (Karki ym.
2010, 50.)

Kotimaisia pehmeitd puulajeja, kuten kuusta ja mantyé tydstettdessa syntyvéan polyn
on todettu aiheuttavan hengitysteiden seka ihon- ja silmien &rsytysoireita. Rakennus-
toissd kaytettavia ulko- ja kotimaisia kovapuulajeja kuten esimerkiksi pyokkia, tam-
mea, tiikkid ja apashia tyostettdessa syntyva poly saattaa aiheuttaa syOpéa ja sen
vuoksi kovapuulajeista syntyvat polyt on EU:ssa luokiteltu syopavaarallisiksi. (Karki
ym. 2010, 50.)

Asbestikuidut ovat rakenteeltaan ohuita ja ne voivat paéstd keuhkorakkuloihin asti.
Kaikki asbestilajit ovat vaaraksi terveydelle. (Kokkonen ym. 2013. 29.) Asbestia ei
ole en&é kaytetty rakentamisessa yli 20 vuoteen, mutta vanhoja rakenteita purettaessa
sitd 10ytyy melko usein (Siekkinen 2008, 27). Asbestipdly on erittdin haitallista ter-
veydelle, ja se saattaa aiheuttaa asbestoosia, keuhkosydpaad, keuhkopussin syopéa,
hyvénlaatuisia keuhkopussin paksuuntumia eli plakkeja seka eréitd muita sairauksia
ja keuhkomuutoksia. Asbestin aiheuttamaa keuhkosyOpariskia lisad tupakointi. As-
bestin aiheuttamat sairaudet ilmenevat yleensé vasta pitkan ajan kuluttua, viive voi
olla 10-50 vuotta. (Kokkonen ym. 2013, 29.)

Lyijy imeytyy elimistoon yleensa hengityksen kautta lyijyhdyryn ja -polyn muodossa
ja epasiististi tyoskenneltédessd kasien kautta suuhun ja ruuansulatuskanavan kautta
elimistoon. Merkittava osa lyijysta varastoituu luuhun. Lyijy erittyy hitaasti; sen puo-
liintumisaika verestd on 20 — 30 vuorokautta ja luusta yli kymmenen vuotta. Lyijy ja
sen epdorgaaniset yhdisteet on luokiteltu lisd&ntymiselle, raskaudelle ja sikidlle vaa-
raa aiheuttavaksi tekijaksi. Akillisesta lyijymyrkytyksesta voi seurata vatsakipua, pa-
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hoinvointia, munuais- ja maksavaurioita. Pitkdaikainen altistus voi aiheuttaa hermos-

ton toimintahdirioita ja anemiaa. (Kokkonen ym. 2013, 29.)

3.2 Polyn levidmisen estdminen ja altistumisen véhentdminen

Hienojakoinen kevyt poly levidé herkasti ilmavirtauksien mukana, mutta on vaikea
poistaa jalkikateen. POlyn syntymisen estdminen on avainasemassa, kun yritetdan
luoda polytonta tydmaata. POlynhallinnan pettéessé valmiiseen rakennukseen saattaa
jaada kymmenié kiloja rakennusaikaista polya, joka liikkuu ilmassa myds tulevien
kayttdjien hengitettavaksi. (Sateri 2005, 516.)

Vahemman polya synnyttavien tyotapojen ja vahemman polydvien rakennusaineiden
tai materiaalien kayttd vahentdd polyn muodostumista. Esimerkiksi leikkaustydssa
sahaavat menetelmat voidaan korvata katkaisumenetelmilla. Pélyava laastijauhe voi-
daan korvata tydmaalle valmiiksi kosteana tuodulla materiaalilla. (Kokkonen ym.
2013, 39.)

3.2.1 Kohdepoistot ja markdmenetelmat

Kohdepoistoa kaytettdessa tarkoituksena on poistaa epapuhtaudet muodostumispai-
kaltaan jo ennen niiden leviamista tyontekijoiden hengitysvyohykkeelle. Kohdepois-
tolaitteet ovat tehokkaita polynpoisto ominaisuuksiltaan. Ne jaotellaan korkea- ja
matalapaineisiin kohdepoistoihin muodostamansa alipaineen mukaan. Korkeapainei-
sessa kohdepoistossa kéytetddn esierottimella ja mikrosuodattimella varustettuja lii-
kuteltavia rakennusimureita tai keskuspdlynimurijérjestelmaa. Kohdepoisto liitetaan
yleensd purkutyossa kaytettavaan tyokoneeseen, kuten sahoihin, sirkkeleihin, jyrsi-
miin tai hiontalaitteisiin. Matalapaineisessa kohdepoistossa kohteen valittoméan 1&-
heisyyteen sijoitetaan mikrosuodattimella varustettuun ilmanpuhdistajaan yhdistetty
karkeasuodattimellinen polynkerddja, joka sieppaa syntyvaa polya. (Kokkonen ym.
2013, 39.)



11

Méarat tydmenetelmat tuottavat véhemman polyé kuin kuivat menetelmét. Tehokkain
tapa on kostuttaa materiaali jo polyn syntypaikalla. Kostutusta voidaan tehostaa kayt-
tdmalla erilaisia kostutusaineita tai esimerkiksi 6ljya vahentaméan polyisyytta. Vetta
kaytetdan polyntorjuntaan kastelemalla polyavéa materiaali vedelld ennen sen késitte-
lyd. Kuitenkaan aina kastelua ei voida tehdg, jolloin muiden pdlyntorjuntakeinojen
rinnalla voidaan kayttdd vesisumutusta. Sumutus sopii parhaiten osastoituun tilaan,

jossa ilmanvirtaukset ovat heikkoja. (Kokkonen ym. 2013, 39 — 40.)

3.2.2 Yleisilmanvaihto ja ilmanpuhdistajat

Yleisilmanvaihdon tarkoituksena on vaihtaa koko poélyisen tyétilan ilmaa. llman tu-
lee aina virrata puhtaasta tilasta likaisempaan. Alipaineen synnyttdmiseksi polyiseen
tilaan kaytetadn poistopuhallusta. TyOpaikan vetoisuus ja energiahukka vahenevat
siirryttaessé ristivedosta poistoilmapuhallukseen. (Lehtinen, Koski ja Enbom. 1996,
16.)

Kun alipaineistusta ja osastointia ei pystyté toteuttamaan, voidaan niiden sijaan kayt-
tdd ilmanpuhdistimia. Esimerkiksi ulkoilman lamp6- ja kosteusolosuhteet tai kau-
pungin jarjestyssadnnot voivat estad osastoinnin ja alipaineistuksen kéayton tyomaal-
la. Jotta ilmanpuhdistajilla p&astdan samoihin tuloksiin kuin muillakin pélynhallin-
tamenetelmillg, tulee tehollisen ilmanvaihtokertoimen olla riittdvan suuri. limanvaih-
tokerroin kertoo kuinka monta kertaa huoneen ilma vaihtuu aikayksikkéa kohden.
(Ratu 1225-S. 2009, 15.)

