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Tekesin rahoittamassa tutkimushankkeessa "Epa-
puhtauksien hallinta saneeraushankkeissa - Puhdas
ja turvallinen saneeraus” (PUTUSA) selvitettiin tyon-
tekijoiden altistumista ja epapuhtauksien leviamista
seitsemassa peruskorjaus-, LVIS-saneeraus- ja kos-
teusvauriokohteessa. Erilaisten polyntorjuntame-
netelmien vertailemiseksi osassa kohteita mitattiin
polyn, kemiallisten epapuhtauksien ja mikrobien pi-
toisuuksia ilmassa. Lisdksi seurattiin korjausalueen
ja kdytossa olevien tilojen vdlista paine-eroa. Kyse-
lytutkimuksella selvitettiin korjausrakennuskohteen
olosuhteita sekd koettuja haittoja ja niiden syita.
Kysely kohdistettiin kohteen rakennustyontekijoil-
le, kohteen viereisissa tiloissa tydskenteleville seka
rakennuksen asukkaille. Kyselyilla ja haastatteluil-
la keréattiin myos tietoa kohteissa kdytossa olleista
hyvistd menettelytavoista ja mahdollisista kehitta-
miskohteista.

Tama artikkeli perustuu tdhdn vuosina 2010-
2013 toteutettuun PUTUSA-tutkimushankkeeseen,
johon osallistuivat Itd-Suomen yliopisto, Tyoterveys-
laitos, Teknologian tutkimuskeskus VTT seka useat
yritykset. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa
korjausrakentamisessa kdytettdvien pdlyntorjunta-
menetelmien toimivuudesta kdytannossa, erityises-
ti sellaisissa kohteissa, joissa osa rakennuksesta on
tavanomaisessa kdytossa ja osaa korjataan.

1 Korjausrakentamisen koetut vaara-
ja haittatekijat

Yli puolet rakennustydntekijoistd kokee kdrsivan-
sd polysta tai muusta haitasta tydssaan. Korjaus-
rakennushankkeissa pdlyn koetaan haittaavan eri-
tyisesti purkuvaiheessa. Haittaa voivat kokea myos
tydmaan lahelld tyoskentelevét tai asuvat henki-
16t. Haittojen kokemisen mddran ja luonteen selvit-
taminen on tarkeaa, kun mietitadn korjausrakenta-
misesta aiheutuvien terveys- ja viihtyisyyshaittojen
vahentamiskeinoja seka rakennustydntekijoiden ja
rakennuksen kdyttdjien hyvinvointia.

Maija-Leena Merivirta, filosofian maisteri
Asiantuntija, Tydterveyslaitos
maija-leena.merivirta@ttl.fi

Pertti Pasanen, filosofian tohtori, dosentti
Tutkimusjohtaja, Itd-Suomen yliopisto
pertti.pasanen@uef.fi

1.1 Rakentajien kokema haitta

Rakennustyontekijat kokevat tyon vaara- ja haitta-
tekijoista eniten melua. Sen lisaksi rakentajat koke-
vat paljon ruumiilliseen kuormitukseen liittyvia te-
kijoita: kasien ja jalkojen tai seldn kuormittumista,
tyon raskautta ja vaikeita tyoasentoja. My0s kivi- ja
betonipdlysta aiheutuvaa haittaa koetaan olevan
tyomailla jokseenkin paljon (kuva 1).

Tyomaalla vaaraa tai haittaa aiheuttavina asioina
koetaan myds esimerkiksi kiire ja toiden sekava ete-
neminen. Lisaksi kuormitusta aiheuttavina koetaan
tyémaan logistiikkajarjestelyt, tyovélineiden nos-
tot ja siirrot sekd ilmanvaihdon toimimattomuus ja
lampoétilat erityisesti kesdaikaan.

1.2 Tyomaan ldhelld tyoskentelevien
kokema haitta

Rakennustydmaan lahelld tyoskentelevdt kokevat
erityisen paljon haittaa melusta, polyn leviamises-
ta sekd epadjarjestyksesta tai epasiisteydestd. Myos
kuumuutta, kylmyytta tai vetoa seka polyja, hajuja
ja karyja ilmassa on koettu paljon (kuva 2).

Muita mainittuja vaaroja ja altisteita ovat esimer-
kiksi asbesti, home, roikkuvat tai lattialla lojuvat
sahkojohdot ja poistumisteiden sulkeminen. Koet-
tuina haittoina mainittiin hengitystieoireet, stressi
ja vaikutukset tyohyvinvointiin.

1.3 Saneerauskohteen asukkaiden kokema
haitta

Samaan tapaan kuin tydmaan lahelld tyoskentele-
vien kohdalla, saneerauskohteen asukkaille vahin-
taan paivittdin tai viikoittain ilmenevaa haittaa tai
vaaraa ovat aiheuttaneet melu, pélyn levidminen ja
epajarjestys tai epasiisteys. Naiden lisaksi haittaa ai-
heuttivat polyt, hajut ja karyt ilmassa, kuumuus, kyl-
myys ja veto seka kulkuesteet tai riittaméaton valais-
tus (kuva 3).

Muina haitan tai vaaran kokemusta aiheuttavina
tekijoind saneerauskohteen asukkaat mainitsivat
esimerkiksi muuton talosta ja sijaisasunnon etsimi-
sen, tavaroiden rikkoutumisen ja likaantumisen la-
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Kuva 1. Rakentajien kokemat tyén vaara- ja haittatekijét (n= 60).
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Kuva 2. Koetut vaara- ja haittatekijdt, tyémaan Idhellé tyéskenteleviit (n=63).
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Kuva 3. Koetut vaara- ja haittatekijit, saneerauskohteen asukkaat (n=69 ).

hinna purkutdiden yhteydessa, huolimattomuuden
asennustdissa sekd pelastusteiden tukkeutumisen.

