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Tassa tyOssa tutkittiin asuinkerrostalohankkeessa kaytettavia pdlynhallintamenetelmia, poélya
synnyttavia tydvaiheita ja sielld syntyviad polyja. Tulokset saatiin tekemalla kirjallisuuskatsaus
kayttden RT- ja Ratu-kortteja, alan kirjallisuutta ja alaan erikoistuneiden yritysten oppaita.
Tutkimus rajattiin asuinkerrostaloon, jossa kantavana runkona toimii terdsbetonielementit ja
vélipohjana ontelolaatat. Julkisivu ja kattorakenteet on tehty puusta.

Tama tutkimus jaettiin kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa selvitettiin yleisesti, mitd on pdly
ja mika on pdlyn vaikutus ihmiseen. Lisaksi selvitettiin, mitd puhtausluokkia on ja miten ne ohjaa-
vat rakennustydmaan toimintaan. Tassa vaiheessa huomattiin rakennustyémaalla syntyvan pal-
jon erilaisia polyja, joista osa on luokiteltu VNA 1267/2019:n mukaan syopaa aiheuttaviksi po-
lyiksi. Asetus velvoittaa tydnantajan ottamaan nama huomioon niin, etteivat tyéntekijat joudu tur-
haan altistumaan. Tutkimuksen toisessa osassa selvitettiin asuinkerrostalohankkeessa kaytetta-
via polynhallintamenetelmia. Lisaksi tutkittiin rakennuskoneisiin liitettdvien suodattimien toimintaa
ja standardimenettelyita. Selvisi, ettd rakennustydmaalla pdolya pyritdan hallitsemaan joko esta-
malla sen syntyminen, hankkiutumalla siité eroon heti sen synnyttya, rajaamalla pélyava alue niin,
ettei poly paase leviamaan muualle rakennukseen tai perinteisella siivoamisella. Suodattimien
valinnassa huomattiin standardien ja asetuksien avulla, ettd hienojakoisen pdlyn siivoamiseen on
kaytettava vahintaan H13-tason suodatinta.

Tutkimuksen viimeisessa vaiheessa kaytiin I1api rakennushankkeessa vastaan tulevia t6ita ja tyo-
vaiheita seka ehdotettiin naihin pélynhallintamenetelmid. Ehdotukset tehtiin kayttaen apuna kir-
jallisuuslahteitd. Vastaukset eivat ole absoluuttisia vaan pdlyntorjunnalle I16ytyy varmasti muitakin
keinoja, mikali kyseinen tyyli ei sovi johonkin muuhun kohteeseen. Tutkimusta on tehty siitéd na-
kokulmasta, ettd se voisi helpottaa jotakuta tekemaan oikeanlaiset pdlynhallintaratkaisut omaan
tai muuhun hankkeeseen.

Avainsanat: pélynhallinta, alipaineistus, osastointi, kohdepoisto, suodattimet

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Rakentamislaadun yhdeksi laatutekijamittariksi on nousemassa rakennustydmaan polyt-
tomyys (Vaisdnen 2020, s. 5). Rakennustydmaalla syntyy erilaisia pdlyja, jotka ovat
meille haitallisia. Joillakin pdlyilla on valittémia haittoja eli niiden haitat havaitaan heti
tybaikaisessa vaiheessa ja joidenkin pdélyjen haitat huomataan vasta vuosien paasta.
Pdlyisyys ei ole ainoastaan tydturvallisuusongelma vaan se vaikuttaa myds tutkimuk-
sessa viihtyvyyteen ja tydn etenemiseen. Hyvalld pdélynhallinnalla voidaan vaikuttaa
my0s tulevien kayttdjien ja asiakkaan tyytyvaisyyteen. (Vaisanen 2020, s. 3) Pdlynhal-

lintakeinoja I0ytyy useita ja siksi niiden eroihin ja soveltuvuuksiin on hyva tutustua.

Rakentaminen jakautuu uudis- ja korjausrakentamiseen, joissa on paljon samanlaisuuk-
sia polynhallintamenetelmissa. Tassa tutkimuksessa on kuitenkin tarkoitus lahtea tutki-

maan uudisrakentamisessa kaytettavia poélynhallintamenetelmia.

Tilastokeskuksen (2020) mukaan vahintaan viisi henkiléa tydllistavien yritysten raken-
nusurakoiden arvo oli yhteenlaskettuna 21,4 miljardia euroa vuonna 2019. Tastd sum-
masta 9,5 miljardia euroa meni korjausrakentamiseen ja 11,9 miljardia euroa uudisra-
kentamiseen (Tilastokeskus 2020). Rakentamiseen kohdistuvien urakoiden summa on
todellisuudessa suurempi, silla Tilastokeskuksessa ei oteta huomioon pienyritysten eli

1-4 henkil6a tyollistavien rakennusurakoiden arvoa.

Vuonna 2021 touko-heindkuussa rakennuslupia mydnnettiin 11 361 asunnolle (Tilasto-
keskus 2021). Jokaisessa edella mainitussa asunnossa on kiinnitettdva huomioita p6-

lynhallintaan ja -torjuntaan.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymys

Tutkimuksen tarkoituksena on perehtya ja antaa lukijalle kasitys rakennustydmaalla syn-

tyvistd polyista ja polynhallintamenetelmistad seka podlynhallintaa koskevista uusimmista



saadoksista. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda asuinkerrostalohankkeen pdlya syn-

nyttavat tydvaiheet ja esittaa kyseisiin tydvaiheisiin sopivia pdlynhallintamenetelmia.

Tutkimuskysymykset:
1. Uudisrakentamisessa kaytettavien pdlynhallintamenetelmien kaytté erilaisissa
toissa.

Mita polyja syntyy asuinkerrostalossa?

Minkalaisia polynhallinta menetelmia on mahdollista kayttaa?

1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimuksessa kasitellaén alussa asuinkerrostalorakentamisessa syntyvia polyja ja nii-
den haittavaikutuksista. Lisaksi perehdytdan rakentamisessa kaytettaviin puhtausluok-
kiin ja niiden sisaltdmiin vaatimuksiin. Kolmannessa luvussa kerrotaan rakennustyo-
maalla kaytettavista polynhallintamenetelmista seka niille annetuista vaatimuksista. Nel-
jassa luvussa kasitellaan asuinkerrostalorakentamisessa syntyvia poélyavia toita ja sa-

malla esitellaan naihin téihin soveltuvia pélynhallintamenetelmia.

Tutkimus rajataan asuinkerrostaloon, jossa on kantavana rakenteena terasbetoniele-
mentteja ja valipohjana ontelolaatasto. Asuinkerrostalon julkisivu ja kattoristikot ovat ma-
teriaaleiltaan puuta. Talossa on antura- ja sokkeliperustukset. Tutkimuksessa keskity-

taan rakennusvaiheen polyaviin toihin ja tydmaalla kaytettaviin pélynhallintamenetelmiin.

1.4 Tutkimusmenetelmat ja aiemmat tutkimukset

Tyo toteutetaan kirjallisuustutkimuksena. Polyjen ominaisuuksiin, haittavaikutuksien ja
polynhallintamenetelmien selvittdmiseen on tarkoitus kayttaa alan kirjallisuutta, Ratu-
kortteja, RT-kortistoa ja aiheeseen liittyvia tietolahteita, kuten polyntorjuntaan erikoistu-
neitten yritysten oppaita ja Tyoterveyslaitoksen tietopankkeja. Suodattimien uusien
standardien tulkitsemiseen kaytettiin englanninkielista kirjallisuutta, silla englanninkieli-

set lahteet vaikuttivat kattavammilta.