3.2.3 Osastointi, alipaineistus ja sulkutila

Saneerattavan tilan osastoinnilla tarkoitetaan tilan ilmanvaihdollista erottamista ym-
paroivistd tiloista saneeraustyon ajaksi. Osastointi toteutetaan kayttamalla hyvaksi
rakennuksen huonejakoa tai tilapdisilla kestavilla ja polytiiviilla suojaseinilla tai ra-

kenteilla, esimerkiksi rimoja, vanereita tai muovikalvoja hyddyntdamalla. Polyn le-
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viamisen minimoimiseksi materiaalisiirtojen ja jatteenkuljetuksen yhteydessé osas-
toidun ja ympéroivan tilan valille rakennetaan lisdosasto tai suojahuone. Tyypillisin
ja yksinkertaisin osastointi on toteutettu teippaamalla pingotettu muovikalvo oviauk-
koon. Kuitenkin pidempiaikaisten suojaseinien toteutuksessa seinan teko kokonaan
rakennuslevystd, kuten esimerkiksi vanerista on jarkevampéa, silla teipatut muovi-

kalvot rikkoutuvat helpommin tdiden yhteydessa. ( Kokkonen ym. 2013, 45-46. )

Pelkké osastointi ei yleensa riita polyaltistumisen vahentdmiseksi ja ympériston suo-
jaamiseksi. Alipaineistetussa osastoinnissa korjausalue erotetaan ympargivista tilois-
ta liittamalla tilaan pdlyn leviamisen estamiseksi alipaineistuslaitteet, joiden tarkoi-
tuksena on tehda korjausalue alipaineiseksi ympardiviin tiloihin nédhden. Alipaineis-
tuksen avulla osastosta poistetaan ilmaa niin, ettd korvausilman virtaus on aina puh-
taasta tilasta likaiseen tilaan péin. Poistoilma johdetaan ja suodatetaan alipaineistajal-
la osaston ulkopuolelle yleensd ulkoilmaan kayttaméll4 poistokanavana taipuisaa
muoviputkea tai muovisukkaa. Alipaineistuslaitteen ja tuloilmareittien tulisi olla si-
joitettuina eri puolille korjattavaa tilaa, jotta ilma vaihtuisi mahdollisimman suurelta
alueelta. Onnistuneessa alipaineistuksessa osastoitu tila pysyy alipaineisena kaikissa
olosuhteissa. (Kokkonen ym. 2013, 47.)

Polyn levidmisen estdmiseksi kulku osastoon jérjestetaan sulkutilan kautta. Erityises-
ti asbesti- ja mikrobipurkutdissé tulee kdyttad kolmiosaista sulkutilaa. Sulkutila voi-
daan rakentaa puurangoista, muovikalvosta tai rakennuslevystd. Sulkutilan péihin ja
sulkutilan osien vélille tulee tehda ilman kulun estévét ovirakenteet. Vaarallisten ai-
neiden, kuten esimerkiksi asbestin, mikrobien ja kreosoottien purkutdiden yhteydessa
sulkutilassa tulee olla riittavéasti tilaa vaatteiden vaihtoa, peseytymista ja imurointia
varten. (Kokkonen ym. 2013, 50.)

3.2.4 Siivous

Saneeraustydmaan aikana urakoitsijan tulee siivota tyémaa tiettyyn tasoon asti. Sii-

vouksen taso madaritelld&n remontin urakka-asiakirjoissa esimerkiksi maininnalla: ”
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Paivittainen tyokohteen lakaiseminen tai imurointi ja viikoittainen tyémaan kostea
pyyhinta. Paivittdiset tyoskentelystd aiheutuvat jatteet urakoitsijan on toimitettava
jatelavalle lajiteltuna.” Tyon etenemisen kannalta siivoamisella on oleellinen merki-
tys kokonaisuuteen. Kokenut ja ammattitaitoinen urakoitsija ei juuri tingi siivouksen
aiheuttamista kuluista. Urakoitsijan tehtdviin kuuluu siivous urakka-alueella, joten
urakoitsija ei siis siivoa koko asuntoa misséan vaiheessa vaan ainoastaan tyo- ja kul-
kualueensa. Niin kauan kuin huoneistossa tydskennelldan, asukkaalle koituu vaista-
matta normaalia enemmaén siivottavaa. Siivousvastuut tulee selvittdd ennen tyon al-
kua, jotta valtytadn ikavilta yllatyksiltd. On kuitenkin hyva muistaa, ettd vaikka tyo-
maalla siivottaisiin kuinka paljon tahansa, niin asunto on silti remontin ajan polyi-
sempi kuin koskaan. Tydn péatyttya urakoitsijan tulee jarjestad tyomaalle loppusii-
vous, joka késittda urakka-alueen siivouksen. Urakoitsija toimittaa tyémaalle tarvit-
tavan maaran jatelavoja rakennusjatteille, jotka on tarkoitettu vain urakoitsijan kayt-
toon. Urakoitsijan tulee lajitella jatteensd nykyisten maaraysten mukaisesti. Yleensa
saneeraustydmaalta tulee enimmékseen Kivi-, seka- ja energiajatettd. Ongelmajéatteil-
le, kuten esimerkiksi asbestille, on oma jatehuoltojarjestelménsa. (Siekkinen 2008,
32-33)

3.2.5 Viestintd asukkaille ja tilojen kayttajille

Saneerattavissa tiloissa tydskentelevét sekd remontin jalkeen asuvat ihmiset ovat vaa-
rassa altistua mahdollisille epapuhtauksille tai muille korjausrakentamisesta aiheutu-
ville haitoille. Tdmé&n vuoksi viestinta heille on ensisijaisen tarkedd. Viestinnén avul-
la asukkaat ja muut tilojen kéyttajat saadaan ymmartdmaan korjausrakentamisen tar-
koitus ja suhtautumaan siihen positiivisella tavalla. Viestinnalla tilojen kayttajille ja
asukkaille pyritddan antamaan mahdollisimman totuudenmukaista ja ajantasaista tie-
toa saneeraust0istad aiheutuvista riskeista ja auttamaan heitd ymmartaméaan niité seka
tietoisesti valttamaan erilaisia riskitilanteita. My6s aikataulumuutokset tai muut
mahdolliset poikkeukset remontin kulussa on térkedad viestida asukkaille ja tilojen

kayttdjille mahdollisimman nopeasti, silla muutoksiin on helpompi suhtautua positii-
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visesti, kun niistd on tiedotettu ajoissa ja niiden syyt ovat tiedossa. (Kokkonen ym.
2013, 52.)