1.4 Osallistava toiminta ja viestinta avuksi

haittojen hallintaan

Rakentajien mielipiteitd omasta tyostdan voi kar-
toittaa esimerkiksi PUTUSA-hankkeessa kehitetty-
jen ASKEL-menetelmda soveltavien kyselylomak-
keiden avulla, jotka loytyvdt Tyoterveyslaitoksen
www-sivuilta. Tassa tyonantaja voi kayttdaa apuna

Osallistavan toiminnan tavoitteena on lisita tydnte- ~ esimerkiksi tydterveyshuoltoa. Tyétéd ja tyStapoja

kijoiden ymmarrysta tyosta ja tyotapoihin liittyvista
tyoturvallisuusriskeistd. Sitd kautta voidaan saada

voidaan havainnollistaa ja tutkia myos valokuvien
ja videoiden avulla. Tulokset on tarkeda kayda lapi

alkuun tyontekijoiden oma innostus tydn kehitta-  tyontekijiden kanssa ja miettid yhdessd toiminta-

miseen kohti polytonta tydymparistoa.

tapoja, joilla haittoja saataisiin vahennettya. Kuvas-

157




Rakennustietosaétio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insin66rit AMK RKL ry

Rakentajain kalenteri 2015 |

6. Vaihe
Ratkaisun
vaikutusten
seuranta ja
arviointi

5.Vaihe
Ratkaisujen
toteutus

4.Vaihe
Ratkaisujen
valinta

3. Vaihe
Ta'rkeysja'rjestlksen
luominen, rat

ideointi

Koettu
ongelma

arviointi
1. Vaihe
Ongelman

tunnistaminen ja
madrittely.
Ongelman
hyvaksyminen

Riskin

=

2.Vaihe
Ongelman
analysointi

aisujen

Kuva 4. Tybhygieenisen kehittdmisen malli (Sddmdnen ym. 2005).

sa 4 on esitetty eras kehittamisen malli, jota voidaan
kayttaa osallistavan kehittdmisen perustana.

Tilojen kayttajat ovat keskeisessa asemassa mah-
dollisille epdpuhtauksille tai muille saneeraukses-
ta aiheutuville haitoille altistuvina asukkaina tai
saneerauskohteen lahelld tyoskentelevind. Taman
vuoksi viestinta heille on erityisen tarkeda. Viestin-
nan avulla asukkaat saadaan paremmin ymmar-
tamaan saneerauksen tarkoitus ja suhtautumaan
siihen positiivisella ja saneerausprojektia edesaut-
tavalla tavalla.

Viestinnalld on suuri merkitys, kun pyritaan hallit-
semaan saneeraustyostd tilojen kayttdjille ja asuk-
kaille aiheutuvaa haittaa. Viestinnan avulla heil-
le jaetaan mahdollisimman totuudenmukaista ja
ymmarrettavda tietoa saneerauksen riskeista seka
opastetaan tietoisesti valttamaan riskitilanteita.
Keskeista on tiedottamisen avoimuus ja tiedon luo-
tettavuus. Lisdksi jatkuva tiedonkulku on tarkeaa,
silla siten valtetaan tietovajeista mahdollisesti seu-
raavien huhujen ja muun epévirallisen tiedon syn-
tyminen.

Mahdolliset muutokset aikatauluihin ja tydjarjes-
tykseen tai muut poikkeukset on tarkeaa viestia ti-
lojen kdyttdjille mahdollisimman nopeasti. Muutok-
siin on helpompi suhtautua positiivisesti, kun niista
on tiedotettu ajoissa ja niiden syyt ovat tiedossa.
Saneeraushankkeen viestintasuunnitelma yllapitaa
viestinndn jatkuvuutta, jolloin tilojen kdyttajat tieta-

vat mita milloinkin tapahtuu. Hyvin toteutettu, ym-
marrettava viestinta auttaa asukkaita ja tilojen kayt-
tajia toimimaan annettujen ohjeiden mukaan. On
myos todennakdistd, ettd viihtyvyyshaittaa aiheut-
taviin tekijoihin tyo- tai asuinpaikalla suhtaudutaan
myodnteisemmin ja niitd siedetddn paremmin, kun
niiden aiheuttajat ja kesto ovat ennalta tiedossa.

Toimivassa viestinndssa asukkaille tai tilojen
kayttdjille on jarjestetty tilaisuus tuoda esiin huo-
mionsa ja huolensa saneerauksen tekijoille ja saa-
da niihin palaute. Tahdn voidaan kayttaa esimer-
kiksi keskustelutilaisuuksia, palautelaatikoita tai
PUTUSA-hankkeessa kehitettyja kyselylomakkeita,
jotka voivat toimia samalla my&s osana saneeraus-
tyon laadunvalvontaa.

2 Korjausrakentamisen polyt ja niista
aiheutuvat haitat

Kaikki polyt, myos ns. vahatehoiset, "vaarattomat”
polyt kuormittavat keuhkoja ja liikaa hengitettyina
aiheuttavat parantumatonta keuhkoahtaumatau-
tia. Tupakka on toki merkittdvin keuhkoahtauma-
taudin aiheuttaja, mutta tyOympariston syyosuus
taudin synnyssd on noin 15 % ja tupakoimattomil-
la jopa 50 %. Uhkana rakentajilla ovat myds asbes-
tisairaudet, astma, kivipdlykeuhko ja keuhkosyopa.

Purkutdiden aikana rakennustydntekija voi altis-
tua kvartsia siséltaville betoni-, kivi- ja tiilipolylle. Li-
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saksi altistumista asbestille, mikrobeille, kreosootil-
le tai PCB- ja lyijy-yhdisteille voi esiintyd purettaessa
kyseisid aineita sisaltavia rakenteita. Purku- ja ra-
kennustdiden aikana tyontekija voi altistua myos
puu- ja mineraalivillapdlylle seka erilaisille maalien
ja liimojen siséltamille aineosille.

Betoni- ja kivipoly drsyttavat hengitysteitd ja
ihoa. Niiden sisdltama kvartsi voi aiheuttaa pitka-
kestoisessa altistumisessa kivipolykeuhkon, silikoo-
sin. Silikoosi lisdd keuhkosyovén riskin kaksinker-
taiseksi. Asbestipurkut6issa huolellisuus on valttia.
Pienetkin madrat hengitettyd asbestipolya aiheut-
tavat syopavaaraa.