Aiheesta on tehty tutkimus korjausrakentamisen puolelta: Pdlynhallinta korjausrakenta-
misessa (Kokkonen et al. 2013), sekd useampi opinnaytetyo liittyen P1-puhtausluokka

rakentamiseen.



2. RAKENNUSTYOMAALLA SYNTYVA POLY

21 Pély

Yleiskielessa polylla tarkoitetaan pintojen paalle syntyvia epapuhtauksia. Maaritelma ae-
rosolitieteissa ja tydymparistdssa polylle on, ettd pdlya ovat hiukkaset, joiden koko vaih-
telee alle 1 ym:sta noin 100 uym:iin (Sdamanen et al. 2004, s. 18). Kuvassa 1 esitetdan
erilaisia pdlyja, sekd niiden hiukkaskokoja. Eurooppalainen standardi (EN481) jakaa
merkitykselliset pdlyt kolmeen eri kokoluokkaan nenaan, nieluun ja kurkunpaahan asti
paasevat polyt, joiden kokoluokka on noin 30—100 pm. Keuhkoihin asti paaseviin poly-
hiukkasiin, joiden kokoluokka on 10-30 um. Seka keuhkorakkuloihin asti paaseviin po-
lyhiukkasiin kokoluokaltaan on alle 10 uym. Ihmisen kannalta vaarallisimpia polyja ovat
kaikista hienojakoisimmat eli alle 10 ym kokoiset hiukkaset, joilla on paasy alveoli- eli
keuhkorakkula-alueelle, josta ne eivat enaa paase poistumaan hengityksen tai varekar-

van liikkkeen mukana ulos (Betoniteollisuus ry et al. 2013, s. 5).

Sosiaali- ja terveysministeri6 on luetellut julkaisussaan HTP-arvot 2020 erilaisia
epapuhtauksia ja asettanut niille HTP-arvoja, jotka tydnantajan on otettava huomioon
tyon vaarojen selvittamisessa ja arvioinissa. HTP-arvot kuvaavat muun muassa pdélyn
haitallisuutta ja lyhenne HTP tuleekin sanoista haitalliseksi tunnettu pitoisuus. HTP-
arvoja annetaan kahdeksan tunnin aikapainotettuna keskiarvona. HTP-arvot saavat
ylittyd hetkellisesti, mutta kahdeksantunnin keskiarvon tulisi olla asetetun HTP-arvon
alapuolella. Jotkin aineet saattavat aiheuttaa terveysvaikutuksia jo lyhyen altistumisen
aikana ja siksi naille aineille on asetettu lyhytaikaisen altistumisen HTPmin1s-arvo. Talldin
altistumisen keskiarvo mitataan 15 minuutin ajanjaksolta ja tdma raja-arvo saa ylittya
vain kerran tunnissa. Lisaksi on maaritelty, etta tallaisia pitoisuuksia saa esiintya
enintdan nelja kertaa kahdeksan tunnin tydpaivan aikana. (Sosiaali- ja terveysministerio
2020, S. 12-13)
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Kuva 1. Pélyjen hiukkaskokoja (Koski et al. 2013. s. 40).

2.2 P1-ja P2-puhtausluokat

Rakennustoiden puhtausluokitusten tavoite on varmistaa, etta rakennetut tilat on siivottu
luovutusvaiheessa niin, ettd rakennuksen kayttovaiheessa sisailmaan ei kulkeutuisi ra-
kentamisvaiheen aikaisia epapuhtauksia (RT-07-11299 2018, s. 12). Projekteihin sovel-
letaan puhtausluokkaa P1. Aikaisemmin puhtausluokkia oli kaksi, mutta uuden sisailma-
luokituksen myodta puhtausluokka P2 poistettiin kaytosta. Toisin kuin puhtausluokka
P1:11a puhtausluokka P2:lle ei oltu maaritetty puhtausvaatimuksia tai polylle maaritettyja
raja-arvoja. Rakennusliikkeet soveltavat P2-puhtausluokalle maariteltya hyvan rakenta-
misen kaytantdja, jos projektiin ei olla maaritetty P1-puhtausluokkaa kaikkiin tydvaihei-
siin. (RT-07-11299 2018, s. 12)

Sisailmaluokitus 2018 antaa P1-puhtausluokalle erilaisia vaatimuksia toteutuakseen.
Tama puhtausluokitus vaatii, ettd rakennuksen tulee olla puhdas ennen ilmanvaihdon
paatelaitteiden suojauksen poistamista ja ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista. Tama

tarkoittaa sita, ettd pinnoilta tulee puhdistaa kaikki hienojakoinen irtolika, joka voisi



nousta leijumaan kosketuksen tai ilmavirran takia. Rakennetuissa tiloissa ei saa sailéa
mitdan, mika estaisi pintojen puhdistamisen. Pintojen suojamuovien ja -pahvien poista-
misen jalkeen tiloissa voidaan ilman erilisia toimenpiteita tehda ainoastaan polyamatto-
mia toitd. Polyttdmia toita on esimerkiksi paikkamaalaaminen, alakattojen asennus ja
ilmanvaihdon toimintakokeet. Hankkeen luovutusvaiheessa pinnat tulee olla siivottu niin,
etta niissa ei ole havaittavissa likaa, kuten roskia, pélya tai tahroja. (RT 07-11299. 2018,

s. 12) Puhtausluokalle P1 maariteltyja raja-arvoja esitelldan taulukossa 1.

Taulukko 1. Puhtausluokan P1 pblykertymédn enimmaéistasot. (RT 07-11299. 2018, s.

13)
Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertymd [peitto-%]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton yldpuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 50
kalusteiden sisdpinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisdapinnat 1,0
Lattiapinnat 3,0

2.3 Puupoly

Tyoterveyslaitoksen mukaan puulajit jaetaan kasvitieteellisesti lehti- ja havupuihin. Leh-
tipuiden englanninkielinen nimitys "hardwood” ja havupuun nimitys "softwood” eivat suo-
ranaisesti kerro puun lujuudesta, mutta on yleisesti paikkansa pitdva Suomessa yleisim-

min kaytetyissa puulajeissa, joita ovat koivu, manty ja kuusi.

Tyoturvallisuuskeskuksen (2021) mukaan puupdlya syntyy kasiteltdessa puuta. Erityi-
sesti kovapuupdlyn on huomattu aiheuttavan hengityselintiesairauksia, kuten astmaa.
Taman vuoksi Valtioneuvoston asetuksessa (VNA 1267/2019) on asetettu puupdlyn
raja-arvoksi 2 mg/m?, joka tulee voimaan siitymaajan jalkeen 17.1.2023. Nykyinen raja-
arvo on 3 mg/m? (Puupdly). Edelld mainittu luku tarkoittaa puupdlyn pitoisuuden keskiar-
voa kahdeksan tunnin aikana. Suurin osa puupdlyn hiukkasista on yli 10 um, mutta se
sisaltdd myds alle 10 ym hiukkaset, mika tarkoittaa, ettd puupdlylla on paasy keuhkojen

alveolialueelle (Puupdly).

