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In this bachelor's thesis, documents related to dust management are mtroduced. The main
goal of the work 1s to find out the limt values for particle concentrations. In addition,
during the study, particle measurements are performed at the construction site and the
results obtamned from them are compared with the results of the literature review. After
this, the aim 1s to analyze the research work, especially from the point of view of the
practical construction site.

The study extensively looks for sources that bypass air quality, construction safety,
carcinogenicity, dust particles, and particle concentration himits. Field studies are
performed with a particle concentration meter to determine the amount of particles per

liter of air and in micrograms per cubic meter.

As a result of the bachelor's thesis, indicative particle concentration values have been
determuned based on collection measurements. Based on these wvalues obtained, the
construction site can determine its own operating limt wvalues by performing
measurements and comparing them  with  the  determined  values

Keywords: dust management, dust management equipment, equipment sizing
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MERKINNAT JA LYHENTEET

1/h ilmanvaihtokerroin, kertaa tunnin aikana
AQG levelilmanlaadun ohjetaso (Air Quality Guideline)
1/m? kappaletta kuutiometrii kohden

ng mikrogramma

pg/m? mikrogrammaa kuutiometria kohden

pLm mikrometri
dm?/s/hlé virtausnopeus, litraa sekunnissa henkilod kohden
dm?/s/m? virtausnopeus, litraa sekunnissa nelidmetrid kohden



1 JOHDANTO

Tyoskennellessam  suuressa rakennuslhikkeessa tehtavinkuvaksem surtyi  Pl1-
puhtausluokasta eli kansankielelli polynhallinnasta huolehtiminen. Tutustuessam
paremmin polynhallintaan, hiukkaspitoisuuksun ja nutd koskevaan lamsaadant6on,
havaitsin ~ selkeiden  ohjeiden olevan  vajavaiset eikd  rakennusaikaisen
polynhallintalatteiston mitoittamiseen 16ydy suoraan vastauksia. Haastavinta ol koettaa
maanttad mille tasolle tydmaan yleinen polypitoisuus tulee saada ja miten kyseinen taso

tulee muodostaa.

Téassa kandidaatin tutkielmassa polynhallintalaitteistolla tarkoitetaan rakennustydmaan
1lmansuodatuslaitteita, jotka kierrattavat ilman ldvitseen ja poistavat suti epapuhtauksia.
Niiden latteiden tehtdvd on sama kwin rakennuksen lopullisella ilmanvaihdolla, mutta
niiden tehoa kohdennetaan tarkemmin pélyntuoton suurunden mukaan.

Tutkimustavoitteem on selviftdd lamnsaddannon vaatimukset, yleiset kaytdssd olevat
ohjeistukset ja analysoida mita yhdessi omien tutkimustulostem kanssa. Naiden pohyalta
pynn maanttimian toimmvat laskentatavat rakennusaikaisen pdlynhallintalaitteiston
mitoittamselle. Tutkimuksem tulee koostumaan kirjallisunsselvityksesti, jonka pohjalta
luodaan tavoitellut polypitoisunsarvot, nykyisen pélypitoisunden selvittamisesta
muttauksilla seka ratkaisujen 16ytamisesta tavoiteltuihin pitoisuuksin padsemiseksi.

Kiyn kandidaatin tutkielmassani athetta 1dp1 entyisest: tydmaan kannalta. Lisaks: pohdin
tehokkaan p6lynhallintajohtamisen waikutusta kustannuksun En keskity tAssa
kandidaatin tutkielmassa kdymain 1ap1 kohdepoiston tai1 suvouksen tarkeyttd, hkaisten
alueiden alipameistusta tai ilmanvaihtoasennusalueiden yhipaineistusta.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1Kirjallisuusselvitys

Tutkimuksessam etsin sisdilmaan ja pélynhallintaan luthywvia dokumentteja. Selvitan ja
avaan 16ytimam standarcit, lait, asetukset, maaraykset ja ohjeet sekd koostan naista
yhteenvedon. Kayn entyisesti lipt vuoden 2020 alussa kinstyneen lainsdadinnin
vaatimuksia ja sen mukanaan tuomma huomioita.

2.2Mittaustyo

Suoritan suurella rakennustydmaalla pdélypitoisuusmittauksia BQ20- ja PC220-
hikkaslaskureilla. Tyomaan koon ansiosta kiynmissd on kerroskohtaisesti lukwuisia en
tyovatheita, joista kaikista pyrin ottamaan muttauksia en etiisyyksiltd. Selvitin myds
mittaamisen luotettavuutta otftamalla samoista pisteistdi uvseampia nuttauksia ja
vertaamalla saatuja tuloksia

Molemmat hiukkaslaskurit toimivat samalla peniaatteella. Laskun imee 1lmaa lavitseen ja
laskee i1lmassa olevien hmkkasten miardt ja koot. Lisdksi laskurit maanttavit
massapitoisundet hiukkasille, joiden aerodynaanuset halkaisijat ovat 2,5 pm
(mukrometrid) ja 10,0 pm. BQ20-hmkkaslaskurissa kanavina ovat hikkaskoot 2.5 pm ja
10,0 pm PC220-hiukkaslaskuri on arvokkaampi ja samalla toiminnallisuuksiltaan
laajempi. Sen avulla pystyn selvittdméan kerralla kuuden en hiukkaskoon hinkkasmasrat.
Kanavina PC220-hiukkaslaskurissa ovat mukkaskoot, joiden aerodynaamiset halkaisijat
ovat 0,3 pm, 0,5 pm, 1,0 pm, 2,5 pm, 5,0 pm ja 10,0 pm.

2.3 Analysointi

Analysoin mittaamalla saamiam tuloksia tuomalla ne Excel-taulukkolaskentaohjelmaan
ja laskemalla nuista tila- ja kerroskohtaisia keskiarvoja. Naiden mittausten avulla selvitan
myos en jaekokojen viliset suhteet enlaisissa mittausolosuhteissa. Mittaamalla saamiam
tuloksia vertaan kirjallisuusselvityksesta saamimm pitoisuusrajothin



3 LAINSAADANTA

Sisailmastoon, hengitysilmaan, polynhallintaan ja rakentamiseen luttyy useita asetuksia,
lakeja, madrayksid ja ohjeita. Mikdan n#istd e1 suoraan anna vastausta kysymykseen,
mitkd ovat rakennusaikaisen sisf@ilman hikkaspitoisuusrajat. Tédssa luvussa esiftelen
kirjallisuusselvityksem tulokset eli hiukkaspitoisuutta ja polynhallintaa kasittelevat
dokumentit ja miden sisallot.