4 TYOMAATEKNIIKAN JARJESTAMINEN

TyO6maatekniikan jarjestdminen rakennustydomaalla tarkoittaa tyOnaikaisen veden,
séhkon ja valaistuksen jarjestamista. Tyomaatekniikan suunnittelun tarkoituksena on,
ettd kaikki siihen liittyvat toiminnot pystytdan hoitamaan joustavasti, tarkoituksen-
mukaisesti ja ennen kaikkea turvallisesti tydmaalla. Tyomaatekniikan jarjestamisesté
tehd&an yleensa suunnitelmat rakennusvaiheittain. N&in ollen perustus-, runkotyo- ja
sisatydvaihetta varten laaditaan yleensd omat tydmaatekniikan jarjestamistd koskevat
suunnitelmansa. Sindnsd mikédan maardys ei velvoita tekeméaan tyomaatekniikkaa
koskevia suunnitelmia rakennusvaiheittain ja esimerkiksi korjauskohteissa tehdaan

yleensa vain yksi tydmaatekniikkaa koskeva suunnitelma. (Lehtinen 2013, 98.)

4.1 Vesi

Tyonaikaisen veden jarjestamisen suunnittelussa kiinnitetadan erityista huomiota tyo-
turvallisuuteen. Tyon aikaiset vedenjakelupisteet, vesiletkut tai vesiputket sijoitetaan
tarkoituksenmukaisesti ja turvallisesti. On suositeltavaa ripustaa ne esimerkiksi sei-
nalle ja suojata ne ainakin kulkuteilld, niin etteivat putket tai letkut p4ése vaurioitu-
maan kulkemisen johdosta ja aiheuta esimerkiksi kosteusvaurioita. Vesiletkujen ja
putkien sijoittelussa on otettava huomioon myaos se, etteivat ne aiheuta kompastumis-
tai kaatumisvaaraa. Lisdksi on huomioitava, ettei mitddn vedenjakelulaitteita sijoiteta
lilan lahelle sahkolaitteita silla vesi ja sahké muodostavat yhdessé hengenvaarallisen
tyoturvallisuusriskin. (Koski ja Makeld 2010, 40.)
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4.2 Sahko

Ty6maan séhkaistyssuunnitelmassa on erityisesti otettava huomioon sdéhkon mahdol-
lisesti aiheuttamat tyoturvallisuusriskit. Suunnitelmassa perehdytdan erityisesti sii-
hen, ettd sahkoa on riittvasti ja ettei sen kaytto tai sijainti aiheuta mitaén riskeja tyo-
turvallisuudelle, kuten esimerkiksi johtojen sijoittamisesta aiheutuvaa kaatumis- tai
kompastumisvaaraa. S&hkolaitteiden kayttdohjeisiin ja opastuskilpiin tulee tutustua
seka laitteet tarkastaa ennen toiden aloittamista. Tyomaalla tulee kdyttaa vain ehjia
jatkojohtoja ja jakokeskuksia, rikkindiset johdot ja keskukset merkitddn selkeésti ja
poistetaan kaytosta. S&hkolaitteita saa korjata vain sahkéalan ammattilainen. (Koski
ja Mékeld 2010, 40.)

4.3 Valaistus

Tyd6maan valaistus tulee toteuttaa niin, ettd se on riittdvan voimakas, kattava ja tyo-
hon soveltuva. Hyvin suunniteltu valaistus lisad tyoturvallisuutta, parantaa tyonlaa-
tua, ei haikéise eik& aiheuta vaaroja. Erityisesti tyo- ja varastoalueilla on oltava py-
syva yleisvalaistus sisé- ja ulkotiloissa. Sisétiloissa riittavéa yleisvalaistus on 100 luk-
sia ja ulkotiloissa 50 luksia, mutta tydpistevalaistuksen tulee yleensa olla huomatta-
vasti parempi, kuten esimerkiksi maalaustoissé paikallisvalaistuksen sopivana arvona
pidetddn 500 luksia. Valaisimet tulisi sijoittaa mahdollisimman korkealle ja valo
suunnata viistosti ylhaalta alaspéin, jolloin valaistuserot tasoittuvat ja haikaisy vahe-
nee. Valaisimien sijoittelussa tulee ottaa huomioon niiden kuumeneminen ja niiden
ympérille tulee jattad riittavasti tilaa ilmankierrolle. VValaisimen kuumenemisen takia
monet yritykset ovat omaehtoisesti kieltdneet halogeenilamppujen kéyton paikallis-
valaisimina tyomaillaan. Valaisimet on puhdistettava sdannéllisesti ja virta on kat-

kaistava valaisimen lamppua vaihdettaessa. (Koski ja Mékela 2010, 40.)
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5 TYOSUOJELU JATYOTURVALLISUUS

Tyosuojelulla ja tydturvallisuudella tarkoitetaan kaikkien niiden toimenpiteiden ko-
konaisuutta, joilla tydympéristd ja tyonteko tehdadn turvalliseksi ja terveelliseksi.
Jokaisella tulee olla oikeus tehda ty6ta ilman tyon aiheuttamaa loukkaantumisen tai
sairastumisen vaaraa. Suomen ty6lainsdddannossa on madritelty tydsuojelun ja tyo-
turvallisuuden minimitason vaatimukset, jotka pohjautuvat Euroopan neuvoston an-

tamiin direktiiveihin. (Hietavirta ym. 2011, 8.)

Rakennuttajan, suunnittelijan tydnantajan ja itsendisen tyonsuorittajan on rakennus-
hankkeessa yhdessa ja kunkin osaltaan huolehdittava siité ettei tyosta aiheudu vaaraa
tyomaalla tyoskenteleville eikd muille tyon vaikutuspiirissa oleville henkiloille. Paa-
urakoitsijan on huolehdittava perehdyttdmalld ja opastamalla siitd, ettd kaikilla yhtei-
sen rakennustydmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta tydskentelysta ja
ettd he tuntevat kyseessa olevan rakennustyémaan vaara- ja haittatekijat seka niiden
poistamiseen tarvittavat toimenpiteet. P&durakoitsijan tulee ennen rakennustyon al-
kua tehdd asianomaiselle tyosuojeluviranomaiselle ennakkoilmoitus tyomaasta.
(Hietavirta ym. 2011, 181-182.)

Rakennusty6maalla on suoritettava viikoittain kunnossapitotarkastuksia ja turvalli-
suusseurantaa. Kunnossapitotarkastuksissa on tarkastettava muun muassa tydmaan ja
tyokohteiden yleisjérjestys, putoamissuojaus, valaistus, rakennustydn aikainen sah-
koistys, nosturit, henkilonostimet ja muut nostolaitteet, nostoapuvélineet, rakennus-
sahat, telineet, kulkutiet sekd maan ja kaivantojen sortumavaaran estdminen. Samoin
on tarkastettava muutkin turvallisuuden kannalta merkittavét asiat. (Lehtinen 2013,
152.)