2.4 Kvartsipoly

Kiteinen piidioksidi on mineraalina tunnettu kvartsi. Perati 12 % maaperasta on kvartsia,
ja siksi mineraaleja ja kiviaineita sisaltavissa tuotteissa kvartsin esiintyminen on yleista.
Kvartsin tiedetaan aiheuttavan silikoosia eli kivipolykeuhkosairautta. Tama tarkoittaa

kvartsin aiheuttamaa sidekudoslisd keuhkosairautta. (Silikoosi eli kivipdlykeuhkosairaus)



Kvartsin aiheuttaman silikoosin on todettu lisddvan keuhkosyoévan riskia. Siksi tydsuojelu
(2007, s. 6) on ehdottanut kvartsin HTP-arvoksi 0,05 mg/m? kahdeksan tunnin tyopaivan
aikana. Tassa tarkoitetaan alveolialueelle paasevia pdlyhiukkasia. Valtioneuvoston ase-
tus (1267/2019) on asettanut kvartsipolyn sitovaksi raja-arvoksi 0,01 mg/m?® (Kvartsi (ki-
teinen piidioksidi))

2.5 Kipsipoly

Kipsia kaytetdan rakentamisessa yleisesti kevyissa valiseinissa jaykistavana kipsilevyna
tai lattiatasoitteena kipsivalussa. Kipsipolyn aiheuttamat haitat ovat lievia. Yleisimpia kip-
sin aiheuttamia ongelmia on kuivanut iho ja arsyyntyneet silmat ja limakalvot (Rakennus-
teollisuus 2021, s. 4).

Suurille kipsihiukkasmaarille saattaa altistua kipsivalun yhteydessa, kun isoja kipsisak-
keja tyhjatdan massan sekoittajaan. Kipsilaastit sisaltavat myds emaksisia aineita, jotka
voivat arsyttda ihoa, silmia ja hengitysteitd voimakkaasti (Rakennusteollisuus 2021, s.

4). Kipsilevyn liiallinen hionta saattaa nostaa ilmassa olevien kipsihiukkasten pitoisuutta.

2.6 Hionta ja tasoitepolyt

Tasoitepolylla tarkoitetaan polya, jota muodostuu, kun sekoitetaan kuiva-aineesta tasoi-
temassaa. Polya muodostuu lisaksi, kun tasoitemassaa ruiskutetaan tasoitettavalle pin-

nalle ja lisaksi, kun tasoitettua pintaa hiotaan. (Rakennusteollisuus 2021, s. 3).

Tasoitepdly on yksi yleisimmista polyistd, jota syntyy asuinkerrostalorakentamisessa.
Suurin syy talle on, etta pinnat ovat harvoin valmiita, koska ne pitaa ensin tasoittaa, sitten
maalata tai tasoittaa ja tapetoida. Tama riippuu taysin suunnitellusta pintamateriaalista.
Suurimman terveysvaaran aiheuttaa tasoiteruiskutus ja hionnan aiheuttaman korkean
polypitoisuuden nousu. Tasoitteen sisaltamaa kiviainesta hiottaessa muodostuu hieno-
jakoista kvartsipdlya. Suojautumistoimenpiteet on varmistettava tasoitteen kayttoéturval-

lisuustiedotteesta. (Rakennusteollisuus 2021, s. 3)

2.7 Maalit

Maalauksen suurimmat pélypitoisuudet ovat ruiskumaalauksessa ja maalin hionnassa.
Ruiskutus tuottaa maalisumua ja kuivuessaan muodostaa maalipdlya. Maalin hionta

tuottaa runsaasti hienojakoista maalipdlya. (Rakennusteollisuus 2021, s. 4)



Maalit varjaavat seinia ja luovat elavyytta pinnoille, mutta niiden toisena tarkeana tehta-
vana on toimia suojana ja pinnoitteena. Maalit ovat hyvia estdmaan homeen muodostu-
mista ja sitomaan polyja. Lisaksi ne toimivat kulutuspintojen pinnoitteena. Haluttujen
ominaisuuksien saavuttamiseksi maaleihin pitaa lisata erilaisia kovettimia, ohentimia ja
liuottimia. Tallaisia ovat esimerkiksi tarpatti, epoksihartsi ja erilaiset muoviyhdisteet. Pie-
netkin ihokontaktit epoksiyhdisteiden kanssa on todettu voivan aiheuttaa ihottumaa.

(Epoksipinnoitteiden terveyshaitat)

2.8 Eristevillapoly

Eristevillojen yleisin kayttotarkoitus on toimia rakennuksen palon, [lBmmon ja danen eris-
teena esimerkiksi ulko- ja valiseinissa, yla- ja alapohjassa seka ilmanvaihtokanavissa
(Sisailmayhdistys ry, 2008). Erilaisia kuitupitoisia eristevilloja valmistetaan esimerkiksi
lasista, kivesta tai kuonasta. Eristeista irtoava poélyt ovat epasaanndllisen muotoisia ja

kokoisia eristevillakuituja. (Teolliset mineraalikuidut)

Eristevillakuitujen poistumisaika ihmisen elimistdstd on muutamia viikkoja tai kuukausia.
Eristevillakuidut eivat kuitenkaan todennakdisesti aiheuta pitkaikaisia terveyshaittoja.
Niiden tiedetaan kuitenkin aiheuttavan arsytysta iholle, silmille ja hengitysteille. Ne saat-
tavat myos altistaa ylahengitysteiden tulehduksille. (Teolliset mineraalikuidut) Eristevilla-
kuiduille on annettu HTP-arvo, joka on 1 mg/m3. Tama on astunut voimaan jo 2007. (So-

siaali- ja terveysministerié 2020)



3. POLYNHALLINTAMENETELMAT

3.1 Podlynhallinnan jalkauttaminen

Rakennustydmaalla pdlynhallinta alkaa polynhallintasuunnitelmasta. Rakennuttaja maa-
rittelee urakkaohjelmaan tyot, jossa tulee noudattaa P1-puhtausluokan vaatimuksia ja

sen mukaan paaurakoitsija tekee projektiin sopivan pélynhallintasuunnitelman.

Suunnitelmassa kaydaan lapi projektissa mahdollisesti vastaan tulevia pdlyavia tyévai-
heita ja esitetdan kyseisissa tyOvaiheissa kaytettavia polynhallintamenetelmia. Valtio-
neuvoston asetus (VNA 205/2009) velvoittaa rakennustyon turvallisuuden nakoékulmasta
paatoteuttajaa pohtimaan keinoja rakennuspdlyn syntymisen ja leviamisen ehkaise-

miseksi.

3.2 Osastointi

Osastoinnilla erotellaan puhtaudeltaan erilaiset tilat toisistaan. Osastoja rakennettaessa
on hyva huomioida jo valmiit rakenteet niin, ettd olemassa olevia valiovia ja seinia voi-
taisiin kayttaa hyodyksi osastoitavia alueita tehdessa. Runsaasti pdlyaville tdille voidaan

tehda omia pienempia osastoja. (Koski et al. 2013. s. 24)

Jos valmiita rakenteita ei pystytd hyddyntamaan tai ne jaavat muuten epakaytannolli-
siksi, voidaan tydmaalle rakentaa valiaikaisia suojarakenteita. Naita voidaan tehda esi-
merkiksi teippaamalla rakennusmuovia olemassa oleviin rakenteisiin osastoidun alueen
reunoilta. Valiaikainen suojaseina voi olla muovi- tai levyrakenteinen. Muovirakenteinen
voidaan toteuttaa pingottamalla muovi puurimoilla tai teleskooppirungolla lattia- ja katto-
rakenteisiin. Jos osastoinnin tiedetdan olevan pitkaaikaisempaa, voidaan paikalle raken-

taa, jopa puu- tai teranrunkoinen valiseinarakenne levyineen. (Koski et al. 2013. s. 24)

Osastoinnissa on tarkeintad varmistaa, etta liitokset, putket ja Iapiviennit ovat tarpeeksi
tiiviita. Tama varmistetaan tiivistamalla kaikki edella mainitut teipilla ja saumanauhoilla.
Erityisen vaativissa tapauksissa voidaan puurungon ja olemassa olevan rakenteen valiin
asentaa solumuovikaista. Taman kiinnittyminen voidaan varmistaa limaamalla se kiinni
uretaanivaahdolla tai rakenneliimalla. Uretaanivaahdon kayttamista tulee kuitenkin aina

harkita, silla sen siivoaminen jalkikateen voi olla tydlasta. (Koski et al. 2013. s. 25)