3.1 Valmistuvalle rakennukselle miiritellyt vaatimukset

Yksi lidhestynustapa rakennusvaitheessa vaadittavan puhtaustason selvittimiseen on
valmulle rakenmukselle asetethyjen puhtaus- ja  sis@ilmatasojen lapikaynti
Sisailmastoluokitus toimn masnteltynd sisf@ilmastotavoifteena ja sita  kaytetdan
tavanomaisissa tyd- ja asmnrakenmuksissa, kuten toimistoissa, julkisissa rakennuksissa,
koulwmssa, parvakodeissa ja asuinrakennuksissa. Laatuluokkia on kolme: S1 (yksil6llinen
sisdilmasto), S2 (hyva sisdilmasto) ja S3 (tyydyttava sisdilmasto) Niistd S3-luokka
tayttad tilan sisdilman laadun maankaytts- ja rakennuslamn sekd terveydensuojelulain
perusteella masntellyt mnimivaatimukset. Vastaavasti luokkien S1 sekd S2 vaatimukset
ovat korkeammat Vaikka sisailmastoluckitus e1 ole viranomaisohje, voi rakennuttaja
maanttdd jonkin sisdilmastoluokista tavoitetasoksi. Samalla wurakoitsija voidaan
velvoittaa kyseisen tason pitdmiseen ja namn ollen muuttaa ohjeellisuus velvoitteeks:.
(Ahola & Sateri, 2018, ss. 3.5)

Sisaympériston tavoitearvot pitavit sisalldan lammén, danen, valaistuksen ja ilman
epapuhtauksien tavoitelukemat (Ahola & Sateri, 2018, s. 3). Tassd tyossa kdayn lap
luokitukset vain hiukkaspitoisuuksien ja ilmanvaihdon pubtauden osalta. Taulukko 1
osoittaa  sisdilmaston laatuluokkien hiukkaspitoisuusrajat  pienhiukkasten el
aerodynaamiselta halkaisijaltaan 2.5 pm kokoisten hiukkasten suhteen (Valtioneuvosto,
2017, s. 2 §). Valmiissa rakennuksessa tulisi pitoisimksien olla Aholan ja Saterin mukaan
S1-ja S2- luokissa alle 10 pg/m’ (mikrogrammaa kuutiometrissi) ja S3-luokassa alle 25
pg/m’, 24 tunnin mittauksen keskiarvona. Vaadittavat pitoisuudet tuleekin mitata
standardin SFS-EN 12341 maanftimin tavoin rakennuksen normaalin kayttotilanteen
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atkana. ~ Mifttaanusen ~ kisittelen  omana  lukunaan — myShemmin  tassa
kandidaatintutkielmassa.

Taulukko 1. Sisdilman laadun tavoitearvot mukaillen (Ahola & Sater, 2018, 5. 7).

51 52 53
Hiilidioksidipitoisumslisa, suurempi kuin ulkoilman | <350 <550 =< 800
hiilidioksidipitoisuns (ppm)
Radonpitoisuus (Bq/m® =100 | <100 | <200
PM:z;5 (ng/m’) <10 <10 <25
PM; 5 sisiilli/ulkona <05 =07 -

3.2 Rakennustdiden puhtausluokitus P1

Rakennustdiden puhtausluckitus P1 tavoittelee tilannetta, jossa rakennusaikaista polya el
paase kulkeutumaan valmun rakennuksen sisdilmaan, ja filat voidaan ottaa heti
luovutuksen jilkeen kdyttoon. Pl-pubtausluokka edellyttas, ettd kaklka sisatilothin ja
rakenteisun tulevat rakennusmateriaalit asennetaan puhtamna ja ne suojataan
likaantumiselta ja kastumiselta (Ahola & Sater1, 2018, s. 12). Lisaksi toimintakoevalmiit
tilat osastoidaan irti musta tiloista ja merkitdan “Puhtausluokan P1 tila™ -merkinnéilla
(Ahola & Satenn, 2018, s. 13). Kokemuksem mukaan entyisen tarkead on huomioida, etta
ilmanvaihdon asennustdiden aikana huolehditaan kyseisten tilojen ylipaineistuksesta
puhtaalla 1lmalla, minki avulla varmustetaan, ette1 tilaan passe vuotamaan likaista 1lmaa.
Keskeisin osa Pl-pubtausluokan varmistamisessa on rakennussuvouksen tommivums,
jonka tukena toimiva rakennusaikainen pélynhallintalaitteisto on.

3.3 Rakennustoiden polynhallinnan suunnittelu

Rakennusprojekteissa tilaaja masnttds mutd halutaan, suunmttelija suunmittelee sen ja
urakoitsija toteuttaa. Aholan ja Saterin (2018) mukaan samaan tapaan kwn kaikki muukin
rakentamiseen luttyvi, myds polynhallinta ja pubtaustaso on yksi edelld mainitut vatheet
lapikdyva kokonaisuus. Myds valtioneuvoston asetus rakenmustydn turvallisuudesta
(2009) maanttada toisen luvun seitseminnessd pykalassd, ettd rakennuttajan on
huolehdittava, ettd rakennushankkeen toteuttamiseen Iuttyvissd suunmitelmmssa on
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ofettava huomioon se, ette1 tydn tekeminen saa atheuttaa haittaa sita tekevin tyontekijan
terveydelle ja ty6 on pystyttava suonttamaan turvallisesti.

Piatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle lukuisia turvallisimssuunnitelmma, joiden yksi
entyismamminnoista on, ettd suunmttelussa on entyisestt kunmtettdva huomiota polyn
vihentdimiseen ja sen leviimisen estimiseen Turvallisumssuunmtelmat on tarkastettava
aina olosubteiden muuftuessa, ne on pidettdva ajan tasalla ja lisiks: ne on tehtiva
kirjalhsesti. Turvallisnussuunmitelmien hisiks: paatoteuttajan tulee esittaa rakennuttajalle
tyomaa-alueen kayton suunmitelmat. Polynhallinnan nikokulmasta asetuksen mukaan
terveyden haitan poistamisessa on entyisesti kinnitettdva huomiota tydmaan siisteyteen,
polyntorjuntaan seka polynhallintaan tarvittavien laitteiden syjoitteloun. (Valtioneuvosto,
2009,s.10ja 11 §)

Pélypitoisuus tydmaalla vaihtelee merkittivasti aina tydvatheiden valilla, ja on tarkeda
tarkastaa, ettd ennen tyonteon alkamusta luodut suunmitelmat pysyviat ajan tasalla ja
vastaavat tydmaan todellista tilannetta. Jos suunnitelmiin on tullut muutoksia, esimerkiksi
oven paikka on muuttunut betoniseinissd valmiin aukon kohdalta valmin seinin
kohdalle, joudutaan betomia piikkaamaan tai leikkaamaan Molemmat vaihtoehdot
atheuttavat runsaasti polyntuottoa, ja jos rakentamisen suunnitelmissa e1 ole kayty lap:
kyseiseen tyohon luttyvai osastomnmin, alipaineistuksen ja mahdollisen kastelun tarvetta
ta1 henkilékohtaisen suojauksen wvaatimuksia, on waadittavat tiedot pamvitettava
toteutussuunmtelmun samalla kun muutossuunmttelu tehdaan.