Ty6suojeluviranomaisen tulee tehdd tydsuojelutarkastuksia tyémaalla niin usein ja
niin tehokkaasti kuin valvonnan vaikuttavuuden kannalta on tarpeellista. Erityisen
tehokasta valvontaa tulee suorittaa tyopaikoilla, joissa on olennaisia hengen tai ter-

veyden menettdmisen vaaroja. Tarkastuksia on tehtdvé tarvittaessa kaikkina vuoro-
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kauden aikoina, joina tyota tehddén. Tarkastus tai muu asian selvittamiseksi tarpeel-
linen valvontatoimenpide on suoritettava viipymétta, jos tydsuojeluviranomaiselle on
tehty ilmoitus siitd, ettd tydpaikalla epailldan saantérikkomusta, jonka noudattamista
tyésuojeluviranomainen valvoo. Tarkastus on tehtdvd myos tyonantajan, tydsuojelu-
valtuutetun, tydsuojelutoimikunnan tai sitd vastaavan yhteistoimintaelimen sité pyy-
téessd. (Markkanen 2011, 142.)

6 KIINANMUURIN POLYNHALLINTASUUNNITELMA

MVR-Yhtymalla on Kiinanmuurin linjasaneeraustydmaalla kaytosséa polynhallinta-
suunnitelma, joka siséltdd toimenpiteitd, keinoja ja ehdotuksia, joilla voidaan ehkais-
t4 polystd aiheutuvia haittoja tydmaalla. Vastuu suunnitelman toteutumisesta on
tyémaan johdolla, joka vastaa tydntekijoiden tiedotuksesta ja opastuksesta seka
suunnitelman toteutumisen valvonnasta. Lisdksi tydmaan valvojan tehtdvéna on
puuttua polynhallinnassa havaittaviin puutteisiin. Jokainen urakoitsija huolehtii p6-

lynhallinnasta omissa tyGvaiheissaan.

Kiinanmuurin linjasaneerauksessa polya muodostavia tyévaiheita ovat pesuhuonei-
den purkutyot, putki- ja sahkélapivientien poraus, mahdolliset asbestipurut, mosaiik-
kilattioiden timanttihionta, alakattojen purkutyot (kattorakenteisiin kerdéntynyt van-
ha poly), piikkaustyot, timanttileikkaukset tai -poraukset, puuntyosto (sirkkelit) ja
lattioiden hionta. Linjasaneeraustydmaan puhtaustaso pyritdén pitaméaéan vahintaan
P2- tasolla. Tamé tarkoittaa, sitd ettd pélynhallinta on oltava hyvéan rakennustavan
mukaista, jonka mukaan tyokohteessa ei ole tydvaiheeseen selvasti kuulumatonta

aistienvaraisesti havaittavaa polya.
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Pesuhuoneiden purkutyot tulee toteuttaa ns. asbestityoné, jolloin pesuhuone osastoi-
daan ja alipaineistetaan kayttamalla alipaineistajaa, joka on varustettu asianmukaisel-
la Hepa-suodattimella (vahintddn 98 %:n suodatus 3 um:n hiukkasille). Mahdolliset

asbestipurkuty6t suoritetaan ajantasaisten lakien ja viranomaismaaraysten mukaan.

Polynhallintasuunnitelman mukaan polya synnyttavissa tyovaiheissa tulee pyrkié
kayttdmaan tyokoneita, jotka on varustettu kohdepoistolla. Pélyn kertymisen estami-
seksi rappukaytéva siivotaan kerran paivassd. Jokainen tyontekija siivoaa tydkoh-
teensa lopetettuaan tyot kyseessé olevassa kohteessa. Kaikki tilat, joissa ei tydsken-
nelld tulee suojata niin ettei toistd syntyvé poly péase leviamaan niihin esimerkiksi
teippaamalla ovet tai rakentamalla suojaseinia. Toissa, joissa syntyy polya tulee kayt-
tdéd asianmukaisia henkilésuojaimia. Tyémaalla tulee olla riittavasti pdlyntorjuntaan
kaytettavid polyntorjuntalaitteita sek& siivousvalineitd. TyoOnjohto seuraa tyomaan
polyisyyttd aina tyomaalla liikkuessaan ja huomauttaa havaitsemistaan vioista ja
puutteista. Tarkemmin polyisyytta tarkastellaan viikoittain pidettavan tyoturvalli-
suusmittauksen yhteydessa. (Polynhallintasuunnitelma Satakunnankatu 18, 20, 22
2012.)

7  KIINANMUURIN TYOMAATEKNIIKKASUUNNITELMA

MVR-Yhtyma on laatinut tydmaatekniikkasuunnitelman Kiinanmuurin linjasanee-
raustydmaalle, joka siséltdd suunnitelmat rakennusaikaisen veden, sahkon ja valais-
tuksen jarjestamisestd. Onnistuneella tydmaatekniikan jarjestamiselld pyritaan paran-
tamaan tyon tuloksellisuutta ja tyoturvallisuutta. Tyomaalla tydmaatekniikan toteut-
tamisesta vastaa padurakoitsijana toimiva MVR-Yhtyma.

Kiinanmuurin tyomaalla kaytettdva vesi johdetaan talon pohjakerroksesta por-
rashuonetta pitkin talon ylimpé&éan kerrokseen. Rakennusaikana kaytettavd kylméa
kayttovesi kulkee linjasaneerausta varten vedettyja tilapéisputkistoja pitkin. Veden
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jakelupisteet sijaitsevat porraskéytavien jokaisessa kerroksessa. Tilapéisputkistot ja
veden jakelupisteet tulee jarjestad niin etteivat ne aiheuta haittaa tai vaaratilanteita.

TyOmaa-aikainen sahkd on jérjestettava porrashuoneisiin talon séhkdpaakeskuksesta
63 A:n virtaa kayttden. S&hko tulee jakaa kerroksiin kayttden véhintddn 16 A:n séh-
kokeskuksia, joita on sijoitettava vahintdan yksi joka toiseen kerrokseen. Séahkokaa-
peleiden vetamista kerrosten vélilla tulee valttaa, jotta kulkutiet pysyvat turvallisina.
Rikkinaisia kaapeleita ei saa kdyttad ja niiden joutuminen tydntekijoiden kayttéon
tulee estdd. Kaapelit tulee keré&ta siististi takaisin omille paikoilleen, kun niité ei en&é

tarvita.