3.3 Ali-jaylipaineistus

Osastointiin usein litetdan alipaineistus, silla osastointi yksistaan ei valttamatta ole riit-
tava podlynhallinnan keino. Jos tyd osastoinnin sisdpuolella on todella pdlyavaa, alipai-
neistuksen merkitys korostuu. Alipaineistus pakottaa ilmavirran kulkemaan osastoituun
tilaan pain, jolloin pdly ei paase kulkeutumaan osastoidusta tilasta pois. Tarvittaessa
poistoilma suodatetaan ja ohjataan osastoidusta tilasta pois, mahdollisuuksien mukaan
mieluusti ulkoilmaan. Ulos poistettaessa voidaan ikkuna-aukkoon ruuvata tai teipata ra-
kennuslevy, jossa on poistoputkelle sopiva reika. Poistoputken paa tulee ulottaa vahin-
tdan puoli metrid rakennuslevyn ulkopuolelle. Jos poistoilmaa ei ole mahdollista vieda
pihalle on ilmanpuhdistuskoneessa kaytettdva vahintdan HEPA-tason suodatinta.
HEPA-suodattimen esisuodattimena kaytetdan esimerkiksi G3-G4 karkeasuodattimia ja
niiden avulla vahennetddn muiden suodattimien kuormittumista. HEPA-tason suodatin
mahdollistaa ilman ohjaamisen puhtaaseen sisdilmaan ilman lisatoimenpiteita. (Koski et
al. 2013. s. 24)

Pdlyavissa toissa ilmanvaihdon maara valitaan ja mitoitetaan tilan koon mukaan. liman
tulisi vaihtua 6—-10 kertaa tunnissa. Vaarallisia aineita sisaltavissa toissa ilmanvaihdon
maara tulee olla tatakin suurempi. Tallaisia toita ovat esimerkiksi asbesti-, kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutyot. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden raken-
teiden purkutoista on erikseen maaritelty ohjeet Ratu 82—0383:ssa. Osastoidun tilan ali-
paine tulisi olla 5-15 Pascalia. Tata suurempi alipaine saattaa rikkoa suojaseinien tiivis-
tyksiad, estda ovien aukeamisia, haitata rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman toimintaa
tai aikaansaada korvausilman kulkeutumisen osastoituun tilaan alueelta, mista sen ei
haluta kulkeutuvan. (Koski et al. 2013. s. 26)

Osastoituja tiloja on tarkeaa pitaa alipaineistettuna niin kauan, ettéd ne on saatu siivottua
halutulle puhtaustasolle. Tarvittaessa viereisiin tiloihin voidaan luoda pieni ylipaine lisaa-
maan huoneiden paine-eroja. Kuvassa 2 on periaatekuva osastoidusta ja alipaineistetsta

tilasta.
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Kaaviokuva polynhallintajarjestelman toiminnasta

Polstollma

ulos / :

polynhallintaovi

e Tulolima

Ulospuhaliussuidc
tal haitarileticu

liman.
puhdistuskone
Tyoalue
Tulo- ja poistollma sijoitetaan niin,
elta syntyy tehokas huuhteluvaiky-
tus koko tyoaluedie.

Kuva 2. esimerkki pblynhallinnasta osastoidussa tilassa (Koski et al. 2013. s. 24)

3.4 Kohdepoisto

Kohdepoiston tarkoitus on poistaa epapuhtaudet heti sen syntymispaikalla. Kohdepois-
tin, joka on syntyvan pdlyn valitttmassa laheisyydessa, tiedetaan tydsta ja tydkoneesta

riippuen keraavan, jopa 80-97 % syntyvasta polysta. (Koski et al. 2013. s. 22)

Kuvassa 3 on esitetty esimerkki korkeapaineisesta kohdepoistosta imurista. Korkeapai-
neisessa kohdepoistossa suuripaine yritetdan suunnata pienelld alueelle, missa syntyy
suuria maaria polya. Niissa kaytetdan HEPA-tason suodattimia. Ratu 82-0239 (2011. s.
13) mukaan HEPA-suodattimia kutsutaan myds nimelld mikrosuodatin tai absoluutti-
suodatin. Imureissa voidaan kayttaa esierottimia. Niilla lisataan laitteen suorituskykya ja
vahennetaan HEPA-suodattimelle tulevaa kuormaa. Kohdepoiston on todettu olevan no-
pea ja edullinen keino yksittaisten pienempien tdiden pdélynhallintamenetelmana. Kor-
keapaineinen kohdepoisto on hairidaltis eikd kuitenkaan sovellu aivan kaikkeen. (Koski
et al. 2013. s. 22) Laitteisiin kuten sirkkeliin, betonihiomakoneeseen ja kulmahiomako-
neeseen on nykyisin kehitetty omia kohtia, mihin imurin imuputkisto voidaan liittda niin,

ettad se paasee nopealla iimavirtauksella nappaamaan syntyvan pélyn optimaalisesti.
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Kuva 3. Flex VCE 44 M AC korkeapaine rakennusimuri, jossa automaattinen suodatin

jarjestelmé (Flex-tools)

Matalapaineista kohdepoistoa kaytetaan toissa, missa ei pystyta kayttaa korkeapaineista
kohdepoistoa. Matalapaineisessa kohdepoistossa polynkeraaja on sijoitettava pdlya ai-
heuttavan tyon valittomaan laheisyyteen. Matalapaineistajarjestelmaa kaytetdan suu-
rempien alueiden kohdepoistoon verrattuna korkeapaineiseenjarjestelmaan. Matalapai-
neisessa jarjestelmassa on karkeasuodattimellinen pdlynkeraaja, joka liitetdan mikro- tai
hienosuodattimella varusteltuun ilmanpuhdistajaan tai osastoinnin alipaineistukseen tar-
koitettuun koneeseen. Laitteiston sieppausetadisyyden ollessa heikko laitetta joudutaan

siirtelemaan tarpeen mukaan polyavien tdiden laheisyyteen (Koski et al. 2013. s. 22)

Kuvassa 4 esitetdan laastin sekoittamiseen tarkoitettu poélysieppari. Koneessa on esi-
suodattimena G4- tason suodatin ja paasuodattimena toimii M-luokan paasuodatin, joka
pystyy suodattamaan jopa 99,9 % pienhiukkasista, mitd syntyy laastia sekoittaessa
(Consair 2020).
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Kuva 4. Laastin sekoittamiseen tarkoitettu laastikamu Consair CAMU D2 (Consair.fi)

1.1.2020 voimaan tullut valtioneuvoston asetus (1267/2019) on asettanut talonrakenta-
misessa kaytettaville imureille uusia vaatimuksia. Erilaiset pdlynimurit jaotellaan kol-
meen luokkaan taulukossa 2 esitetyn suodatustehon mukaan. Pdlyluokkia on L-, M- ja

H-luokka. Taulukosta ndhdaan, ettd H-luokka on naista kaikkein vaativin.