Mikrobit voivat aiheuttaa ihmisille erilaisia arsy-
tys- ja yleisoireita, astmaa ja allergista nuhaa seka
toistuvia tulehduksia. Kosteusvaurioituneiden ra-
kenteiden purku- ja korjaustoiden aikana ilman
sieni-itio- ja bakteeripitoisuudet nousevat 10-100
-kertaisiksi verrattuna tasoon ennen korjaustoi-
ta. Mikrobipitoisuudet nousevat myos — joskin va-
hemman - tavallisessa peruskorjaustydssd, jossa
purettavat rakenteet eivat ole kosteus- tai mikrobi-
vaurioituneita. Tyypillisid oireita jo tavallisissa pur-
kutoissa ovat nuhaoireet, ddnen kaheys ja silma-
oireet. Ohimenevien oireiden lisdksi vakavampia
terveyshaittoja ja sairauksia esiintyy, silld mikrobi-
en, lahinnd homesienten, on raportoitu aiheutta-
neen viime vuosina ammattitauteja myds raken-
nustyontekijoille.

Kosteuden- ja vedeneristeend kaytettya kivihii-
lipikea eli kreosoottia purettaessa tyotilaan vapau-
tuu hiukkasia ja kaasumaisia aineosia, kuten syo-
pavaarallisia polysyklisida aromaattisia hiilivetyja
(PAH-yhdisteet). Kreosoottia sisaltdava poly voi ar-
syttaa ihoa ja hengitysteitd. Myos PCB (polykloora-
tut bifenyylit) on luokiteltu mahdollisesti sydpaa ai-
heuttaviksi yhdisteiksi. Niitd ja lyijya saattaa esiintya
vanhoissa rakennuksissa kdytetyissa saumausmas-
soissa. Lyijy imeytyy elimistoon péddasiassa hengi-
tyksen kautta lyijyhdyryna ja polyna ja epasiististi
tyoskenneltdessa kasien kautta suuhun ja sitd kaut-
ta elimistoon.

Puupoly voi drsyttaa sekd hengitysteita etta ihoa
ja se voi aiheuttaa myds astmaa ja allergista koske-
tusihottumaa. Kovapuulajeista erityisesti tammea
ja pyokkia sisdltavat polyt on luokiteltu syopavaa-
rallisiksi, koska niiden on todettu aiheuttavan mm.
nendsyopad. Mineraalivillakuituja ei luokitella syo-

paa aiheuttaviksi, mutta nekin voivat jo melko al-
haisina pitoisuuksina arsyttaa ihoa, silmia ja hen-
gitysteitd. Lisaksi villamateriaaleissa sideaineena
kaytettava ureaformaldehydihartsi voi herkistaa
ihoa ja hengitysteita.

3 Polyntorjunta korjaushankkeessa
3.1 Tavoitteet ja puhtauden tavoitearvot

Polyntorjunnan tavoitteena on

- aikaansaada korjaustyontekijoille polyhaitaton
tydympadristd seka estdd tilojen ja pintojen li-
kaantuminen

- estdd polyn paaseminen talotekniikkaan, erityi-
sesti V-laitteisiin

- estda polyn levidminen korjattavan alueen ulko-
puolelle.

liman pdélypitoisuus korjaustyon aikana
liman polypitoisuus vaikuttaa esim. purkutyonte-
kijoiden ja muiden samassa tai viereisissa tilois-
sa tyoskentelevien rakennustyontekijoiden tervey-
teen seka sivullisiin, jotka tyoskentelevat, liikkuvat
tai asuvat samassa rakennuksessa. Sdadoksissa ja vi-
ranomaisten paatoksissa on tyopaikan ilmalle maa-
ritetty polylajeittain ns. haitallisiksi tunnettuja pi-
toisuuksia (HTP), joita ei saisi ylittaa. Liséksi joillekin
altisteille, kuten asbestille ja lyijylle, on annettu si-
tovat raja-arvot. TyOterveyslaitos ja Suomen Talo-
tekniikan Kehityskeskus Oy ovat julkaisseet tavoi-
tetasoja, joilla pyritddn viranomaismadrayksissa
edellytettya parempaan ilmanlaatuun.
PUTUSA-tutkimushankkeessa asetettiin polypi-
toisuudelle taulukossa 1 esitetyt tavoitearvot.
Tilaaja paattdd, edellytetadankd viranomaistasoa
alempia polypitoisuuksia. Paatoteuttaja vastaa po-
lyntorjunnan suunnittelusta ja toteutuksesta niin,
etteivat polypitoisuuden tavoitearvot ylity ja tarvit-
taessa kaytetdan hengityksensuojaimia. Tavoitteet
kirjataan polynhallintasuunnitelmaan.

Korjatun tilan pintojen polykertymat tyon
paatyttya

Pintojen polykertyma vaikuttaa viihtyisyyteen ja ra-
kennuksen kadytonaikaiseen terveellisyyteen. Salli-
tuille pélykertymille ei ole maarayksiin perustuvia
arvoja, vaan ne on tilaajan maariteltdva ja kirjatta-
va urakkasopimukseen. Usein kyseiset arvot pe-
rustuvat Sisdilmastoluokitus 2008 -julkaisuun, jos-

Taulukko 1. llman pélypitoisuuden enimmaisarvot Putusa-hankkeen mukaan.

Hengittyva poly 5 mg/m?3
Alveolijakeinen poly 0,5 mg/m?3 Tyatila
PM;,-pitoisuus 50 pg/m3

Tyatila,voi ylittya hetkellisesti, ei kuitenkaan yli 10 mg/m3

Korjausalueen viereiset tilat
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sa on esitetty rakennustoiden puhtausluokat P1 ja
P2. Puhtausluokan P1 mukaisesti tyoskenneltdes-
sd on korjaustydn toteutukselle ja mm. siivouksel-
le asetettu useita vaatimuksia. Puhtausluokka P1:lle
on myo6s maadritetty sallitut polykertymat erilaisil-
le pinnoille. Puhtausluokalle P2 ei ole asetettu eri-
tyisid toimintatapa- tai puhtausvaatimuksia, mutta
korjausty6 on tehtdvda Suomen Rakentamismaara-
yskokoelman vaatimusten mukaisesti. Vaikka kor-
jaustyota ei sovittaisi tehtdavan P1-luokan mukai-
sesti, voi tilaaja silti halutessaan asettaa vaatimuksia
esim. siivoukselle ja sallituille pélykertymille.