Yleisvalaistuksen tulee olla riittdvé joka puolella rakennusta ja sen ulkopuolella, si-
ten, ettd kulku on mahdollista ilman putoamisen, kaatumisen tai muun ty6tapaturman
riskid. Tyokohteissa tulee olla tyontekijalla riittdva valaistus mukanaan siten, etta tyo
pystytdan suorittamaan ilman valaistuksesta aiheutuvia haitta- tai vaaratekijoita,
esim. varjoja. Yleis- ja tyOvalaistusta asennettaessa ja sita kaytettdessa tulee huomi-
oida my6s muut tyontekijat siten, ettd valaistus ei haikéise muita tai haittaa muiden
tyontekijoiden tyoskentelyé. Ulkoalueilla on kdytettdva pimeddn vuodenaikaan riitta-
vaa valaistusta siten, ettd alueelle ei jaa valaisemattomia katvealueita. Ulkoalueen
valot on suunnattava siten, etta ne eivét aiheuta hairiétad tydmaan lahistolla asuville.
Kerrostalon kéytavissé on jatkuvasti oltava valaistus vuodenajasta riippumatta. Sisél-
I4 ei saa kayttad& halogeenivaloja. Rikkoutuneita valaisimia ei saa kayttaa ja niista on
ilmoitettava tyonjohdolle. Jos on epavarma valaisimen kaytostd, tulee ottaa yhteys
tyénjohtoon tai henkil6dn, joka osaa valaisinta kayttda. (Tydmaatekniikkasuunnitel-
ma Satakunnankatu 18, 20, 22 2012.)

8 KIINANMUURIN POLYNHALLINNAN JA
TYOMAATEKNIIKAN TOTEUTUS
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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittdd Kiinanmuurissa jarjestettya polyn-
hallintaa ja tydmaatekniikkaa. Opinndytetyon kaytannonosuus sisalsi kaksi erilaista
tutkimusmenetelmédd sekd Kiinanmuurin linjasaneeraustyomaalle tehdyt tyomaa-
kaynnit ettd tyontekijoille teetetyt kyselykaavakkeet. Saadut tulokset ja havainnot
palvelevat MVR-Yhtymé&a Kiinanmuurin linjasaneeraustydmaan aikana sekd varmas-
ti myos tulevissa linjasaneerauskohteissa. Vastaavanlaisten saneerauskohteiden maa-
ré tulee Suomen rakennuskannan ikdrakenne huomioon ottaen lisadntymaan lahivuo-
sina huomattavasti, joten linjasaneeraustyémaiden pélynhallinnan ja tydmaatekniikan
kehittdminen on erittdin tdrkedd muun muassa tyoturvallisuuden, ihmisten terveyden,

tyossé jaksamisen, tyon tehokkuuden, tyon kannattavuuden ja tyon laadun kannalta.

MVR-Yhtyma on laatinut Kiinanmuurin tydmaalle polynhallinta- ja tydmaatekniik-
kasuunnitelmat. Kiinanmuurin linjasaneeraustydmaalle helmikuun 2014 aikana to-
teutettujen tydmaakéayntien tarkoituksena oli havainnoimalla selvittaa tehtyjen suun-
nitelmien toteutumista kaytdnnossa. Tyomaakaynneilla Kiinanmuurin linjasaneeraus-
tyémaan polynhallintaa ja tydmaatekniikkaa tuli tarkasteltua jaottelemalla tehdyt ha-
vainnot kahteen eri kategoriaan, hyvin toteutettuihin ja huomautettaviin asioihin. Jot-
ta linjasaneeraustydmaan polynhallintaa ja tyomaatekniikkaa voitaisiin jatkossa ke-
hittda entistd toimivammaksi, opinndytetydssa on esitetty myos parannusehdotuksia

Kiinanmuuria seké tulevia linjasaneerauskohteita varten.

8.1 Hyvin toteutettu

Kiinanmuurin linjasaneerauskohteeseen tehtyjen tyémaakayntien aikana oli huomat-
tavissa useita kaytdnndssa hyvin toteutettuja toitd. Yksi erityisen tarked ja hyvin to-
teutettu ty6 oli asbestin purku. Asbestin purkutyd oli tehty polynhallintasuunnitelmi-
en mukaan. Asbestin purkuty6t oli tehty alipaineistetussa tilassa ja alipaineistajan
poistoilmakanavana oli kdytetty muovisukkaa ohjaamaan asbestin purussa syntyneet
polyt ulos rakennuksesta ikkunan kautta. Asbestin purussa syntyneet jatteet oli
asianmukaisesti varastoitu jatesakkeihin ja sdkkien suut oli teipattu kiinni (Kuva 1).
Purkutilan osastointi oli myos toteutettu yleisten ohjeiden mukaan. Osastointi oli teh-
ty kolmiosaisena. Jokaisella kolmella eri osaston osalla oli oma tarkoituksensa. Ku-

ten purkuohjeetkin maaréavét, osa johon purkuty6té tekeva tyontekija meni aina en-
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simmadisend, oli tarkoitettu purkutydsséa kéytettdvien vaatteiden pukemiseen ja riisu-
miseen. Osastoinnin keskimmaéinen osa oli varattu tyontekijan peseytymista varten.
Lahinn& asbestin purkutilaa olevassa osastossa oli vaatteiden puhdistamista varten
polynimuri ja jatesdkki likaisten haalareiden havittamisté varten.

Kuva 1. Sakitetyt asbestijatteet

TyO6maalla toteutettiin hyvin polynhallintaa k&yttdmalla pesuhuoneiden purkutdiden
yhteydessé alipaineistajia. Laitteet oli sijoitettu suositusten mukaisesti niin, etta puh-
das korvausilma johdettiin purettavaan tilaan ja likainen poistoilma johdettiin ulos
muovisen poistoilmakanavan avulla. Pélynhallintasuunnitelmaa noudatettiin myos
kayttamalla alipaineistuslaitteissa vaadittavia Hepa-suodattimia, joiden suodatusteho
oli vahintdan 98 % 3 pm:n hiukkasille (Kuva 2).

Kuva 2. Kiinanmuurin linjasaneeraustydmaan alipaineistuslaite
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Kiinanmuurin linjasaneeraustydmaan padurakoitsijana toimiva MVR-Yhtyma Oy oli
jarjestanyt tyomaalle asianmukaiset jatteiden lajittelupisteet. Tydmaalla oli omat ke-
rayspisteet Kivi-, seka-, energia-, puu- ja metallijatteille (Kuva 3). Ongelmajatteeksi
luokiteltu asbesti toimitettiin paivittain suoraan kaatopaikalle. Erilaisten jatteidenke-
rayspisteiden lisaksi tydmaan ulkotiloissa oli riittavasti roska-astioita tydmaajatteita

varten (Kuva 4).