Taulukko 2. Pélynimureiden luokitusvaatimukset (kdrcher Oy)

suurin

Polyluokka lapaisytaso Soveltuu Materiaaleille
L 4 =1.0% « Polyt, joiden suurin sallittu pitoisuus > 1mg/m? « Kalkkipolyt
LEIATIL Vi, | D > 1mg/ kipdly
- Kipsipoly
M 4 <0.1% « Polyt, joiden suurin sallittu pitoisuus = 0.1mg/m3 « Puupolyt (pyokki, tammi)
& i
&li - Puupolyt, enint. 1200 W/50 1 - Maalipolyhiukkaset
« Keraamiset polyt
- Muovipalyt
H ://///4 < 0.005% « Polyt, joiden suurin sallittu pitoisuus < 0.1mg/m? + Karsinogeeniset polyt (lyijy, hiili, koboltti, nikkeli,
,,,,,A + Karsinogeeniset polyt (Osa 35‘76g510ff\/ (saksan terva, kupari, kadmium jne.)
vaarallisia aineita koskevat saadokset) + Home, bakteerit
- Taudinaiheuttajia sisaltavat polyt - Muut taudinaiheuttaiat
« Formaldehydi

Kvartsin raja-arvon ollessa 0,1 mg/m? ei L-luokan rakennuspélynimureita voida suositella
kaytettavaksi. Aluehallintovirasto on antanut vuonna 2020 esityksessaan suosituksen,
ettad rakennustydmaalla kaytettaisiin H-luokan imureita. Naissa suodatusteho hienojakei-
selle polylle on kaikkein paras. L-luokan pdlynimureita voidaan myds kayttaa, jos se so-
veltuu kvartsipitoisen pdlyn torjuntaan ja siihen on mahdollista asentaa esimerkiksi ISO
35 H- luokan suodatin. (Tydsuojelu 2020)
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3.5 Siivoaminen

Siivoaminen on rakennustydmaan yksi keskeisimmista polynhallintamenetelmista. Sii-
vous pitaa sisallaan rakennusjatteen, karkean pdélyn ja lian poiston sekd hieojakoisen
polyn siivoamisen kuivamenetelmin. Tydaikaisessa siivouksessa kaytetdan suurempien
jatteiden poistossa suurtehoimuria, lapiota ja lastaa. Muuten tyémaalla tulee kayttaa kes-
kuspolynimuria tai hienopélysuodattimella varustettua imuria. P1-luokan kohteissa har-
jan kaytté on ehdottomasti kielletty, silld se nostattaa ilmaan hienojakoista pélya. (Koski
et al. 2003, s. 43-46)

Siivoamisen paatarkoituksellinen tehtava on poistaa rakentamisen yhteydessd muodos-
tuneet epapuhtaudet ja pdlyt, jotta ilman pdlypitoisuus pienenisi ja pdlyn siirtyminen mui-
hin huoneisiin tai tiloihin voitaisiin vahentaa. Siivous suoritetaan tarpeen mukaan esimer-
kiksi paivittain. Tydvaiheista syntyvat pdlyt ja epapuhtaudet tulee siivota heti tydén paa-
tyttya tai keskeydyttyd. Rakennusmateriaalien ja -jatteiden saildmista rakennustiloissa
tulee valttaa, koska se hankaloittaa siivoamista. (Koski et al. 2013.s. 45) Rakennusma-
teriaalit itsessaan saattavat olla hyvin pdlyavia ja ne voivat piilottaa alleen suuria maaria

epapuhtauksia.

3.6 Suodattimet

Suodattimien tehtava on poistaa ilmavirtauksesta epapuhtauksia. Suodattimen valinta
riippuu tehdysta tyosta ja syntyvan pdlyn tai epapuhtauden suuruudesta. Pitkdan suo-
dattimet jaettiin eri luokkiin tehokkuuden mukaan standardien EN779 ja EN1822 mu-
kaan. (ISO 29463 New test standard for HEPA Filters; ISO 16890 Replaces EN 779)

Eurooppalainen luokittelu standardi EN779 on korvattu uudella standartilla ISO 16890
vuoden 2018 puolivalista lahtien. Vuosien ajan asiantuntijat ovat vaatineet paranneltua
standardia korvaamaan standardin EN779. He olivat kiinnittdneet huomionsa erittain

eparealistisiin testiolosuhteisiin ja tuloksiin, joilla on rajallinen merkitys realistisen suori-

tuskyvyn kannalta. (ISO 16890 Replaces EN 779)

Standardia EN 1822 ei ole korvattu kansainvalisen standardointijarjeston (ISO) tuomalla
standardilla ISO 29463 vaan se tehtiin vanhan eurooppalaisen standardin rinnalle. 1ISO-
standardin tavoitteena on lahentdd yhdysvaltalaisen ja eurooppalaisen ilmansuoda-
tinstandardin sisallon rajapintoja. ISO-standardin tuomat standardinimikkeet ISO 15 E —
ISO 75 U eivat siis korvaa jo kdytdssa olevia EPA-, HEPA- ja ULPA-nimikkeita vaan ovat
tulleet niiden rinnalle. (ISO 29463 New test standard for HEPA Filters)
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3.6.1 ISO 16890 yleisilmanvaihdon kansainvalinen testistan-
dardi

EN779-standardissa kasitelladn karkeasuodattimia (G), mediumsuodattimia (M) ja hie-
nosuodattimia (F), jotka luokiteltiin samalla tavalla kuin uusi standarti eli arvioimalla yleis-
iimanvaihdon karkea- ja hienosuodattimien kykya poistaa ilmavirtauksesta hiukkasia.
EN779-standardin suodatustehokkuus perustuu siihen, kuinka se suodattaa hiukkasia,

joiden koko on yli 0,4 ym. (Eurovent 2018. s. 9)

Uusi standardi ISO 16890 perustuu eri hiukkaskokoluokkien suodatuskykyyn taulukon 3
mukaisesti. Taulukkoa luetaan niin, ettd valitaan testihiukkaskokoluokka ja tarkastetaan
suodattimen kykya suodattaa hiukkaset kyseisestd kokoluokasta. Prosenttiosuus saa-
daan suodattimen tehokkuuden mukaan. Kaikista pienimmat hiukkaset ovat terveyden
kannalta merkittavimpia, silla ne ovat tarpeeksi pienia paastakseen ihmisen verenkier-
toon. (Camfil Oy 2021)

Taulukko 3. ISO 16890 -standardin mukainen suodatusluokittelu (Camfil Oy 2021)

ePM1 ePM2,5 ePM10 Coarse
(0,3 -1,0 pm) (0,3 -2,5pm) (0,3 -10 pm) (yli 10 pm hiukkaset)

ePM195 % ePM2,5 95 % ePM10 95 % Coarse 95 %
ePM190 % ePM2,590 % ePM10 90 %
ePM185 % ePM2,585% ePM10 85 %

“ISO Coarse”
ePM180 % ePM2,580 % ePM10 80 %

tarkoittaa suodattimia,
jotka lapaisevat alle S0

PM175 % PM2,575% PM10 75 %
: aliw : % PM10-hiukkasista.
ePM170 % ePM2,570 % ePM10 70 %

Mitataan punnitus-
ePM165 % ePM2,5 65 % ePM10 65 % erotusasteella.
ePM160 % ePM2,5 60 % ePM10 60 %
ePM155 % ePM2,555% ePM10 55 %

ePM150 % ePM2,550 % ePM10 50 % Coarse 5%
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3.6.2 1SO 29463- ja EN 1822 -testistandardit HEPA-suodattimille

Uudemmassa ISO-standardissa on pienia poikkeamia EN 1822 -standardiin. Molempien
standardien suodattimien testaus perustuu hiukkasten pidattymiseen MPPS:ssa eli suo-
dattimen lapaisevimmassa hiukkaskoossa. (New test standard for HEPA Filters) La-
paisevimmalla hiukkaskoolla tarkoitetaan hiukkasia, joiden koko on 300 nm (United Sta-

tes Environmental Protection Agency).