Rakennustbissd tyontekyd on suojattava ensisyaisesti  tydvalineisun, koneisun,
menetelmiin  ja ympéanstdon kohdistuvilla toimenpiteilla, muka tarkoittaa, efta
lahtékohtaisesti pyritdan minimoimaan tyon fuomat haitat muilla kuin henkilokohtaisilla
suojavilinellla. Kolmannentoista luvun 70. pykald mainttaa myos yleisesti, etta
polyntorjunnassa tulee kiyttda mittivan tehokasta paikallispoistolaitteistoa ja eftd
laitteiden on toimittava siten, ettel vaaraa padse syntymaan. (Valtioneuvosto, 2009)
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3.4 Ilmanlaatu PM1, PM2,5 ja PM10

Hiukkasmaiset ainekset (PM, Particulate Matter) voidaan jaotella hiukkaskokoalueiden
mukaan, ja néistad jaotteluista tarkeimmit luokat ovat PMi, PMas ja PMio. Euroopan
Umioni, Maailman terveysjarjestdt WHO seka Yhdysvaltojen ympéanstonsuojeluvirasto
EPA maanttavat PMi-luokan hiukkasmaisena aineksena, joka lapaisee kokoselektirvisen
sisadnmenon, jonka hiukkaskokoleikkurin tehokluus on 50 % hiukkasille, joiden
aerodynaaminen halkaisija on 1 pm. Sama méantys on tehty luokkien PM; s seka PM;p
suhteen Standardi lisda kwitenkin heti peradn, etti maaritelma e1 ole tismallinen, koska
niytteenottomenetelmad, selkedsti miantettyd erotuskdyrad eikd naytteenoton
sisadnmenoa ole maaritelty tarkasti. (Metalliteollisuuden standardoimisyhdistys ry, 2016)

3.4.1 Suodatinstandardi

Edella kasitellyn standardin luokitusarvojen mianttimisen ollessa mommutkaista seka
mittausten haastavaa, on muun mmassa Yhdysvaltain EPA'n kaltamen viranomainen
alkanut kdyttdmdan julkaiswissaan yksinkertaistetumpaa esitystd, jossa PMio kuvataan
hikkaskokofraktiona hiukkasen koon ollessa pienempi tai yhtd suun kwn 10 pm
Suodatustehokkuuteen talla maaritelmalls e1 ole suurta vaikutusta, mink3 johdosta mydas
standardissa ISO 16890 vutataan kyseisun méaaritelmin

Taulukko 2 mianttaa esimerkiksi, ettd ePMs s-hiukkaserotusaste koskee hiukkaskokoja
sourempi ta1r yhtd suun kwn 0,3 pm ja pienempi tai yhtd suun kun 25 pm
(Metalliteollisunden standardoimisyhdistys ry, 2016). Tama tarkoittaa, ettd jos meilla
olis1 1lmansuodatin, jonka luokitus olis1 ISO ePM2 5 60 %, se suodattais1 60 % kaikista
polyhiukkasista, jotka ovat kokoalueella 03 pm<x <25 pm.

Taulukko 2. Hiukkaserotusasteiden maanttelyssa kaytettavat optiset hukkashalkaisija-
alueet mukaillen (Metalliteollisunden standardoimisyhdistys ry, 2016, s. 5).

Hiukkaserotusaste Eokoalue, pm
ePMo 03pm=x=10
ePMD s 03pm=x=<235
ePM; 03pm=x<1
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3.4.2 Suomen laki

Suomen laki maanttda raja-arvot ilman epipubtauksille (taulukko 3). Hengitettivien
hiukkasten PMio ja pienhiukkasten PM>s osilta on masntetty raja-arvot nun, etta
vuosikohtaiset raja-arvot ovat PMio kohdalla 40 ug/m’ ja PMz 5 kohdalla 25 pg/m® PMio
arvolle on lisdks: masntetty 24 funmin raja-arvo, joka on vuosikohtaista raja-arvoa
suurempi eli 50 pg/m’. T4ma raja-arvo saa kalenterivuoden aikana ylittya 35 kertaa.
Vuosittainen raja-arvo tarkoittaa vuoden atkana mutattua keskiarvoa. (Valtioneuvosto,
2017) Ilmatieteenlaitoksen mukaan edellinen raja-arvon ylitys on tapahtunut vuonna
2015 typpidioksidin vuosiraja-arvon yhttyessa Helsingissa Makelankadun ja To6lontullin
muttausasemilla (Ilmatieteenlaitos, 2022).

Taulukko 3. Ilman epipuhtauksien raja-arvot mukaillen (Valtioneuvosto, 2017).

Aine Keskiarvon Raja- Sallittujen ylitysten miirdi Raja-arvot

laskenta-aikal arvo® kalenterivuodessa voimassa

pg/m’ (vertailujakso)

Rikkidioksidi (502) | 1 tunti 350 24 1.1.2005

24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidicksidi 1 tunti 200 18 1.1.2010
NO2)

kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hiilimonoksidi 8 tuntia® 10 000 - 1.1.2005
(CO)
Bentseeni (CsHs) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0.5 - 15.8.2001
Hengitettivit 24 tuntia 50 35 1.1.2005
hiukkaset (PMo)

kalenterivuosi 40 - 1.1.2005
Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 - 1.1.2010
(PM25)

") Mittaustuloksia yvhdistettiessi ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen

9 perusteita.
YKaasumaisilla yhdisteilli tulokset ilmaistaan 293 K Limpitilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn
ja hinkkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman limpitilassa ja paineessa.
IWuorokauden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunmin
linkuvia keskiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille piiviille, jona jakso piitiyy.
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3.4.3 WHO:n linjaus

Maailman terveysjarjestd WHO on syksylla 2021 pamittanyt omat ohjeelliset
hikkaspitoisuusrajansa, jotka ovat trukemmat kuin Suomen lamm méaarittamat raja-arvot.
Taulukosta 4 havaitaan, etti PM>2s:n vuosittainen tavoitekeskiarvotaso on 5 pg/m’ ja 24
tunnin tavoitearvo on 15 pg/m’. Vastaavasti hengitettivin hiukkasen PMio:n vuosittainen
tavoitekeskiarvotaso on 15 pg/m? ja 24 tunnin tavoitearvo on 45 pg/m*. WHO on lisaksi
maanttanyt viltavoitteita maille, joilla on wvield haasteita saavuftaa ilmanlaadun
ohjetasoissa (AQG, taulukko 4) miantetyt raja-arvot. Valtioneuvoston asetukseen
ilmanlaadusta verrattuna WHO on maanttinyt myds tiukemmat rajat 24 tunnin raja-
arvojen ylityksille. Se on linjannut tavoitetasoksi rajan 99-prosenttisen pitimisen Se
tarkoittaa kolmesta neljadn yhtyspaivaia vuodessa, mikd on momnkertaisesti tiukempi
verrattuna Valtioneuvoston asetuksessa masntettyyn 35 ylityksen sallimiseen