Kuva 4. Roska-astioita tydmaajatteille
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Tyomaatekniikan osalta hyvin onnistunutta oli tydbmaan yleisvalaistuksen jarjestami-
nen, joka oli toteutettu tydmaatekniikkasuunnitelman mukaisesti. Yleisvalaistuksena
oli kaytetty energiansaastdlampuilla varustettuja pallo- seka loisteputkivalaisimia.
Valaisimet oli sijoitettu oikeaoppisesti kulkureittien varrelle (Kuva 5). Tyomaatek-
niikkasuunnitelma oli veden jérjestamisessa toteutunut osittain hyvin. Vesi oli joh-
dettu asianmukaisesti kellarikerroksesta aina talon ylimpaan kerrokseen asti. Tila-
paisputkistot oli sijoitettu kulkemaan rappukaytavéan kaiteita pitkin niin etteivat ne

olleet kulkureiteilla.

Kuva 5. Yleisvalaistuksena kéytetty pallovalaisin

8.2  Huomautettavaa

Kiinanmuurin tyémaalle tehdyilld tydbmaakaynneilld 16ytyi monia poélynhallintaan ja
tyoémaatekniikkaan liittyvia asioita, joissa suunnitelmat ja kaytannon toteutus erosivat
toisistaan. Yksi merkittdvimpid pélynhallinnan laiminlydnteja oli huoneistojen puut-
teelliset osastoinnit. Osa osastoinneista oli rikkoutunut ja jaanyt korjaamatta sanee-

raustyon aikana sekd osasta huoneistoja puuttui osastointi kokonaan. (Kuva 6).
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Kuva 6. Oviaukon rikkoutunut osastointi

Kiinanmuurin pélynhallintasuunnitelman mukaan tyémaalla noudatetaan P2- puh-
tausluokitusta, jonka mukaan tyokohteessa ei ole selvasti aistienvaraisesti havaittavaa
polya. Tyomaakaynneilld kuitenkin pystyi selvasti havaitsemaan, ettd porrashuoneis-
sa oli kaikilla tasaisilla pinnoilla, kuten esimerkiksi portaissa ja lepotasanteilla tasai-
nen polykerros, josta voi paatelld, ettei pdlynhallintasuunnitelmassa olevaa jokapai-

vaista porrashuoneen siivousta ollut noudatettu (Kuva 7).

Kuva 7. Pélyinen porrastasanne
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TyO6maakéyntien aikana oli myds nahtavissa, etteivat kaikki tyontekijat noudattaneet
polynhallintasuunnitelmaa siivoamalla tyopisteitdan lopetettuaan tyot kyseessa ole-
vassa kohteessa. Yhtena syyné siivouksen puutteellisuuteen oli havaittavissa siivous-
valineiden vahainen maard. Tyomaalla syntynyttd polyn maaraé lisasi myos se, etta
kohdepoistolla varustettuja tyokoneita oli k&ytossa erittain vahan. Liséksi porrashuo-

neisiin ei ollut varattu riittavasti roska-astioita tydmaalla syntyvié jatteita varten.

Kiinanmuurin linjasaneeraustyémaan tyomaatekniikan kéytannon toteutuksessa oli
my0s huomautettavaa. Osa ty0maa-aikaisista séhkokaapeleista oli vedetty kulkurei-
teille aiheuttaen tyoturvallisuusriskin. Myos osa sdhkdnjakokeskuksista oli sijoitettu-
na lattiatasoon, vaikka niiden tulisi sijaita ripustettuna lattiatason ylépuolella esimer-
Kiksi seinalla. Lisaksi tyopistevalaisimien sijoittelussa ja maarassa oli puutteita. Jot-
kin valaisimet sijaitsivat virheellisesti lattialla, vaikka tyopistevalaistus tulisi suunna-

ta oikeaoppisesti ylh&alta viistosti alaspdin (Kuva 8).

Kuva 8. Vaérin sijoitettu tyopistevalaisin
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8.3 Parannusehdotuksia

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia ja kehittdd Kiinanmuurin linjasaneeraus tyo-
maan polynhallinnan ja tydmaatekniikan jarjestamista. Tyomaakéyntien tarkoitukse-
na oli 10ytaa ja keksid parannuskeinoja tydmaan polyhallinnan ja tyémaatekniikan
jarjestdmiseen. Parannusehdotukset pyrkivét nykyisten menetelmien ja tapojen kehit-

tamiseen seké uusien toimintatapojen kayttdonottoon.

Purkutdista aiheutuvan pélynleviamisen estamisen kannalta parannettavaa olisi kyl-
pyhuoneiden osastoinneissa purkutdiden aikana. Purkutdiden aikaan tehdylla tyo-
maakéaynnilld oli havaittavissa, etta kylpyhuoneiden oveen oli teipattu kaksi muovi-
kalvoa, joista sisimmainen oli viilletty halki kulkemisen mahdollistamiseksi ja
ulommainen oli teipattu vain ylareunastaan kiinni, jolloin se toimi niin sanotusti ver-
hona oven edessa. Kylpyhuoneiden purkutdissé kaytettiin alipaineistajaa, jonka imu-
letku oli johdettu oveen teipatun muovikalvon lapi kylpyhuoneen puolelle ja poisto-
letku asunnosta ikkunankautta ulkoilmaan. Kylpyhuoneiden purkutdiden aikana
osastointi olisi jarkevaa toteuttaa samalla periaatteella kuin asbestipurkutiden yh-
teydessé eli tekemalla kylpyhuoneen ovelle asunnon eteistilaan kolmiosainen osas-
tointitunneli, jolloin purkutdiden aikana ja tyontekijan kulkiessa kylpyhuoneesta ulos

leviava poly jaisi osastointitunneliin eiké levidisi huoneistoihin ja rappukéaytavaan.

Purkujatteiden siirto asunnoista roskalavalle oli hoidettu lastaamalla purkujatteet p6-
Iytysparvekkeilta kurottajan kauhaan, josta ne Kipattiin jatelavalle. Jatteiden siirron
kannalta olisi jarkevaa pohtia jatekuilujen kéaytt6d, jolloin purkujatteitd voitaisiin pu-
dottaa useammasta kerroksesta samanaikaisesti ja jatteiden siirto nopeutuisi huomat-
tavasti. Jatekuilut myos vahentéisivat purkujatteiden siirrosta syntyvan pélyn levia-

mista.