Standardien testausmenettelyt eroavat toisistaan siten, ettd 1ISO-standardissa on viisi
testausmenetelmaa. EN-standardissa on ainoastaan kolme. Tuoteluokittelujen valilla on
myos kaksi merkittavaa eroa, jotka on esitetty taulukossa 3. Merkittavimmat erot ovat
siind, etta 1SO 29463 luokittelee E10 EPA-suodattimen standardin 1ISO 16890 mu-
kaiseksi ePM1 95 %-suodattimeksi. Lisdksi HEPA-suodatin H14 luettaisiin SO
29463:ssa ULPA-suodattimeksi. (New test standard for HEPA Filters)

Taulukko 4. Vertailua standardeihin EN 1822 ja ISO 29463 (ISO 29463 — New test
standard for HEPA Filters)

Overall Value Local Value
Filter Classes Filter Groups
according EN according 1SO Efficiency Penetration Efficiency Penetration
1822 29463
E10 - = 85% = 15%
E11 ISO 15 E = 95% =5%
ISO 20 E = 99% = 1%
E12 ISO 25 E =z 99.5% = 0.5%
ISO30E = 99.90% =0.1%
H13 ISO 35 H = 99.95% = 0.05% = 99.75% = 0.25%
IS0 40 H = 99.99% =0.01% = 99.95% = 0.05%
H14 ISO 45 H = 99.995% = 0.005% = 99.975% = 0.025%
ISO50U Z 99.999% = 0.001% = 99.995% = 0.005%
U15 ISO 55 U = 99.9995% = 0.0005% = 99.9975% < 0.0025%
IS0 &0 U = 99.9999 % = 0.0001% = 99.9995% < 0.0005%
Uié ISO 65 U 2 99.99995% = 0.00005% = = 0.00025%
99.99975%
Iso 70U 2 99.99999% = 0.00001% = 99.9999% < 0.0001%
u17 IS0 75U = = = 99.9999% < 0.0001%

99.999995% 0.000005%
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4. POLYA SYNNYTTAVAT TYOT

4.1 Maanrakennus

Maanrakennukseen kuuluu maansiirto, louhinta ja raivaaminen. Maanrakentamisessa
pdlya syntyy muun muassa tydkoneiden liikehdinndsta tydmaa-alueella ja -teilla. Kaivuu-
, rajaytys- ja louhintatdista syntyy erityisen paljon polya kuivana kesaaikana, kun hieno-
jakoiset maa-ainekset paasevat kuivumaan. (Johnsson et al. 2016, s. 2) Maanrakenta-
misessa esiintyy runsaasti kvartsia, koska se on maankuoren yksi yleisimpia mineraa-

leja. Sita esiintyy runsaasti lahes kaikissa kivi-, hiekka- ja maa-aineksissa. (Polynhallinta)

Kastelu on maanrakennuksen yksi parhaista pélynhallintamenetelmista. Vesipisarat si-
tovat maassa ja ilmassa olevat pdlyhiukkaset itseensa ja estavat nain niiden leviamista
ja nousemista ilmaan. Suuremmilla maanrakennusalueilla voidaan kayttaa vesitykkeja,
joilla pystytaan levittdmaan vesisumua laajemmalle alueelle. (EmiControls — vesitykit p6-
lynsidontaan) Toinen vaihtoehto on levittaa alueelle kalsiumkloridiliuosta sitomaan polya.
Tybmaa-alueen ja tydmaateiden lisaksi tulee huomioida tydmaan laheisyydessa olevien

yleisten vaylien puhdistaminen. (Johnsson et al. 2016, s. 2)

4.2 Runko

Runko toimii rakennuksen kantavana rakenteena. Rungon tehtava on jakaa rakennuk-
sen omapaino, rakennuksen kaytosta syntyvat kuormat sekd rakennuksen ulkopuolelta
tulevat kuormat perustuksille ja sita kautta maa- tai kallioperaan. (Betoni.com) Betonilla
valmistetulle rungolle on varattava huomattava maara talotekniikkavarauksia, ja ne on

parasta tehda betonielementtitehtaalla valmiiksi, jotta niita ei tarvitse tehda tydémaalla.

Rungon asennuksen aikaisessa polyn torjunnassa on huomioitava elementtitukien asen-
nuksen vaatimat betoniruuvipaikat. Alapohjaan porattavien reikien syvyys ja koko selviaa
betoniruuvipaketin kyljesta. Syntynyt pély on helpoin imuroida heti vahintdan M-luokan

imurilla tai porakoneeseen kiinnitetylla kohdepoistimella.

Betonielementtien asennukseen tarvittavalle sementtilaastin valmistukselle tehdaan
oma paikkansa. Ymparoivat rakenteet suojataan sotkeentumiselta ja sementtilaastipdlyn
levidminen muihin tiloihin pyritdan estdmaan. Ulkoilmassa valmistettuna pdlypitoisuudet

jaavat usein pieniksi. (Betonikeskus Ry 2015, s. 32)
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4.3 Erilaiset puutyot

Rakennushankkeen aikana erilaisia puutéitd on muun muassa paikallavalumuottien val-
mistus, valutuketyét, putoamissuojaukset, vesikattotyot, runko- ja valiseinatyoét ja kalus-
teiden asennusty6t. Puuntydstosta ilmaan vapautuu puupélyn lisaksi luonnollisia epa-
puhtauksia, kuten puun pinnalla olevia bakteereja ja homesienia. Lisaksi puuntydstosta
vapautuu sahatavarassa esiintyvia home-, sinistaja- ja lahottajasienia seka puuhun lisat-
tyja kemikaaleja, kuten puunsuojakemiakaaleja, liimaa ja pintakasittelyaineita, maalia ja
lakkaa. (Welling et al. 2020, s. 8)

Puupdlynhallinnassa on tarkea pohtia puun tyéstétapaa. Esimerkiksi hiomalla ja héylaa-
malla paastddn samaan lopputulokseen eli saadaan aikaiseksi tasainen puupinta. P6-
lynhallinnan nakdkulmasta hionta tuottaa enemman polya, josta osa on varsin hienoja-
koista. Hionnasta osa pdlysta jaa helposti hiotulle pinnalle irtonaisena tai osittain jopa
kiinnittyneena. Héylaamalla saadaan 0,05-0,2 mm:n paksuisia lastuja, jotka ovat hel-
posti siivottavissa. Markkinoilla on kasihiomakoneita, jotka voidaan varustaa erilliseen

korkeapaineiseen kohdepoistojarjestelmaan. (Welling et al. 2020, s. 16, 31)
Muita puupdlyn hallintakeinoja ovat seuraavat:

— koneiden varustaminen kotelolla ja korkeapaineisella kohdepoistimella kuvan 5

mukaisesti
— tyostopisteen tuloilman ja yleisiimanvaihdon lisddminen

— polynleviamisen estaminen saanndllisella siivoamisella, koneiden seka laitteiden

puhdistamisella ja huoltamisella.

Puunty6stdssa ulkoalueilla on huomioita, etta purut leviavat helposti tuulen, ihmisten ja
ty6koneiden mukana laajemmalle alueelle. TyOstopiste kannattaa sijoittaa niin, etta syn-
tyvat epapuhtaudet, joita ei saada suoraa kohdepoistolla imuroitua, voitaisiin muuten sii-
vota alueelta. (Welling et al. 2020, s. 16, 36) Puutavara kannattaa mahdollisuuksien mu-

kaan tilata tyémaalle maaramittaisena.
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Kuva 5. Késipydrésaha varustettuna kotelolla, joka ohjaa primaéripblyn korkeapainelle-
kohdepoistimelle (Welling et al. 2020, s. 25)

4.4 Betonin hionta, sahaus ja piikkaus

Betonielementteihin tehtavat viimeistelyt ovat yksi merkittdvimmista polynlahteista. Be-
tonielementteihin saattaa jaada valupurseita esimerkiksi muottien saumakohtiin ja valu-
varauksiin. (Betonikeskus Ry, s. 30—31) Betonivalussa muotit voivat pettda tai unohdet-
tuja varauksia joudutaan tekemaan jalkikateen. Betonia kasiteltdessa tarkein huomioi-

tava pdly on kvartsipdly.