Taulukko 4. WHO:n tavoitellut AQG-level (Air Quality Guideline) eli ilmanlaadun
ohjetasot mukaillen (World Health Organization, 2021)

Pollutant Averaging time Interim target AQG level
1 2 3 4

PMzs (pg/m?) Annual 35 25 15 10 |5

' 24-hour! 75 50 37,5 25 |15
PMyo (ng/m?) Anmal 70 50 30 20 |15

' 24-hour? 150 100 75 50 |45
0s (pg/m’) Peak season” 100 70 - - 60

' 8-hour? 160 120 - - 100
NO: (pg/m) Annual 40 30 20 - 10

' 24-hour! 120 50 - - 25
SOz (ug/m’) 24-hour? 125 50 - - 40
CO (mg/m?) 24-hour! 7 - - - 4

1D99_percentile (i.e. 3-4 exceedance days per year).
DAverage of daily maximum 8-hour mean O: concentration in the six consecutive moths with
highest six-month running-average O: conceniration.
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344 Vertailu

Taulukkoon 5 olen koonnut aiemmun kasittelermstim dokumenteista perfisin olevat
PM3 5 ja PMio raja-arvot. Taulukko kertoo valittujen hiukkaskokojen vuoden ja 24 tunnin
raja-arvoja miltd osin, kuin ne on lahdemateriaaleissa esitelty.

Taulukko 5. Koontitaulukko PMb> 5 ja PMo raja-arvoista.

PMys (vuosi) | PMys (24-tuntia) PMuo PMy (24-tuntia)
{vuosi)
WHO 5 pg/m’ 15 pg/m’ 15 pg/mr | 45 pg/m’
Suomen laki - 25 pg/m? 40 pg/m® | 50 pg/m?
Sisdilmastoluokitus S1 | - 10 pg/m’ - -
Sisdilmastoluokitus 52 | - 10 pg/m? - -
Sisdilmastoluokitus S3 | - 25 pg/m? - -

3.5 SyoOpévaaran torjunta

Vuonna 2020 voumaan astunut valtioneuvoston asetus tydhon luttyvin sydpévaaran
torjunnasta lisaa tahan kandidaatintyohon kenties merkityksellisimman osan. Asetuksen
pavityksen myo6ta syopavaarallisten amneiden joukkoon on hisitty rakentamista vahvasti
koskeva kiteinen pudioksidipdly. Lisaksi jo aiemmin sydpavaarallisten aineiden joukossa
olleelle kovapuupélylle on asetettu huomattavasti trukemmat altistumisrajat. Uudet
kovapuupdlya koskevat rajat astuvat voimaan 19 §:n 1. momentin mukaisest: siten, etta
1.1.2020-17.1.2023 aikavililla sovelletaan raja-arvoa 3 mg/m? ja litteessi IT (kuva 1)
mainittu raja-arvo tulee voimaan 17.1.2023. (Valtioneuvosto, 2019)



16

Adneen nimi JEY-nro (] CAS- Raja-arvat Huomau- | Slirtyméisiinnis
nre (%) _ % tuntia (') Lyhytalkalnen (') tus
qﬂf_m ppm () | Cem () | mpio () | ppm (%) | Gem ()
ovapuupilyl N - i | - - Hengays- |19 §:n 1 momentii
picherkis-
pymincn ()
romi ¥ 1}- - - | TR - - - - - E!E-:--ja Ten- 19 5.0 & momentt
‘adisteet, jotka itysticher-
wvat 2 §:ssil tar- fistyminen
oitettuja syopii =)
ihcurtavia aineita
kromina)
Tulenkestivin ke- | - I - 1K
miset kuidut,
otk ovat 2 §:ssii
arkoiletiuga syl
fifi atheutlavia ai-
1) B I
R0 153-7 | g C E - C | R

{") EY-mumero eli Einecs-, ELINCS- tai NLP -numero on aineen virallinen numero Euroopan unionissa asetuksen (EY) Mio 127272008 liineessi
Vi odevan | osan 1.1.1.2 kohdassa midntellyn mukaisesti

%) CAS-nro: Chemical Abstract Service =rekisterinumero,

1) Mitattuna ta lasketiung subteessa kahdeksan tumnin vertailuajan akapainotetiuun keskiarvoon [ Time Weighted Average (TWA))L Hiukkas-
maisten eplipubtauksien osalia arvo koskee hengittyvai jacta, eller erikseen nuuta ole mi@rmelty.

(') Lyhyen aikavilin raja-arve (Short-Term Exposure Limit (STEL)). Raja-arvoe, jota altistus ei ssa ylitid ja joka koskee 15 minuutin ajanjaksca,
Jollet wisin ilmoiteta. Hiukkasmaisien eplipubtauksien osalta arvo koskee hengittyviii jactia, ellei erikseen muata ole migrivelty.

i) mg'm’ = milligrammaa dmakuutiometni kohin 20 *C:sa ga 101,3 kPassa (760 nm elobopeamitianilla).

] [?»m = miljoomasesaa ikavuutena ilmsasss (mbim' L

(") Fem’ = kuituja kuutiosenttimetrissi

(%) Jos kovapuupdlyii on sekoitunut muihin puupélyihin, raja-arvon sovelletman kakkiin seoksessa mukana oleviin puapblyihin,

") Keuhkorakkulodhin pifityvii esuus (alvealjae).

(") Huomattava kehon kokonaiskuormituksen lisiEntyminen ihon kautia altisiumalla mahdollisea.

(') Alkuainehiilend mitatiuna.

(") Aine voi aiheuttaa herkistymisti

Kuva 1. Valtioneuvoston asetus tydhon luttyvin sydpavaaran torjunnasta 1267/2019,
lute IT: tyossa tapahtuvan altistummisen sitovat raja-arvot (Valtioneuvosto, 2019).