3.2 Poélyntorjuntamenetelmat

Polyntorjunnassa sovelletaan viitta paaperiaatetta

1 Estetddn polyn syntyminen mahdollisimman hy-
vin.

2 Védhennetdan syntyvan polyn maaraa.

3 Rajoitetaan syntyneen polyn leviamista.

4 Siivotaan tilat sdannollisesti hyvilla menetelmilla.

5 Kaytetaan henkilokohtaisia suojaimia.

3.

2.1 Riskinarviointi ja pélynhallinta-
suunnitelma
Rakennustydmaan turvallisuuden ja terveellisyyden
ylldpitdminen edellyttda suunnitelmallista tyota ris-
kien ja altistumisen minimoimiseksi. Riskinarvioin-
ti aloitetaan selvittdmalld ennen toiden alkamista
korjauskohteen rakenteissa esiintyvat epapuhtau-
det ja niiden mahdollinen levidminen korjaustyon
aikana. Haitallisia altisteita sisaltdvien materiaalien
esiintymislaajuuden ja -paikan tarkka selvittdaminen
on polyntorjuntasuunnitelman laadinnan edellytys.
Tama voi vaatia rakennuttajalta esiselvitysten teet-
tamistd. llmaan joutuvien altisteiden perusteella
tehdaan riskienhallintasuunnitelma, jossa huomioi-
daan epadpuhtauden terveysvaikutukset ja korjatta-
van kohteen vaatimat tyotavat. Haitallisten ainei-
den tunnistaminen perustuu
- rakentamisen, korjaamisen ja kunnossapidon
asiakirjoihin, joista selvitetaan kaytetyt materiaa-
lit ja tarvikkeet sekd tuotenimet
- tietoihin em. toimenpiteiden ajankohtana kay-
tettyjen tarvikkeiden ja materiaalien sisaltamista
haitallisista aineista ja niiden pitoisuuksista
- kartoittajan kohteessa tekemaan tutkimukseen
- materiaalista tai rakenteesta otetun naytteen la-
boratoriotutkimukseen
- korjaushistoriaan.
Polynhallintasuunnitelma on turvallisuussuunni-
telman osa, jossa kuvataan polyn levidmisen ja po-
lylle altistumisen vdahentamiseen tahtaavat toimet.
Suunnitelmaan kirjataan ty6laji, tyokohde, tyon to-
teuttamisaikataulu, polyntorjuntatekniikka esim.
kohdepoisto, osastointi ja hengityksensuojaintar-
ve ja ko. tyovaiheen pélyntorjunnasta vastaavan

henkildon nimi. Edelld mainitut asiat kootaan esim.
tyolajikohtaisesti taulukkoon, jolloin koko hank-
keen polydvat tydvaiheet on esitetty samalla listal-
la. Esimerkkeja naista turvallisuussuunnitelman liit-
teiksi laitettavista listoista on mm. VTT:lId ja useilla
urakoitsijoilla. Jos polyntorjunta edellyttda alipai-
neistettavan osastoinnin rakentamista, taman mi-
toitus ja toteutussuunnitelma on tehtdva erikseen.

3.2.2 Tyontekijoiden polyaltistumisen
vdhentaminen

Polyntorjunta toteutetaan ensisijaisesti estamal-
1d pélyn muodostuminen, mika edellyttda vahem-
man polya tuottavien tydbmenetelmien valitsemista.
Taman jalkeen pdlyn syntymista pyritdan vahenta-
maan esimerkiksi polynsidontamenetelmilla, joil-
la poly sidotaan mahdollisimman ldhelta sen syn-
tykohtaa. Kun pélyn muodostumista ei voida estas,
sen levidmistd tyomaa-alueella tulee rajata koh-
depoistojen avulla. Lisaksi tyontekijan altistumis-
ta rajataan ajan ja paikan suhteen, esimerkiksi tyo-
kierroilla ja rajoittamalla muiden tydntekijoiden
tyoskentelya samoissa tiloissa.

Kuva 5. Lattian piikkausta kohdepoistolla varustetulla
piikkausvasaralla: hengittyvin pdlyn pitoisuus 5-10
mg/m3, alveolijakeisen kvartsin pitoisuus alle raja-ar-
von (ilman kohdepoistoa pitoisuudet 6-8-kertaisia).
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Kuva 6. Kaakeleiden poistoa (piikkausvasarassa koh-
depoisto): hengittyvd poly 10-14 mg/m3, alveoli-
jakeinen kvartsi 0,013 mg/m?3 (ilman kohdepoistoa
polypitoisuudet 4-6-kertaisia ja kvartsipitoisuudet
n. 10-kertaisia).

Kohdepoistojen kaytolla voidaan tyontekijoiden
polyaltistumista vahentdd merkittavasti. Kuvissa
5-7 on esimerkkeja konekohtaisista kohdepoistois-
ta ja niiden vaikutuksesta polypitoisuuksiin. Kuiten-
kin kaikkein polyisimmissa tyovaiheissa eli purku-
ja hiontatoissa hengittyvan polyn ja alveolijakeisen
kvartsin pitoisuudet ylittavat usein haitallisiksi tun-
netut pitoisuustasot tyontekijoiden hengitysvyo-
hykkeelld, vaikka koneissa on kohdepoistot. Tyon-
tekijoiden turvallisen tyoskentelyn varmistamiseksi
tuleekin kyseisissa toissa kdyttaa riittavan tehokkai-
ta hengityksensuojaimia.

Suojaimien kaytdssa on yleisesti puutteita. Yksi
syy kdyttamattomyyteen voi olla se, ettd polyjen ai-
heuttamat sairaudet kehittyvat pitkan ajan kulues-
sa, eikd vaaraa mielletd todelliseksi. Hengityksen-
suojaimien kaytto saatetaan kokea hankalaksi ja
tyontekoa haittaavaksi. Nykyisin on kuitenkin saa-
tavilla suojaimia, jotka ovat paitsi tehokkaita myos
entistd mukavampia kayttaa. Joka tapauksessa suo-
jaimien kdyton hyodyt ovat monin verroin haittoja
suuremmat.