Betonielementteja voidaan viimeistella lahes pdlyttdmasti kayttdmalla kohdepoistimella
varustettua betonihiomakonetta. Tydssa pitda kayttda vahintdan H-luokan imuria, joka
pystyy suodattamaan hienojakoista poélya. Jos imurin suodatusteho ei ole riittdvan hyva,
hienojakoinen poly levidd koneenpoistoilman mukana takaisin hengitysilmaan. (Betoni-
keskus Ry, s. 31) Tiloissa, joissa siistitdan betonielementteja tai niiden saumoja, tulee

huomiota kiinnittaa myads riittavaan yleisilmanvaihtoon.

Betonin piikkaustdissa voidaan kayttaa piikkauskoneeseen kiinnitettavaa kohdepoistoa
kuvan 6 mukaisesti. Pilkkkauskohdan kastelu vedella vahentaa syntyvan polyn maaraa.
Piikkauksesta syntyva piikkausjate voidaan kastella pdlyn syntymisen estdmiseksi en-
nen sen kokoamista ja siirtamista jateastiaan. (Betoniteollisuus ry 2020, s. 23)
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Kuva 6. Kohdepoistolla varustettu piikkausvasara (Koski et al. 2013, s. 22).

Valmiiseen betonirakenteeseen joudutaan joskus tekemaan lapivienteja talotekniikalle
uusien suunnitelmien tai suunnitelmien puutteiden takia. Sahausta voidaan tarvita myos
putkiurien tai ontelolaatan leikkaamiseen. Molemmissa tapauksissa kaytetaan vetta eh-
kaisemaan pdlyn syntymista. Jos kaytetdan paljon vetta, syntyy myds paljon vesi-p6-
lylietetta, josta tulee hankkiutua eroon. Liete jattda kuivuessaan porauksesta tai sahauk-
sesta syntyneet polyt kuivumispaikalle. (Betoniteollisuus ry 2020, s. 28) Sahaus- tai po-
rauspaikkaan voidaan myds toteuttaa paikallinen osastointi, alipaineistus tai terdosan
kotelointi. Betonin kuivaporauksessa pdlya syntyy runsaasti. Pélynpoisto voidaan tehda
marka- tai kuivaerotustekniikalla. Pdlynpoistojarjestelmassa pitaa olla esierotin ja hieno-

polynsuodatusjarjestelma. (Tyoterveyslaitos 2012)

4.5 Maalaus-, hionta- ja tasoitustyot

Onnistuneen maalauspinnan saavuttamiseksi maalaamiseen liittyy olennaisesti maa-
laus-, hionta- ja tasoitusty6t. Ennen tasoitustditd varmistetaan pinnan suoruus ja kui-
vuus. Tasoitetta kaytetaan tarpeen mukaan. Kipsilevyjen sauma- ja kiinnikekohdat tasoi-
tetaan varmasti, mutta ylitasoituksenkin voi suorittaa, jos pinta ei itsessaan ole tarpeeksi
tasainen. Tasoituksen jalkeen pinta hiotaan tasaisuuden varmistamiseksi. (Knauf Gips
KG 2011, s. 26)
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Mitd enemman tasoitettavaa pinta-alaa on, sitd enemman on myés hiottavaa pinta-alaa.
Hionnasta syntyy runsaasti hienojakoista p6lya. Kaikki hiotusta poélysta ei laskeudu hiot-
taessa maahan, vaan ne joudutaan puhdistamaan seinilta, ettei uuden tasoite- tai maa-
likerroksen tarttuvuus heikkene. (Knauf Gips KG 2011, s. 32) Seinassa olevat polyt voi-

daan poistaa harjaamalla tai imuroimalla.

Seinia tasoitetaan vielakin paljon kasivaraisesti hiomatuella, siihen liitettavalla varrella ja
hiomapaperilla. Nykyisiltd markkinoilta kuitenkin 16ytyy runsaasti erimerkkisia varsi-
hiomakoneita, joihin pystytdan integroimaan kohdepoistin. Esimerkiksi kuvassa 7 esitetty
Mirkan Leros takaa lahes polyttdman hionnan niin seinissa ja katoissa. Laite sopii todella
hyvin polyttomaan tydskentelyyn. Parhaimman lopputuloksen saa kayttamalla verkko-

hiomatuotteita, jotka on suunniteltu kyseiselle laitteelle. (Mirka Oy)

Kevyt:35kg Harjaton moottori

W

180° kaantyva 5mm epa-
hiomapaa keskoliike

St
Ii‘.'-'-‘““
(' r

Saadettava nopeudensaato 4.000 - 8.000 rpm

Kaytannallinen T-muotoinen kahva Kaksi imupistetta

Patentoitu moottorinohjain

Kuva 7. Mirkan varsihiomakone (Mirka Oy).

4.6 Valiseinatyot

Rakennuksen valiseinia voidaan tehda esimerkiksi puu- tai terasrunkoisena tai muurat-
tuna kahi- tai kevytsoraharkoista. Puurunkoista valiseinda rakennettaessa tulee huomi-
oida puupdlynhallinta. Ranka kannattaa mahdollisuuksien mukaan tilata maaramittai-
sena. Terasrunkoisen valiseinan asennus on hyvinkin polytdonta. Terasrankaa voidaan

tilata maaramittaisena tai niité voidaan katkoa peltisaksilla tai rankaleikkurilla.

Muuratuissa valiseinissa tulee ottaa huomioon laastin valmistuksesta sekd harkkojen tai
tiilien katkaisusta syntyva poly. Laastin sekoittamiseen voidaan kayttaa matalapaineista

kohdepoistoa. Valmistukselle voidaan myds tehdd oma osastoitu ja alipaineistettu tila.
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Harkkoja ja kivia joudutaan todennakdisesti katkomaan tai leikkaamaan jossain vai-
heessa muurausta. Harvemmin muuraukset onnistuvat kokonaan taydella kivella. Kivien
katkaisuun voidaan kayttda kivileikkuria. Se jattaa kivelle hiukan répeldisen reunan,
mutta on nopea eika polya. (Pihakivi 2018) Kivia voidaan leikata myds kohdepoistolla tai
vedella varustetulla timanttisahalla. Leikkaamiselle voidaan tehda oma osastoitu ja ali-

paineistettu tila.

Puu- ja terasrangan paalle asennetaan yleensa kipsista valmistettu kipsilevy. Levyja jou-
dutaan muokkaamaan tilaan sopivaksi eli levyihin leikataan ovelle ja talotekniikalle sopi-
via reikia. Levyja leikattaessa tulee sahkdkoneeseen liittdad kohdepoistin. Levyjen tyos-
tamiselle voidaan rakentaa oma alipaineistettu tila, mutta sita ei voida rakentaa kuiten-
kaan liian kauas tydskentelypisteesta. Levyjen reunoja joudutaan usein hiomaan ja siis-
timaan. Hionnasta ja leikkaamisesta syntyvat kipsipdlyt tulee imuroida heti tydn paatyt-

tya.