Kovapuupélyn osalta vuoden 2000 asetuksessa (kuva 2) raja-arvona oli 5 mg/m?
suhteutettuna kahdeksan tunmn viteaitkaan ja vooden 2019 asetuksessa kyseinen raja on
2 mg/m’ suhteutettuna kahdeksan tunnin aikapainotettuun keskiarvoon. Koska vuoden
2000 asetuksen maininnasta “subteutettuna kahdeksan tunnin viiteatkaan™ e1 ole
tarkempaa mainintaa tai selitystd 16ytynyt, kasittelen molempia asetuksia samoin el
kaytan kahdeksan tunnin TWA:ta (Time Weighted Average, aikapamotettu keskiarvo).
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| 2
Aineen nimi EINIE("S{ ) {"AS{ ) Raja-arvot Huomautus | Siirtyméitoimenpiteet
LY K] i4)
mg/m ~ ppm
. (6) .
Bentseeni 200-753-7 71-43-2 3,25 ] lho Raja-arvo 3 ppm
01.06.2003 asti.

i " - (3) (3) '
Vinyylikloridi- | 200-831 75-01-4 I 3 - Tulee volmaan
monomeeri 01.04.2003

5) (7
| 500 D |
Kovapuu - - - Tulee voimaan
— 01.04.2003

1
(1) EINECS: European Inventory of Existing Chemical Substances

=
2) CAS: Chemical Abstract Service Number

3 3

) g = milligrammas iimakutiometrid kobden 20 °C lnpdtilassa ja 103 Kpa (760 mmkg)
paineessa,
i4)

(5)

6 : —
©) Huomattava kehon kokonaiskuormituksen lisifintyminen on mahdollista ihon kautta
altistumalla.

(7) Hengittyvii osuus: jos kovapuupdlyji on sekoittunut muihin puupélyihin, raja-arvoa sovelletaan
kaikkiin seoksessa mukana oleviin puupdlyihin.

Kuva 2. Kumottu valtioneuvoston asetus tydhon hittyvin syépavaaran torjunnasta
716/2000, lute: tyossa tapahtuvan altistumisen raja-arvot (Valtioneuvosto, 2000).

3
ppm = tilavuuden miljoonasosaa ilmassa (ml/m )

Mitattu tai laskettu suhteessa kahdeksan tunnin viiteaikaan.

Aikapamotettu keskiarvo tarkoittaa, ettd kakkia saatuyja muftaustuloksia verrataan
maantettyyn ajanjaksoon. Kovapuupdlyn ja kiteisen pudioksidipdlyn kohdalla
vertaaminen tehdasn kahdeksaan tuntin, joka vuttaa normaalin tydpaivan pituuteen Jos
henkil6 tydskentelee esimerkiksi vuisi tuntia, joista kolme tuntia hin on rasittineena
kovapuupélylle 4 mg/m’ ja kahden tunnin rasitus on ollut 1.5 mg/m’, se tarkoittaa, etta
aikapainotettu kahdeksan tunnin keskiarvo lasketaan seuraavasti:

(1) (3h*4 mg/m*+2h*1,5 mg/m®) / 8h = 1,875 mg/m’

Saatu tulos on sallihmssa rajoissa kaikissa kovapuupélythin littywvissa pitkdn aikavilin
raja-arvoissa. Koska Valtioneuvoston asetus er mainti lyhyen akavilin raja-arvoja,
sallitaan 4 mg/m’ rasitus, kunhan aikapainotettu keskiarvoraja ei ylity. Vastaavasti jos
tyontekyjd tekee pidemmén tyopéivan, esimerkiksi 11 tunta ja on koko tydpaivan ajan
rasittuneena kovapuupélylle 1,5 mg/m?, aikapainotettu keskiarvo lasketaan seuraavasti:



18

(2) (11h*1,5 mg/m?) / 8h = 2,0625 mg/m’

Kyseinen laskettu kahdeksan tunnin aikapainotettu keskiarvo ylittaa 17.1.2023 voimaan
astuvassa asetuksessa maaritellyn kovapuupdlyn raja-arvon.

3.5.1 HTP eli haitallisiksi tunnetut pitoisuudet

Sosiaali- ja terveysmunisterion asetus haitallisiks: funnetsta pitoisuuksista 1.9.2020/654
maanttad tyopaikan ilman epapuhtauksille arvot, jotka tydnantajan on huonuoitava
tyopaikan ilman puhtautta, mittaustulosten merkitysta ja tyontekydiden altistumista
arvioidessaan. Naitd arvoja asetus nimittda haitallisiks: tunnetwks: pitoisuuksiks: eh
HTP-arvoiksi. (Sosiaali- ja terveysmunisterio, 2020) Puupdlyn kohdalla huomautetaan,
ettd kovapuupdlyn sitova arvo tulee ottaa Valtioneuvoston asetuksesta 1267/2019, muka
tassi tyossa on kasitelty alemmin ja johon HTP-arvot ervit tuo muutoksia.

Sosiaali- ja terveysmunistenid maanttad kuvan 3. taulukossa kvartsipélyn kuuluvan
kategoriaan pudioksidi, kiteinen Puidioksidin alveolijae eli Valtioneuvoston asetuksen
1267/2019 mukaan keuhkorakkuloihin paityvan polyn osuus, tulee HTP-arvon mukaan
olla korkeintaan 0,05 mg/m’ kahdeksan tunnin viitearvossa. Huomiona on kuitenkin
viittaus sitovasta raja-arvosta edelld mainittuun valtioneuvoston asetukseen Tuwvistetysti
Sosiaali- ja terveysministerid maarittda terveyteen vedoten rajaksi 0,05 mg/m’® ja
Valtioneuvosto sydpévaarallisunden nimissa rajaksi 0,1 mg/m’.
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HTP-arvot
cAs- Bh 15 min
Aine tai aineryhma NUMmers ppm mg'm*  ppm mg'm®'  H-lausekkeet Huomautus
Puupdly 2 uusilla ja uudiste
tuilla tuotantolai-
toksilla sovelle-
taan arvoa 1 mgs
m'. Sitova arvo
kovapuupilylle
Vna 1267/2019
*  Piidioksid, kiteimen 0.05 alveslijae,
sitova arvo Vina
12672019
Kristobalifti 14A64-46-1
Krartsi 14808-60-7
Trichyrmiitti 15458-32-3

lisdtty tai muutettu tahan asetuksesn **CLP-asetuksen asteriskl ***CLP-asetuksen asteriski
Kuva 3. Sosiaali- ja terveysmunisterion asetus haitallisiks: tunnetuista pitoisuuksista
883/2021, taulukko 1: HTP-arvot

Alveolijakeen raja-arvon pohjalta kvartsipolyn méarille on luotu prosenttikohtaiset rajat
riskien arvioimiseksi. Niitd arvoja verrataan HTP-arvoon 0,05 mg/m’ siten, etti alle 10
% tarkoittaa altistumisen olevan vahaista, 10-50 % kohtalaista, 50-100 % merkittavas ja
yhi 100 % lukaa (Karjalainen;Linnainmaa;Mannonen;& Vehwvilainen, 2012)

3.6 Ilmavirtojen mitoittaminen

Ympéanstoministenion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja 1lmanvathdosta
1009/2017 welvoiftaa entyissuunnittelijaa mutoittamaan oleskelutilothin  tulevan
terveellisen, turvallisen ja vuhtyisan ulkoilmavirran siten, ettid sen stmruus on vahintaan
6 dm’/s/hl6. Tama tarkoittaa, etté jokaista huoneessa olevaa henkil6d kohden on tultava
vahintaan kuusi litraa puhdasta 1lmaa sekunnissa.