Rakentamisen aikaisella laadukkaalla ja saanndl-
liselld siivouksella voidaan myds estaa epapuhtauk-

.,

Kuva 7. Tasoitteen hiontaa: hengittyvd pély 20 mg/m?
(ilman kohdepoistoa 120 mg/m3).

sien leviamistd seka korjausalueen sisalld ettd sen
ulkopuolelle. Siivouksella estetdéan myds pintojen li-
kaantumista ja vaurioitumista sekd lisataan raken-
nustoiden sujuvuutta. Siisteys lisaa myos tyoturval-
lisuutta.

3.2.3 Polyn leviamisen estaminen osastoimalla
Osastoinnilla tarkoitetaan tilan eristdmistd ilman-
vaihdollisesti ymparoivasta tilasta korjaustyon ajak-
si. Onnistunut osastointi edellyttdad suunnitelmaa,
jossa huomioidaan rakentamisen vaatima tila ja tar-
vittavat materiaalien kuljetusvaylat. Polynhallinnan
kannalta osastoinnin tiiviys ja ilmanvaihtuvuuden
ja alipaineistuksen mitoittaminen riittavaksi ja jat-
kuvaksi ovat keskeisimmat tekijat.

Osastoinnin rakentamisessa hyddynnetdéan ole-
massa olevia rakenteita, joita tdydennetdan raken-
tamalla tiiviita tilapaisia seinid. Rakennuslevysté teh-
dyt véliseindt ovat kestdvia ja siisteja ymparoiviin
tiloihin nahden ja niihin on mahdollista rakentaa
toimivat oviaukot. My6s hyvin tuettuja muovikal-
voseinia voidaan rakentaa. Muovikalvo kiinnitetaan
rimojen avulla ympéréiviin rakenteisiin, kattoon,
seiniin ja lattiaan ja tarvittaessa kalvon ja kiinte-
an rakenteen valinen liitos tiivistetaan teipilla. Tii-
viyden varmistamisessa on kiinnitettdva erityista
huomiota erilaisten putkilapivientien, kanavien ja
mahdollisten alakattojen alueisiin. Muovikalvosei-
ndisissa kulkuaukoissa kdytetaan vetoketjulla avat-
tavia aukkoja tai vaihtoehtoisesti kaksoismuovikal-
vorakennetta, jossa muoviin leikatut viillot eivét
ole kohdakkain. Kaikki mahdolliset ilmankulkurei-
tit, esimerkiksi ilmanvaihtopaatelaitteet, on suljet-
tava tiiviisti.

Osastoinnin ilmanvaihtuvuus on suunniteltava
siten, ettd epdpuhtaudet poistuvat osaston kaikis-
ta osista. limanvaihtuvuuden tavoite on véahintaan
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6-10 kertaa tunnissa, ja se saavutetaan mitoitta-
malla tilan alipaineistuspuhaltimet riittavan suurik-
si. Erityisen vaarallisia epdpuhtauksia sisdltavissa ti-
loissa mitoitusarvo on vahintaan 10 kertaa tunnissa.
Epdpuhtauksien poistotehokkuuden kannalta on
olennaista, ettad ilmanvaihtuvuus on joka kohdassa
osastoa riittdva. Mahdollisten oikosulkuvirtausten
tai katvealueiden valttamiseksi tuloilma-aukkojen
tulisi sijaita tilan vastakkaisella puolella alipaineis-
tajan poistoaukkoihin nahden. llmanvaihtuvuu-
den suuruus saadaan riittavaksi oikealla alipaineis-
tajan mitoittamisella korjattavan tilan tilavuuteen
nahden. Mitoitusalipaine on 5-15 Pa, ja tilan tulee
sdilya alipaineisena koko rakennustyén ajan. Ali-
paineistaja on varustettava riittavalla polyn suoda-
tuksella. Jos ilma johdetaan suoraan tai esimerkiksi
muovikalvosukkaa pitkin ulos, ovat esisuodattimel-
la (G4 tai F5) varustetut hienosuodattimet riittavia
(F7). Jos alipaineistajan ilma joudutaan johtamaan
huonetilaan, suodatettava ilma on puhdistettava
esisuodatuksen liséksi korkean erotuskyvyn HEPA-
suodattimilla. Alipaineistajan mitoituksessa on
huomioitava polylld kuormittuvien suodattimien
aiheuttama painehéavié. Osaston ilmanpuhdistus-

ta voidaan tehostaa osaston sisalle sijoitettavilla il-
manpuhdistimilla. lmanpuhdistimien puhallusilma
on ohjattava siten, ettd se ei nosta laskeutunutta
polyad ilmaan. On huomioitava, etta talldinkin tarvi-
taan riittéva alipaineistajien teho yllapitamaan vaa-
dittua 5-15 Pa:n paine-eroa ja ilmanvaihtuvuutta.

Tavaran kuljettaminen ja kulkuaukot muodos-
tavat suurimman polyn levidmisriskin ymparoiviin
tiloihin. Tatd riskia voidaan vdahentda rakentamal-
la kulkuaukkoon eteinen, jonka tulee olla riittdvan
suuri, jotta aukoista kuljettaessa vain toinen ovi tai
kalvo-ovi on kerrallaan auki. Jos polyn levidminen
halutaan estdd mahdollisimman hyvin tai tilassa
muodostuu erityisen vaarallisia polyja, on kaytetta-
va kahden sulkutilan rakennetta, jossa jokainen sul-
kutila on alipaineinen puhtaampaan tilaan nahden.

Po6lynsidontamatto on tehokas keino jaloissa kul-
keutuvan pélyn levidmisen estamiseksi ympdrdiviin
tiloihin. Maton likaannuttua se vaihdetaan tai imu-
roidaan polyttomaksi.

Polymaarien vahentamiseksi, polyjen leviami-
sen estamiseksi sekd terveysriskien poistamiseksi
on kaytettdvissa mm. taulukossa 2 esitettyja tekni-
sid menetelmia.