Tyomaan siivouksesta huolehti rakennustgista vastaava paaurakoitsija, joka oli hank-
kinut tydmaan siivousta varten pyorilla varustettuja rakennusimureita. Vaikka imurit
olivat pyorilla ja pitkilla imuletkuilla varustettuja oli niiden liikutteleminen kerrosta-
lon ahtaissa porraskéytévissd melko hidasta ja vaikeaa. Tyomaan siivouksen paran-
tamiseksi padurakoitsijan tulisi harkita keskusimurin kayttoonottoa tyomaalla, jolloin

imuri asennettaisiin porraskaytavan ulkopuolelle ja porraskdytdvaan tulisi imurin
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paéputkisto sekad jokaiseen kerrokseen oma kerroskohtainen imuletkunsa, jolla pys-
tyisi hoitamaan kyseisen kerroksen imuroinnin. Keskusimurin ansiosta isojen imu-
reiden sailytys ja siirtely tydmaalla loppuisi kokonaan ja imurin kaytto tydmaan joka
puolella helpottuisi huomattavasti. Lisaksi tydmaan siivouksen parantamiseksi paa-
urakoitsijan tulisi hankkia lisdd muita siivousvalineitd, kuten harjoja ja rikkalapioita
seké roska-astioita tydmaan sisatiloihin

TyOmaatekniikassa parannettavaa olisi erityisesti sahkokaapeleiden ja tyopistevalais-
tuksen sijoittelussa. Tyomaakaynnilla sahkokaapeleita oli sijoitettuna rappukéyta-
vaan niin, ettd osa kaapeleista sijaitsi selvasti kulkureiteilld aiheuttaen ty6turvalli-
suusriskeja. Tyonaikaisten séhkdjen jarjestamista varten olevien kaapeleiden asenta-
mista rappukaytavaan tulisi valttaa, ja ne voitaisiin sijoittaa esimerkiksi porraskéyta-
vassa olevaan vanhaan sédhkokuiluun, jonka sisalla kaapelit kulkisivat piilossa ja ker-
rostasanteiden kohdalla sahko jaettaisiin tydmaakeskuksiin. Tydmaalla oli valaisimia
riittdvasti, mutta tyopistevalaistukseen kaytettavien valaisimien sijoittelussa oli sel-
vasti parannettavaa, koska tyopistevalaistuksen tulisi suuntautua aina ylhaalta alas-
péin, mutta erittdin monessa tyopisteessa valaisin oli sijoitettu lattialle, poydalle tai
johonkin muuhun virheelliseen paikkaan. Tyonaikaisen veden jérjestamisessa kéyte-
tyt tilapdisputkistot oli sijoitettu hyvin, mutta vedenjako pisteitad tulisi olla useam-

massa kerroksessa.

Kiinanmuurin tyontekijoiden tiedottamista ja opastusta pélynhallinnasta ja tyomaa-
tekniikasta tulisi lisata ja kehittaa vielé entisestaan. Yksi tarkeéa ja helposti toteutetta-
va uudistus olisi pélynhallinta- ja tyomaatekniikkasuunnitelmien pitdminen esilla
tyoémaalla niin, ettd kaikki tyontekijat tutustuisivat niihin. Koska tutkittu tieto seka
erilaiset mééaraykset ja suositukset polynhallinnasta ja tyémaatekniikasta kehittyvat
tdnd paivana nopeasti, olisi myos aiheellista lisata tyontekijoiden tietoutta tiedotusti-

laisuuksia ja koulutuksia jarjestamalld.
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9 KINANMUURIN TYOMAAHENKILOSTON MIELIPITEITA
POLYNHALLINNASTA JATYOMAATEKNIIKASTA

Toisena tutkimusmenetelmana opinnédytetydssa oli Kiinanmuurin tydmaalla tydskete-
leville henkildille tehty kyselykaavake. Kyselykaavakkeessa kysyttiin tyontekijoiden
mielipiteitd Kiinanmuurin linjasaneeraustydmaan pélynhallinnan ja tyémaatekniikan
jarjestdmisestd. Kaavakkeessa oli yhteensé yhdeksén eri kysymystd, joista seitsemas-
sé oli nelja eri vastausvaihtoehtoa. Kahteen kysymykseen oli jatetty avoin tila va-
paasti Kirjoitettavaa vastausta varten. Tarkoituksena oli laatia kaavakkeesta mahdolli-
simman selke& ja helposti ymmadrrettdva niin ulkoasultaan kuin sisalléltdankin. Li-
séksi tarkoituksena oli saada aikaan kaavake, johon vastaamiseen ei menisi paljon
aikaa. Naista syistd kaavakkeessa oli vain kaksi avointa kysymystd. Vastaukset an-
nettiin nimettdmana. Kaavakkeita jaettiin 16 kappaletta ja niista taytettyna palautuil2
kappaletta. Kyselyn perusteella tyontekijoilta saaduista vastauksista on laadittu yh-
teenveto. Ohessa olevasta yhteenvetokaavakkeesta selvidd tyémaahenkiloston mieli-

pide pélynhallinnan ja tydmaatekniikan jarjestamisesta murtolukuina esitettyna.
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: . - En ollen-
Kuinka paljon tiedat rakennus- Paljon | Melko paljon Vahan kaan
" o
polyn terveyshaitoista * 3/12 8/12 112
Oletko Kiinanmuurissa ty0s- Paljon | Melko paljon Véhén En ollen-
kennellessési saanut/n&hnyt oh- kaan
jeita polynhallinnasta ? 3/12 6/12 3/12
Al . . En ollen-
Kuinka tarkednd pidat tydmaan Tarkeana | Melko 'F_arkea- H'im.ar.]. kaan tar-
Olynhallintaa ? na tarkeana kedna
P ' 11/12 1/12
Miten hyvin polynhallinta on Hyvin | Melko hyvin | Valttavasti | Huonosti
Kiinanmuurissa jérjestetty ? 1/12 4/12 6/12 1/12
Miten Kiinanmuurin pélynhal-
lintaa voisi kehittaa ? (esim. li-
sé&a valineitd, materiaaleja, sii-
vousta, opastusta, muuta mita?)
Miten Kiinanmuurin tydmaa- Hyvin | Melko hyvin | Valttavésti | Huonosti
tekniikka ( vesi, sahko, valais-
tus) on jarjestetty ? 3/12 5/12 3/12 1/12
Miten Kiinanmuurin tydmaa-
tekniikan ( veden, sahkon, va-
laistuksen ) jarjestamisté voitai-
siin kehittag ?
paivittdin
Oletko huomannut, etta polyn- En 1/12
hallinnan huono jarjestaminen Kyl viikoittain
olisi aiheuttanut haittaa/riskeja yha, 4/12
tyéturvallisuudelle? 6/12 harvemmin
1/12
paivittdin
Oletko huomannut, ettd tydmaa- En 2/12
tekniikan huono jarjestaminen Kyl viikoittain
olisi aiheuttanut haittaa/riskeja yia 30
tyoturvallisuudelle? 7112 harvemmin
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Yhteenvetokaavakkeesta oli ilahduttavaa havaita, ettd tyontekijoista selvd enemmisto
koki tietavénsa paljon tai melko paljon rakennuspdlyn terveyshaitoista. Vahemman
ilahduttavaa oli se, ettd vastanneista kaksi kolmasosaa kertoi saaneensa vain vahan
tai ei ollenkaan ohjeita pélynhallinnasta Kiinanmuurin tydmaalla tyoskennellessaan.
Kuitenkin lahes kaikki vastanneista pitivat tydmaan polynhallintaa tarkeana. Itsekin
olen tekemieni tydmaakéyntien perusteella tyontekijoiden kanssa yhtd mielté siitd,
etta tiedottamista ja opastusta polynhallinnasta tulisi lisatd ja kehittdd sen tarkeyden
vuoksi. Yhteenvetokaavakkeen vastauksista voi myds tehda selvan johtopadtoksen,
etta pélynhallintaan liittyvien ohjeiden vahdisen maarén vuoksi ainoastaan yksi kah-
destatoista vastanneesta oli sitda mieltd, ettd pdlynhallinta oli jarjestetty hyvin. Avoi-
meen kysymykseen polynhallinnan kehittdmisesta yleisin vastaus oli siivouksen ja

siivousvalineiden lisaédminen tyomaalla.