Tamén lisdksi on huomoitava, ettd koko rakennuksen ulkoilmavirta on mitoitettava
lattian pinta-alan suhteen tuomaan puhdasta ilmaa vahintdan 0,35 dm’/s/m’. Koko
rakennusta koskeva mitortustapa tarkoittaa, ettd jokaista rakennuksen lathianeli6ta kohden
on rakennukseen tuotava puhdasta 1lmaa valuntaan 0,35 litraa sekunnin aikana. Edelliset
mitoifusmadreet koskevat rakennuksen suunniteltua kayttdaikaa — esimerkiks: 8.00—
16.00 — ja tilanteita, joissa rakennukseen e1 atheudu ylimaaraista hsalmavirran tarvetta.
Lisiksi tarkennuksena on maéintelty, ettd mutoitettavan kohteen ollessa asminhuoneisto



20

ilmavirran tulee olla vahintaén 18 dm’/s. Kun kyseessi on muu kuin asumiskaytossa oleva
rakennus, voidaan suunnitellon kiyttoajan ulkopuolella mitoittaa ulkoilmavirta
suuruuteen 0,15 dm’/s/m’. (Ymparistoministerid, 2017)

Huomioitavaa on, ettd asetuksessa puhutaan ulkoilmavirrasta, jolla tuodaan puhdasta
ilmaa tilaan Kaytanndssd rakennustydmaalla e1 yleensid rakenneta valaikaista
ilmanvaihtojirjestelmai, jossa olisi seka puhdas tuloilma ettd tilasta ulos viety poistoilma.
Rakennustyomaalla alipaineistajat sekd suodattimilla varustetut ilmankierratyskoneet
kuten lammuttimet toimivat kierrétysilman tuottajina. Talloin tilassa oleva likainen 1lma
kiertad laitteen ldp1 ja vapautuu puhdistettuna samaan tilaan tai vaihtoehtoisesti

osastoidun seinin toiselle puolelle.

Rakennusaikaisen polynhallintalaitteiston el kaytanndssa vahaikaisen
ilmanvaihtojirjestelman mitoitusta varten asetuksessa maaritetyt ulkoilmavirran luvut on
mmutettava suodatuskertaa tunnissa -yksikkoon, jotta puhdistuskaluston laskeminen olisi
mahdollista. Kayton aitkamen 0,35 dm’/s/m?*-virtaus tarkoittaa 2,5 metrii korkeassa tilassa
ilmanvaihtokerrointa 0,504 1/h. Taméa tarkoittaa, ettd saavuttaakseen suunnitellun
minimi-ilmanvaithtomaaran tulee tilan koko 1lmamassan vaihtua kerran kahden tunmn
aitkana WVastaava mimmi-i1lmanvaihtokerroin suunmtellun kiyttoajan ulkopuolella on
0,216 1/h, mika tarkoittaa, ettd tilan koko 1lmamassan tulee vaihtua kerran viiden tunnin
aikana

Mitoitettaessa polynpoistolaitteita tydmaan yleiseen polynhallintaan on kaytinnossa
mahdotonta onmistua mitoituksessa hyddyntamalla vamn laskennallisia munim-
ilmanvaithtom&ana ja subteuttamalla laitteiden tehot tilan kuutiometrimairain Jokainen
tyomaan vathe tuottaa polyliukkasia ern méairan, ja kohdepoiston tehokluutta sekd
polynhallinnan onmistumista tai epdonnistumista on vaikea havaita ilman hmkkasmittana.
Tekemiem1 mittausten ja laskujen perusteella — 4 nuttauspaivaa, 308 muttauskertaa —
paastikseen PM; 5 hiukkasilla kokonaispitoisuuden keskiarvossa alle 25 mg/m*-aan tulisi
ilmamassa kierrattda noin 1.4 kertaa funmin aitkana hiukkassuodattimilla varustellmlla
laitterlla. Tulos muodostun rajallisesta maarastda mittauksia eika se ole yleispateva Tulos
osoittaa kwtenkin sen, ettd yleissusteydeltddn ja puhtaustasoltaan hyvikain tydomaa el
parjad ilmanvaihdon maaritellyilla minimivirtausmaarilla.
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4 POLYPITOISUUDEN MITTAAMINEN

Taman lovun atheena kasittelen poélypitoisunden muttaammsta ja suhen luttyvaa
dokumentaatiota. Kisittelen aithetta myos omien mittauskokemmsten ja tutlimuksen
aikana tekemiem havaintojen pohjalta. Mielestim pdlynhallinnan ehdottomast: tirkemn
apuvaline on hikkasnuttann. Sen avulla havaitaan poikkeamat, poikkeamien avulla
puntteet ja puutteiden korjaamsten avulla saadaan hikkaspitoisundet laskuun.

4.1 Velvoite mittaamiselle

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 sanoo 13. luvussa
pykalassi 70 tyohygieenisista haittatekij61sta seuraavasti: “Jos tydntekijdiden altistumista
vaarallisille polyille ja kemualhisille tekjoille e1 voida muutomn luotettavast arvioida, on
tyonantajan suoritettava mittauksia sdannollisesti ja ama kun olosubteissa tapahtuun
tyontekyjan altistunusta lisadva muutos. ™ Lisaks: pykildssi sanotaan, ettd saatuja tuloksia
on verrattava annethmhin raja-arvoihin ja mahdolliset vaaraa atheuttavat tekyit on
poistettava. Tilanteen pysyvyyden varmistamiseksi on suorntettava sopivin vilein
uusintamittauksia. Mitd ldhempand raja-arvoja saadut nmuttaustulokset ovat, sita
tithedmpéaan tulee mittauksia suonttaa. (Valtioneuvosto, 2009)