Taulukko 2. PSlyntorjunnan paakeinot ja tekniset menetelmat

1. Polydmattomat
tydmenetelmét

Valitaan purkamis- ja rakentamismenetelmig, jotka aiheuttavat mahdollisimman
vdhan polya. Esimerkkeja: Katkaisu leikkurilla sahauksen sijaan. Hydraulinen mur-

taminen piikkauksen sijaan. Jalkalistojen kiinnitys betoniseindén liimaamalla, po-
rattavien tulppa-ruuvi -kiinnitysten sijaan. Maaramittaisten tuotteiden kaytto

uutta rakennettaessa.

2. Kohdepoisto

Kaytetdan sirkkeleissd, hiomalaitteissa ym. koneissa kohdepoistolaitteistoa.

3. Osastointi
korjattavaan tilaan.

Eristetdan ja alipaineistetaan korjattava tila, jolloin ilmavirta kulkee puhtaasta

4. llmanpuhdistus

Sijoitetaan korjattavaan, yleensa myos eristettyyn tilaan ilmanpuhdistaja, joka on

varustettu riittavan tehokkaalla suodatuksella, esim. H13.

5. Siivoaminen

Siivotaan tilat hyvilla menetelmilla (esim. ei harjaamalla) korjaustyn aikana noin

kaksi kertaa viikossa, tarvittaessa paivittdin seka ennen ja jalkeen toimintakokei-

den (ns. loppusiivous).

6. Hengityksensuojaimien
kayttaminen
vat suojaimia.

Kaytetdan oikean suojausluokan hengityksensuojaimia. Huolehditaan, etta tar-
vittaessa myds muut kuin varsinaista polyavaa tyota tekevat tyontekijat kaytta-

7. Muita menetelmia

Vesisumutus. Soveltuu kaytettavaksi Iahinna ulkotiloissa, sisatiloissa vain tydkoh-

teen rajattuun kasteluun. Liiallinen vesisumutuksesta aiheutuva ilmankosteus
heikentda ilmanpuhdistimien ja niiden suodattimien toimintaa seka saattaa
aiheuttaa kosteus- ja homevaurioita .

Jdtekuilu (purkukuilu). Putki, jota pitkin purkujate pudotetaan kerroksista esim.
pihalla olevalle jatelavalle. P6lydmisen estamiseksi voidaan kayttaa vesikastelua,
pressuilla suojattuja jatelavoja tai alipaineistettuja pudotuskontteja.

Polya sitovat matot. Kdytetddn esim. osastoidun alueen sisdankdynnissa.
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3.3 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelussa on kiinnitettava huomio-
ta seuraaviin tehtdviin pdlyntorjunnan onnistumi-
seksi

- Valitaan korjauskohteeseen vahan polya aiheut-
tavia tydbmenetelmia.

- Suunnitellaan korjaustyon vaiheistus, ajoitus ja
osastoinnit niin, ettd pdlyntorjunta on jatkuvaa
ja toimivaa koko hankkeen ajan.

- Varataan osastoinnille ja muille pdlyntorjunta-
jarjestelyille riittavasti aikaa ja resursseja, ennen
varsinaisen korjaustyon kdynnistymista.

- Valitaan ja mitoitetaan kdytettavat polyntorjun-
tamenetelmat ja siivoustaajuus niin, etta polyn-
torjunnalle asetetut tavoitteet on mahdollista
saavuttaa.

Menetelmien valinnassa on syyta kdyttaa polyntor-

juntaan erikoistunutta yritysta tai asiantuntijaa.

- Varataan riittdvasti aikaa loppusiivouksille, toi-
mintakokeille ja luovutukselle.

3.4 Poélyntorjuntatehtavat korjaustyon
aikana

Seuraavassa on lueteltu pdlyntorjunnan kannalta
keskeisia korjaustyOssa hoidettavia tehtavia.

Rakennustydn aloituskokous. Kokouksessa ka-
sitellaén laajasti koko rakennushanketta koske-
via seikkoja rakentamisen laadun varmistamiseksi.
Kokouksessa on syyta kdyda lapi myos polyntor-
juntaan liittyvat tarkeimmat asiat (polyntorjunta-
suunnitelma), jotta ne tulevat hankkeen kaikkien
osapuolten tietoon.

Osastoinnin rakentaminen. Suojaseindt voidaan
tehda esim. teippaamalla muovikalvo olemassa
oleviin rakenteisiin, pingoittamalla muovi puuri-
moilla katon ja lattian véliin tai rakentamalla pitka-
aikaiseen kayttoon tarkoitetut seindt puurungon ja
-levyjen avulla. Kaikissa menetelmissa on tarkeata,
ettd seinien liitokset sekd putket ja muut lapiviennit
tiivistetdan huolellisesti teipilld tai saumanauhoil-
la. Kulkuaukot voidaan tehda erilaisilla muovi- tai
muovilevyovilla. Mikdli on vaarana, ettd suojasei-
nan kulkuaukosta paasee liikkaa polya korjattavan
tilan viereiseen tilaan, on rakennettava kahdesta
ovesta koostuva sulkutila (asbesti- ja mikrobipurku-
toissa kolmiosainen).

Alipaineistus. Pelkkd osastointi on yleensa riitta-
maton polyntorjuntakeino, minkd vuoksi osastoitu,
korjattava tila alipaineistetaan ympargiviin tiloihin
verrattuna. Tall6in ilmavirran suunta on puhtaasta
tilasta korjattavaan tilaan pdin. Poistoilma suoda-
tetaan ja johdetaan osaston ulkopuolelle, yleensa
ulos. Tavanomaisissa purku- ja korjaustdissa kay-
tettdvat alipaineistuslaitteet on valittava ja mitoi-
tettava niin, etta osastoidun tilan ilma vaihtuu 6-10

kertaa tunnissa. Vaarallisia aineita sisdltavien mate-
riaalien purkutdissa ilmanvaihtuvuuden on oltava
tatakin suurempi.
Osastoidun tilan tulisi olla 5-15 Pa alipaineinen.
Liian suuri alipaine voi rikkoa suojaseinien tiivistyk-
sid, estda ovien aukeamista ja mm. haitata raken-
nuksen ilmanvaihtojérjestelman toimintaa.
IlImansuodatus. Alipaineistus- ja kohdepoistolait-
teet on varustettava tarvittavilla suodattimilla. Kar-
keasuodatin esisuodatukseen (vahintaan G4), hie-
nosuodatin (véhintdan F7) poistettaessa ilma ulos
ja HEPA-suodatin vaativiin kohteisiin tai jos ilmaa ei
voida johtaa ulos.
Aliurakan (tydvaiheen, tehtdvdn) aloituspalaveri.
Polyntorjunnan kannalta tarkein on purku-urakan
aloituspalaveri, jossa todetaan muun muassa
- tyontekijoiden ammattitaito ja kokemus kysei-
sestd tyosta
- tydalueen rajaus
- osastointien tiiveys, kulkuaukkojen ja sulkutilo-
jen toteutus