4.7 Laatoitustyot

Laatoitustdihin kuuluvat lattian ja seinien tasoitus, vesieristys, kiinnityslaastin valmistus,
laatoitus ja saumaus. Laattoja kaytetaan usein paikoissa, missa kaivataan kulutuskesta-
vyytta tai vedenpitavyytta. Laattoja voidaan kayttaa pintamateriaaleina sisalla, mutta
myos pihalla, jos ne kestavat riittavan hyvin saarasituksia. Esimerkiksi marmorilaatat

ovat olleet pitkdan suunnittelijoiden suosiossa sen kuvioinnin ja kiillon takia (Erikstone
Oy).

Lattioita ja seinia joudutaan usein tasoittelemaan, jotta saavutetaan laatoitukselle haluttu
lopputulos. Laastin sekoittamiseen voidaan kayttaa matalapaineista kohdepoistoa. En-
nen laatoitusta tasoitetulle lattialle tehdaan viimeistelyhionta esimerkiksi hiontakivella.
Polyt imuroidaan vahintaan M-luokan imurilla. Ennen vesieristyksen levittamista alustan
tarttuvuus varmistetaan sivelemalld pinnalle pohjustusaine sitomaan pdlya ja paranta-
maan pinnan tarttuvuutta. Vesieristeet ovat yleensa valmiita massoja. Kaytdssa voi olla
myos sementtipohjaisia 2-komponenttivesieristeitd, joissa markaaine seka sementtipoh-
jainen kuiva-aine sekoitetaan keskenaan. Polynhallinta tdssa toimii samalla tavalla kuin

laastin valmistuksessakin.

Laattoja joudutaan usein leikkaamaan, jotta ne saadaan mahtumaan halutulle alueelle.
Laattojen leikkaamiseen on olemassa polyttdmia vaihtoehtoja, kuten laattaleikkuri ja
laattapihdit. Jos leikattava pala ei ole suora tai sen leikkaamista ei muuten pystyta suo-

rittamaan laattaleikkurilla, voidaan kayttaa timanttilaikalla varustettua kulmahiomako-
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netta. Laattojen leikkaaminen kulmahiomakoneella tuottaa runsaasti pélya, siksi konee-
seen tulee liittda vahintdan korkeapaineinen kohdepoisto. Laattojen katkaisulle ja leik-
kaamiselle voidaan rakentaa oma osastoitu ja hyvin ilmastoitu tila. Laatat voidaan kat-
kaista myds vesijaahdytyksella varustetulla laattaleikkurilla. Tata kaytetaan, jos halutaan
estaa laattojen leikkaamisesta syntyva poly ja/tai laattojen katkaisu ei onnistu laattaleik-

kurilla.

4.8 Muut

Eristeiden kanssa tydskentelevat altistuvat eristeista irtoavalle eristekuitupdlylle. Erityista
huomioita on kiinnitettdva huonosti tuulettuvissa tiloissa. (Rakennusteollisuus 2021, s.
4) Eristeiden kanssa kannattaa valttaa inokontakteja. Pitkadhihainen vaatetus ja hanskat
suojelevat jo paljon. Tarvittaessa voidaan jarjestda osastointi seka alipaineistus. Eristei-

den irtopOly tulee siivota heti tydn paatyttya sen levidmisen ehkaisemiseksi.

Hitsaus- ja polttoleikkaustdissa henkildn tulee varautua kipindintiin, syttymiseen, UV-sa-
teilyyn, kirkkaalle valolle, lentaville siruille ja hengitysilman epapuhtauksille, kuten typen
oksideille ja otsonille. Hyvid suojautumiskeinoja ovat hitsausmaski puhaltimella, hitsaus-
haalarit, erillinen kaula-aukon suojus ja matalapaineinen kohdepoisto. (Tyoterveyslaitos
2016)
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5. YHTEENVETO

Tutkimuksen ensimmaisessa luvussa saatiin selville, ettd rakentamisen aikana hengitys-
ilmassa leijuu paljon erilaisia pdlyja, joista osan on todettu olevan syépaa aiheuttavia.
Syo6pa ei ole pdlyjen ainut ongelma, vaan ne voivat aiheuttaa myds oireilua ja ongelmia
hengitysteissa, iholla ja silmilla. Esimerkiksi osa rakentamisessa kaytettavista laasteista

voi olla hyvin emaksisia ja taten aiheuttaa voimakasta iho arsytysta.

Tutkimuksessa huomattiin, ettd rakentamiseen on kuitenkin kehitetty useita erilaisia po-
lynhallintamenetelmia, jotta toita pystytédan suorittamaan terveysturvallisesti. Polynhal-
linta jakautuu siten, etta ensisijaisesti pyritddn estamaan polyn syntyminen, mutta mikali
se ei ole mahdollista pyritddn nappaamaan syntynyt pdly mahdollisimman hyvin niin, etta
se ei paase leviamaan huoneilmaan. Lisaksi on tarkea pyrkia estamaan polyn leviaminen
rakennuksen muihin tiloihin. Rakennustdiden paatyttya poly ja epapuhtaudet tulee sii-

vota hyvin.

Rakentamisen aikana korkeapaineinen kohdepoisto toimii hyvin monessa tydssa, silla
sen avulla pystytdan nappaamaan poly heti sen synnyttya. Kohdepoistimia kaytettaessa
on huomioitava, etta siina pitaa kayttaa oikeinlaista suodatinta. Jos imuriin pystytaan
asentamaan tarpeeksi polya suodattava suodatin, voidaan se ottaa kayttoon. Vaaraa
suodatinta kaytettdessa hienojakoinen poly paasee puhaltumaan takaisin huoneilmaan

poistoilman mukana.

Osastointia seka alipaineistusta kaytetaan, mikali halutaan estaa polynleviaminen mui-
hin tiloihin. Osastoinnin tekemiseen voi olla suuri kynnys, varsinkin jos valiaikaisia seinia
joudutaan pystyttamaan paljonkin. Kynnys madaltuu, mitd enemman on valmista seina-

pintaa, mihin osastointi voidaan pystyttaa.

Pdlynhallintaan on monta erilaista tapaa, siksi neljannessa luvussa esitetyt vaihtoehdot
eri tdiden polynhallintaan ei ole ainut ja oikea tapa vaan erilaisia poélynhallintamenetelmia
voidaan soveltaa tarpeen mukaan. Paras tulos saadaan, kun polyavia t6ita ei tehda tyo-
maalla. TAma tarkoittaa sita, ettd ennakkoon pitaisi tehda valmisteluja sen suhteen, etta
esimerkiksi materiaalit tilattaisiin tydmaalle maaramittaisina tai elementit tulisivat suun-
nitelmien mukaisina eli muun muassa sisaltaisivat kaikki talotekniikalle tarvittavat va-

raukset.
Tutkimuksessa olisi voitu ottaa kantaa hengityssuojainten kayttoon erilaisissa toissa. En-
sisijaisesti on pyrittava siihen, ettd hengityssuojaimia ei jouduta kayttamaan. Fyysisesti

raskaat ty6t vaikeutuvat, jos niiden kaytto olisi jatkuvaa. Lisaksi tutkimuksessa ei otettu
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kannattaa erilaisten rakennusten vaatimukseen pdlynhallinnan suhteen. Betoni, puu tai
terasrakenteisissa taloissa tulee vastaan erilaisia ongelmia pélynhallinnan suhteen. Jo-

kaisessa tapauksessa polynhallinta menetelmat on mietittdva kohdekohtaisesti.
Jatkotutkimuksena voisi olla pélynhallintamenetelmien seuranta ja toteutuvuus. Lisaksi
voitaisiin tutkia, kuinka paljon pélyavia toita tehdaan ilman, etta kaytetaan mitaan polyn-

hallintamenetelmaa.
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