Tyoskennellessam 2021-2022 wvilisend aikana julkisessa rakenmushankkeessa,
kaytannoks1 vakioithm mutata koko rakennuksen hiukkaspitoisuudet kerran vikossa P1-
puhtauskierroksen yhteydessia. Kun rakennuksen bruftoala alkoi ldhestyd valmista el
58700 m?, puhtauskierrokset ja samalla hiukkasmittaukset jaettiin kahteen osaan ja ne
suoritettun vuoroviikoin Hyviksi havaitun nmuttaustiheyden lisaksi kierroksen aikana
havaittujen korkeiden pitoisuuksien aiheuttajat korjattin ja kyseiset alueet mutattin
uudestaan seuraavina pavind. Naiden nuttauksien lhsiksi pyrin seuraamaan uusien
ilmanvaihtoasennusalueiden ja poikkeavien tydvaiheiden hiukkaspitoisimsméasna. Oman
kokemuksem mukaan muttaaminen on kaytinndssd ainoa toimiva tapa varmistaa

esimerkiksi, ettd osastoinmt toimivat.
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4.2 Hiukkaspitoisuusmittaus

Hiukkaspitoisuusmittaus kasimittareilla PC220 ja BQ20 tarkoittaa, ettd mittaamalla saatu
tulos kertoo kyseisen pisteen senhetkisen hiukkaspitoisunsméaran. Kokemuksem mukaan
mittaustulos wvoir vaihdella runsaasti jo muutaman metrin padssd edellisesta
mittauspisteestd. Tahin syynd ovat monest: 1lmavirrat, jotka kuljettavat hiukkasia pitkin
rakennusta. Eniten haastavuuntta hisad korkeiden rakennusten hormuefekti, joka laittaa
ilman virtaamaan alhaalta ylos. Tama vommakas wvirtaus on esimerkiks: kuljettanut
polyhiukkasia 7 kerrosta rakenteilla olevaa rakennusta ylospam tuoden ne auki jadneesta
tarkastusluukusta huonetilaan. Huomioitavaa on myds se, ettd saman pisteen mittaaninen
vol tunmin pa&std ndyttda helposti puolta pienempdi lukemaa, vaikka alkuperdinen
muittaustulos ohisikin ollut halyttava.

Pélynlahteen paikoittaminen on mielestim vyksi muttaamusen hyddyllisimmista
ominaisuuksista. Vain paikantamalla pélynlahde, woidaan keskittad resurssit
olennaisimpaan osaan el poistamaan pblynldhteet. Kokemuksemi —mukaan
hiukkaspitoisuuksien noston yleisimpid atheuttajia ovat tasoite- ja maalaustdiden
ruiskutusvatheet, betoni- ja tasoitepintojen hionta, piikkaaminen seka erilaiset sementtien
ja tasoitteiden sekoittammsvaiheet. Naiden lisdksi mittarin avulla on selvinnyt myos mom
kohdepoiston lamminlyont: sekd kohdepoiston ja alipaineistajien suodattimenvaihtotarve.
Esimerkiksi 1lman kohdepoistoa tehdyt kipsiseinien reidt ovat nikyneet mmttarissa
puolikin tuntia tydvatheen jalkeen

4.3 Eri hiukkaskokojen miirin suhde toisiin kokoihin

Analysoin Excelin avulla tydmaaltamme vuoden 2021 kesakuun ja lokakuun valilli 561
PC220-lukkasmuttanlla otettua hiukkasnuttaustulosta. Mittaukset suoritettun padosin
jokaviikkoisen puhtaudenhallintakierroksen aikana, ja alueena oli siten tasaisesti koko
tyomaamme. Laite mmttasi ilmaa 21 sekunmin ajan eli tilavimdeltaan litran verran
Mittausasetuksena oli knmulatuvinen, jonka laskentatapa on esitetty kuvassa 4. Jokainen
muttauskerta tehtun hiukkaslaskutorminnolla el laite laski, montako hiukkasta htrassa
1lmaa oli. Laute 1. niyttda 561 muttaustuloksen joukosta jokaista hiukkaskanavaa kohden
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kymmenen suurinta ja kymmenen piemntd tulosta. Tuloksista havaitaan ettd tietysta
mittauskanavasta saatu lukema e1 pysty kertomaan miti jostain toisesta mittauskanavasta
olis1 mahdollisesti tulossa. Esimerkiksi kahdesta suurimmasta 0,3 pm mukaan lajitellusta
muttaustuloksesta (taulukko 6) suurempi antaa 10 pm kohdalla lukeman 236 hmukkasta
litrassa ja toiseksi suurn tulos 1110 hiukkasta litrassa. Tuloksien 0,3 pm arvot ovat
ensimmaisen kohdalla 480634 hiukkasta hitrassa ja toisen kohdalla 422507 hiukkasta
litrassa.

Kumulatiivinen:

Mittari ilmoittaa mittausajan aikana havaitut

IDOTEC
C120 hiukkasmaarat seuraavasti

|o&- 13-2022 0B:23 E!
| 0
» 0 3um 7 0,5um: hiukkaset 0,31-10pm (3245kpl)

0,3pm: hiukkaset 0-10pm (8747kpl)

1,0pm: hiukkaset 0,51-10pm (660kpl)
2,5um: hiukkaset 1,01-10pum (171kpl)
5,0um: hiukkaset 2,51-10um (27kpl)

10pm: hiukkaset 5,01-10pum [10kpl)
=5

cumulative

Kuva 4. Esimerkki PC220-muttarin kumulatuvisen muttaustoiminnon lukenuen
tulkitsemsesta. Kukin mittauskanava mttaa hiukkaspitoisuuden yhti pienemmasta
hiukkaskanavasta 1lmoitettuun hrukkaskanavaan ja lisdksi kumulatiivinen ominaisuus
laskee yhteen kaikla sitd 1sompien hiukkaskanavien hinkkasmasrat.

Taulukko 6. PC220-hmkkasmittauksen kaksi suurinta tulosta 0,3 pm-hiukkaskoon
mukaan lajiteltuna.

0,3 pm 0,5 pm 1,0 pm 2,5 pm 5,0 pm 10 pm
1. 480634 343720 89452 36251 1058 236
[ 2. | 422507 | 281927 73205 27817 | 3603 | 1110

PC220-lukkasmuttarin  hiunkkaslaskutavan selkeyttammseks: kasiftelen kuvassa 5
differentiaalisen mittaustavan toimivuutta. Differentiaalisessa muftaustavassa laitteen
kanavakoko, esimerkiksi 0,5 pm muttaa kaikla hiukkaset, jotka ovat edellistd kanavaa (0,3
pm) smuremmat amna kyseiseen muttauskanavaan asti. Samalla tavalla mmttarin
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kumulatiivinen mttaustapa laskee hiukkaskoot, muftta ilmoittaa saadun tuloksen
laskemalla hisdks: mukaan 1sompien kanavien hiukkastulokset.