- alipaineistuskoneiden ja suodattimien suunnitel-
manmubkaisuus ja toimivuus

- kohdepoistolaitteiden ja muiden polyntorjunta-
ratkaisujen valmius

- tydsuunnitelman valmius (tyon vaiheistus ja ete-
neminen, kdytettavat tydmenetelmat, koneet ja
laitteet kattaen purkutyot, jatteiden siirron ja va-
rastoinnin)

- henkilokohtaisten suojaimien kayttotarve ja saa-
tavuus

- yhteiset pelisaannét, esim. ettd purkutyota ei
aloiteta eika tehdd, mikali polyntorjunta ei joltain
osin toimi suunnitellusti (edes ilmanvaihdon tar-
kistusluukkuja ei avata).

Laitteiden tarkastus ja huolto. Alipaineistus- ja koh-

depoistolaitteiston sekd osastoinnin kunto ja toimi-

vuus tarkistetaan pdivittdin. Osastoidun ja ymparoi-

van tilan paine-eroa tulisi seurata toistuvasti paivan

mittaan alipaineistajan paine-eromittarista tai eril-

lisestd tallentavasta mittarista. Suodattimet on tar-

kistettava saannollisesti ja vaihdettava tarvittaes-

sa laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Vaihtovali

riippuu kdyttoolosuhteista ja suodattimesta.

Siivous. Hyvin toteutettu rakennussiivous koos-
tuu tyonaikaisesta siivouksesta ja kaksivaiheises-
ta loppusiivouksesta. Tyon aikana siivotaan purku-
tyovaiheessa paivittdin, muulloin vahintaan kerran
viikossa. Ensimmadinen loppusiivous tehdaan en-
nen laitteistojen toimintakokeita ja toinen toimin-
takokeiden jalkeen, ennen rakennuskohteen luovu-
tusta.

Vaatteiden puhdistus ja vaihto. Toissd, joissa syn-
tyy erityisen vaarallisia polyja (asbestia, kreosoottia,
mikrobeja), on osastoidun alueen sulkutilaan jar-
jestettava peseytymisvalineet, HEPA-suodattimel-
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la varustettu imuri suojavaatteiden imurointia var-
ten seka jatesakki kertakayttoisille suojavarusteille.
Sulkutilan puhtaimmassa osassa sdilytetdan tyon-
tekijoiden pitovaatteita. Myos tavanomaisia poly-
ja (esim. betonipdlyd) synnyttdvissa tdissa on syyta
jarjestaa imuri vaatteiden puhdistamiseen tai vaih-
tovaatteet. Muussa tapauksessa vaatteista voi kul-
keutua huomattava maara polya puhtaaksi tarkoi-
tettuun tilaan.

Urakoitsijapalaverit. Palavereissa kasitelldan po-
lyntorjunnassa esiin nousseita ongelmia seka ai-
emmin kohdassa Aliurakan aloituspalaveri mainit-
tuja asioita.

Mittaukset. Korjauskohteen pdlyyn liittyvat mit-
taussuureet ovat
- Osastoidun ja sen viereisen tilan paine-ero.

- Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuus.
Kéaytetaan osastoinnin toimivuuden ja polyn le-
viamisen arviointiin. Mitataan ns. suoraan osoit-
tavalla mittarilla.

- Hengittyvan ja alveolijakeisen pdlyn pitoisuus.
Kaytetaan tyontekijoiden altistumisen ja kohde-
poistojen toimivuuden arviointiin. Mitataan joko
kerdavalla menetelmélla tai suoraan osoittavalla
mittarilla.

- Pintojen puhtaus. Kdytetddn pdélyntorjunnan ja
siivouksen onnistumisen arviointiin korjaustyon
aikana ja sen paatyttyd. Arvioidaan silmamaarai-
sesti tai mitataan ns. geeliteippimenetelmallg,
mikali arvion tulkinnasta ei paasta yksimielisyy-
teen tai mittauksesta on erikseen sovittu.

4 Yhteenveto

Korjausrakentamisessa tyontekijat altistuvat paaasi-
assa purettavien rakenteiden polyille (kvartsia sisal-
tavat kivimateriaalipolyt, mikrobit, PAH-yhdisteet)
ja uusien rakenteiden hionnassa syntyville polyille.
Suunnitelmallisella pélyntorjunnalla voidaan mer-
kittavasti vahentda rakennustyodntekijoiden altistu-
mista ja vahentaa polyn leviamista myos rakennus-
tydmaan ulkopuolisille alueille. Télla on merkitysta
saneerattavien tilojen ulkopuolella tydskentelevien
viihtyisyyteen ja terveyteen.

Tutkimushankkeessa kdytetty osallistava toimin-
tamalli auttoi tyontekijoita tunnistamaan tydympa-
ristonsa riskitekijoita ja samalla heidat saatiin moti-
voitua kehittdmaan omaa tyotaan turvallisemmaksi
ja polyttomammaksi. Kyselylla saadaan myos selvil-
le rakennuksen kayttdjille korjausrakentamisesta ai-
heutuvat haitat. Rakentajat ja rakennuttajat voivat
kayttaa kyselya toimintansa kehittamistyokaluna ja
osana laadunhallintaa.