Kysyttéessa tyontekijoiden mielipidettd tydbmaatekniikan jarjestamisesta Kiinanmuu-
rin tydémaalla oli positiivista huomata, ettd kaksi kolmasosaa piti Kiinanmuurin tyo-
maatekniikan jarjestdmistd hyvéana tai melko hyvéna. Avoimeen kysymykseen tyo-
maatekniikan jarjestamisen kehittdmisestd yleisin vastaus oli sahkokaapeleiden sijoit-
taminen pois kulkureiteiltd. Havaitsin saman parannusehdotuksen tyomaakayntieni

aikana.

Kysymys siitd oliko pélynhallinnan huono jarjestdaminen tyontekijéiden mielesta ai-
heuttanut haittaa tai riskeja tyoturvallisuudelle jakoi mielipiteet tasan kahteen osaan.
Puolet oli sitd mielta ettei tydturvallisuus ole ollut vaarassa. Kylla vastanneista nelja
koki tyoturvallisuuden vaarantuneen viikoittain. Enemmisto tyontekijoistad oli sitéa
mieltd, ettd tydmaatekniikan jarjestamisesta ei ollut aiheutunut haittaa tai riskeja tyo-

turvallisuudelle.
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10 POHDINTA

Tutustuttuani pdlynhallinnasta ja tyémaatekniikasta kertoviin lahteisiin huomasin jo
heti alussa, kuinka véhan aiheesta 16ytyi tietoa. Linjasaneeraustydmaan polynhallin-
nasta ja tydmaatekniikasta ei ole aikaisemmin tehty opinnéytetditd, joten niita ei voi-
nut tassa tydssa hyddyntad. Opinndytetydn edetessd huomasin kuitenkin, miten tér-
kednéd asiana rakennusalalla tydskentelevat ihmiset pitévét vaatimusten mukaan jar-
jestettyd pélynhallintaa ja tydmaatekniikkaa. Asiat ovat siis menossa parempaan
suuntaan sillda oppimani mukaan onnistuneella pélynhallinnalla ja tydmaatekniikalla
vaikutetaan muun muassa tyémaan viihtyvyyteen ja tuloksellisuuteen. Hyvéna asiana
voidaan myos todeta erilaisten puhtausluokitusten kaytdn yleistyminen rakennus-
tyomailla. Liséksi on mukava huomata, ettd vaikka ihmisten tiedoissa ja asenteissa
on viel& parannettavaa, kiinnostus puhtauteen, terveyteen ja tyoturvallisuuteen on
lisadntynyt. Mielesténi kyseiset asiat tulisi ottaa tulevaisuudessa entistd paremmin
huomioon jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa ja ne tulisi mieltda yhdeksi rakennus-
prosessin oleelliseksi osa-alueeksi. Alan julkaisujen ja oman kokemuksenikin perus-
teella todettakoon, ettd onnistunut pélynhallinta ja tydmaatekniikka vahentavat tyo-

maan siivouskustannuksia ja sairauspoissaoloja.

Opinndytetyoni tavoitteena oli tutkia ja kehittdd Kiinanmuurin linjasaneeraustyo-
maan polynhallintaa ja tydmaatekniikkaa. Valitsemani k&ytdnnon tutkimusmenetel-
mat osoittautuivat tavoitteiden kannalta onnistuneiksi. Tyomaakayntien aikana tein
runsaasti havaintoja hyvin kéytdnndssa toteutuneista toistd, jotka noudattivat MVR-
Yhtyman Kiinanmuurin tydmaata varten laatimia polynhallinta- ja tydmaatekniikka-
suunnitelmia. Tyomaakaynnit paljastivat myos joitakin huomautettavia toitd, jotka
oli toteutettu suunnitelmista poiketen. Tekemieni havaintojen pohjalta syntyi paran-
nusehdotuksia, joiden tarkoituksena on kehittdd Kiinanmuurissa toteutettavaa polyn-
hallintaa ja tyoémaatekniikkaa. Liséksi opinndytetyon tavoitteena oli alusta alkaen
kehitysideoiden sovellettavuus myos tuleviin linjasaneerauskohteisiin. Toisena kay-
tannon tutkimusmenetelmand kaytin itse laatimaani kyselykaavaketta, jonka taytatin

Kiinanmuurissa tyoskentelevilla henkil6illa. Kyselykaavakkeiden avulla saaduissa
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vastauksissa oli useita samoja havaintoja, joita olin itsekin tehnyt tyémaakayntieni
aikana. Seka tyomaakaynnit etté kyselykaavakkeet antoivat paljon uutta tietoa ja toi-

vat esiin kehittamisalueita.

Tyon edetessa polynhallinnan ja tydmaatekniikan hyvasta jarjestamisestd on tullut
minulle erittdin tarke& asia ja tulen jatkossa mielellani jakamaan tdmén opinnayte-
tyon teon yhteydessa oppimiani asioita myds muille kanssani tydskenteleville. Opin-
naytetyoni linjasaneeraustydmaan pdélynhallinnasta ja tyémaatekniikasta on varmasti
vahvistanut tietojani ja taitojani tulevaa ammattiani ajatellen. Ennen kaikkea toivon
ja uskon, ettd saadut tulokset ja havainnot palvelevat opinndytetyon tilaajana toimi-
nutta MVR-Yhtyméaé varmasti myos tulevissa linjasaneerauskohteissa, koska vastaa-
vanlaisten saneerauskohteiden mé&érd tulee Suomen rakennuskannan iké&rakenne

huomioon ottaen lisd&dntymé&én l&dhivuosina huomattavasti.
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LITE 1

Hyva Kiinanmuurissa tygskenteleva. Olen Teemu Riita ja opiskelen Satakunnan
ammattikorkeakoulussa rakennustekniikan koulutusohjelmassa. Teen opinndytety6ta
aiheesta linjasaneeraustydmaan pélynhallinta ja tydmaatekniikka. Taman kyselylo-
makkeen vastaukset ovat osa opinndytety6tani tutkiessani ja kehittdessani linjasanee-
raustydmaan polynhallintaa ja tydmaatekniikkaa. Toivoisin teidan vastaavan kyse-

lyyn nimettdmana.
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