Kohdepoistojen kayttd tyostokoneissa on teho-
kas polyntorjuntakeino. Tyontekijoiden polyaltistu-
minen vahentyi merkittavasti. Tastd huolimatta pur-

ku- ja hiontatyovaiheissa terveydelle vaarallisten
altisteiden pitoisuudet, esim. alveolijakeisen kvart-
sin pitoisuudet nousivat tyontekijan hengitysvyo-
hykkeelld haitalliselle tasolle. Kohdepoistojen kayt-
t6 vahentaa myos polyn leviamisriskia laajemmalle
tydmaalla ja myds tydbmaan ulkopuolelle.

Polyaltistumisen vahentdminen myds henkil-
kohtaisin suojaimin on tarpeen myds vahemman
polydvissa toissd, silla monet altistumisesta tule-
vat sairaudet kehittyvat pitkan ajan kuluessa. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd suojainten kaytto oli puut-
teellista, minka vuoksi tyontekijoita tulisi motivoida
suojainten aktiiviseen kayttoon.

Korjausalueen eristdminen osastoimalla ja alipai-
neistamalla osoittautui tehokkaaksi keinoksi estaa
polyn levidmista tydmaan ulkopuolelle. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd alipaineisuuden on oltava jat-
kuvaa ja sen on oltava riittdva estamaan tydmaan
epapuhtauksien levidmista. Vuodot ilmenivat jatku-
vatoimisissa polymittauksissa samanaikaisena po-
lypitoisuuden vaihteluna. Toimivan osastoinnin ra-
kentaminen edellyttdd suunnitelmaa. Tavoitteena
on yllapitdd 5-15 Pa:n alipainetta ja ilmanvaihtu-
vuuden tulisi olla 6-10 kertaa tunnissa. Jatkuva ali-
paineisuuden seuranta osoittautui toimivaksi laa-
dunhallintamenetelmaksi. Osaston kulkuaukko on
varustettava sulkutilalla tai vaativimmissa kohteis-
sa kahdella sulkutilalla, jossa vaihdetaan mm. po-
lyiset tyOvaatteet pois ennen paluuta polyttomalle
alueelle. Polynleviamista kulkuvaylilla voidaan es-
taa polynsidontamatoilla.

Tutkimushankkeessa luotiin korjausrakennus-
tydymparistolle polypitoisuuksien tavoitearvot tyo-
tilassa: hengittyva poly 5 mg/m3 ja alveolijakeinen
pély 0,5 mg/m3. Tydmaan ulkopuolelle tavoitear-
voksi asetettiin 50 pg/m3.
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5 Kasitteita

Alipaineistaja

Alveolijakeinen pdly

Geeliteippimenetelma

Hengittyva poly
HEPA-suodatin

HTP-arvot

Kohdepoisto

Osastointi

Pimex-video

PM10 -pitoisuus
Polykertyma

Polypitoisuus

Laite, joka polyntorjunnassa imee ilmaa korjattavasta, eristetysta tilasta ja pu-
haltaa sen suodatettuna toiseen tilaan tai ulkoilmaan. Téll6in korjattavaan ti-
laan syntyy alipaine viereisiin tiloihin verrattuna.

Erittdin hienojakoisista hiukkasista (< 4 um) koostuva poly, joka paasee kul-
keutumaan keuhkorakkuloihin asti eli keuhkojen ns. kaasujenvaihtoalueelle.

Pintojen polykertymien mittaamiseen tarkoitettu menetelmd, jossa geeliteip-
pi painetaan mitattavalle pinnalle ndytteenottotelalla. Telattu geeliteippi lapi-
valaistaan laseroptisella mittauslaitteella, joka ilmoittaa polypeittoprosenttina,
kuinka suuri osa teipin pinnasta on polyn ja lian peitossa.

Kaikki se poly, joka voi kulkeutua nenédn tai suun kautta elimistoon.

Erittdin hyvan suodatuskyvyn suodatin. HEPA on lyhenne sanoista High Efficiency
Particulate Air filter.

Haitalliseksi tunnettu pitoisuus eli HTP-arvo on pienin ilman epapuhtauspitoi-
suus, jonka arvioidaan voivan aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijan tervey-
delle. Haitalliseksi tunnettu pitoisuus ilmoitetaan 8 tunnin (HTP8h) tai 15 mi-
nuutin (HTP15min) keskipitoisuudelle tai hetkelliselle pitoisuudelle.

Kohdepoiston avulla epdpuhtaudet poistetaan muodostumispaikaltaan en-
nen niiden levidmistd tyontekijan hengitysvyohykkeelle. Korkeapaineisessa
kohdepoistossa kdytetdan esierottimella ja mikrosuodattimella varustettua lii-
kuteltavaa rakennusimuria tai keskuspélynimurijarjestelmaa. Kohdepoisto voi-
daan liittda purkutydssa kaytettaviin tydstokoneisiin, kuten sahoihin, sirkkelei-
hin, jyrsimiin ja hiontalaitteisiin.

Korjattavan tilan osastoinnilla tarkoitetaan tilan ilmanvaihdollista erottamis-
ta ymparoivista tiloista korjaustyon ajaksi. Osastointi toteutetaan kdyttamalla
hyvéaksi rakennuksen huonejakoa tai esim. tilapaisilla polytiiviilla suojaseinilla.

PIMEX-menetelmassa (PIMEX = Picture Mix Exposure) yhdistetaan tyokohteen
videointi ja tyontekijan polyaltistumisen mittaaminen reaaliajassa. Tyotd ku-
vataan videolle, ja videokuva ja pélymittauksen tulos yhdistetaan reaaliajassa
paikanpaalla PIMEX-videoksi.

Hengitettavien hiukkasten (< 10 pm) pitoisuus

Seind-, lattia- ja muille pinnoille kertynyt pélymaara. Mitataan geeliteippime-
netelmalla.

Polyn madra ilmassa. Yksikkond tavallisesti mg/m3 tai ug/m?.

PUTUSA-hankkeen materiaalit (loppuraportti, pélyntorjuntaohjeet, kyselylomakkeet) I6ytyvidt mm. linkistc
http://www.ttl.fi/fi/toimialat/rakennus/ajankohtaista/Sivut/hyvalla_polyntorjunnalla_terveellisempaa_kor-

jausrakentamista.aspx.
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