Differentiaalinen:

Mittari ilmoittaa mittausajan aikana havaitut
hiukkasmaarat seuraavasti

|06~ 13-2022 D@14

Aamid s 0

0,3pm: hiukkaset 0-0,3pum (4693kpl)

0,5um: hiukkaset 0,31-0,5pm (3031kpl)
0. 5um
1.0um 32
2aum 12
2.0um 20
10um

1,0pm: hiukkaset 0,51-1,0um (361kpl)
2,5um: hivkkaset 1,01-2,5um (122kpl)

5,0pum: hiukkaset 2,51-5,0um (20kpl)

_— 10um: hiukkaset 5,01-10pm (15kpl)
differential

Kuva 5. Esimerkks PC220-mittarin differentiaalisen mittaustoiminnon lukemien
tulkitsemisesta.

4.3.1 Hiukkasmiiirin suhde massapitoisuuteen

Tekemissam vertausmittauksissa — 35 mittapistettd — muttasin hmukkasméarin htraa
kohden samasta pisteestd mustd muttasin hiukkasten massapitoisuiuden kuutiometnia
kohden Havaitsin ettei hiukkasten PMas tai PMio massapitoisuusmittauksia mg/m’
saanut suhteutettua hiukkasmasrin hiukkasko’oissa 2,5 pm tai 10 pm. Suuremmissa
mittausmésrissd hiukkasten ja massan vilinen karkea suhde saattaisi 16ytyd, mutta
epatarkkuustekijoitd on mittaustent perusteella minsaasti.

4.3.2 Kvartsipilyn mittaaminen

Tyoterveyslaitoksen johtavan asiantuntijan Tapami Tuomen (2022) mukaan
rakennustyomailla kvartsin osuus alveolijakeisesta polystd vaihtelee nun paljon, etter
hikkaspitoisuusmuttarilla saadusta tuloksesta vor paatella kvartsipitoisuutta luotettavast:
eikd aina edes suuntaa antavasti. Hanen mukaansa materiaaleista ja tuotteista ruppuen
kvartsin pitoisuus polyssi voi vathdella alle prosentista yli vitteenkymmeneen prosenttin.
Kvartsin méaaran luotettava arviomnti e1 ole taten toteutettavissa kayttamillam
hikkasmuttareilla, vaan se vaati polyn kerdysmuttauksen Rakennustytmaallamme
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mittaus suoritettin syklomikerdimelld kesdkuussa 2021. Mittauksessa alveoliyjae jda
suodattimelle ja laboratoriossa suti analysoidaan kvartsin pitoisuus.

Mittauksessa mitattiin kolmen tydmaalla tydskentelevin henkilon kuormitus siten, etta
he1lla oli muttarit mukanaan 5,5 tuntia tydpaivasta. Tyotehtdvid olivat rakennussuvous,
lattioiden hionta ja tydnjohto. Tuloksissa alveolijakeisen polyn el alle 425 pm (Suomen
standardommislutto SFS, 1994, s. 7) nukkasten maara, ol suvoojalla 0,40 mgfm{ hiojalla
0,06 mg/m* ja tyonjohtajalla 0,09 mg/m’. Vastaavasti alveolijakeessa olevan kvartsin
pitoisuudet olivat 0,0050 mg/m’, 0,0070 mg/m’ ja 0,0050 mg/m>.
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5 TAVOITETASON MAARITYS

Téassd luvussa kasiftelen sitd, miten tavoitetason vol maanttdd rakennusaikaiselle
polynhallinnalle. Olisiko syytd katsoa valmulle rakennukselle maaritettyja ohjearvoja,
sisailmastoluokkia, WHO:n suosituksia, miftarin mukana tulleita hilytysarvoja (Kuva 6.)
vai perustaa tavoitetaso oman kokemuksen pohjalle?

Hiukkaspitoisuuksien hilytysrajat’ Hiukkaspitoisuuksien hlytysrajat”
Kanava |Viheed  |Keflainen|Oranssi [Punainen [Violeti [Ruskea - - -
25pm [0-545 [56-  |12m- |- [soi- |- Kanava Vihred Keltainen Punainen

1E5 [T |30 |4050 (a@nimerkki) |(a&nimerkki)
0pm |0-68 B9 - 170 (171 - 340|341 - £54 | 455 - GBO| = 620 03|.Im Um.":mm 1{"]]]1” 250{}01"
Hiukkaspitoisuuksien hilytysrajat’ 250000 500000
limanlaaty [Arve pg/m’ Indikaatioriastesickn 0,5 pm 0 ~ 35200 35201 ~ 87501 ~
Enromainen 16 - 10 pym’ Vibrea 87500 175000

10 - 35 pg'm® K

T 1.0pm 0-8320 8321 ~ 20800 [20801 ~
Keskimaardinen 75 - 150 pgim’ Punanen 41600
S 2,5 pm 0 ~ 545 546 ~ 1362  [1363 ~ 2724
Voimakas keormitus 150 - 250 pgim” Vinlathi
Enflan wamakas - 250 pym’ Rusiea 5,0 pm 0-~193 194 ~ 483 484 ~ 966
kuormitus
T T ———— —— 10 pm 0~68 69 ~ 170 170 ~ 340

" Kutakin kanavaa varten listatut raja-arvot on mééritetty
standardin 150 14644-1 pohjalta yhdessa kiytanndn
kokemusten kanssa. Ne eivit ole oikeudellisesti sitovia ja ovat
vain virtteellisia.

Kuva 6. Hiukkaspitoisuuksien halytysrajat BQ20 (vasemmalla) ja PC220-
hiukkasmittareilla (oikealla)

PM2.5 keskiarvoon yli 24 tunnin aikana, ja ne perustuvat WHO:n
(World Health Organization, Maailmean terveysjarjestd) antamiin
iimanlzatua koskeviin maailmantaajuisim suuntaviivoihin,

Ne eivit ole oikeudellisesti sitovia ja ovat vain viitteallisii.

5.1 Hiukkaspitoisuuden tavoitearvot

Tutkimuksem ja kokemuksiem1 mukaan toimivia ja selkeitd rajoja on valkea maanttas,
mink3i vahvistaa myos se, ettd mittareiden mukana tulleissa ohjearvoissakin on huomio,
ettd halytysrajat ovat vain vutteellisid eivitkd ne ole oikeudellisest1 sitovia. Valmun
rakennuksen S3-luokan sekd Suomen lain madnttdma 2,5 pm hiukkasen pitoisuus 25
pg/m’ olla hyva, joslun kunmanhimomen tavoite rakennusaikaiselle
hikkaspitoisuudelle. Naistikin arvoista on hyva huomata, ettd ne vuttaavat 24 tunnin
keskiarvoon ja jos rakennustyomaalla tyoskentelee kahdeksan tuntia, vuorokaudesta on
kaytetty yksi kolmasosa. Jos tydmaan rasitustaso on esimerkiksi 40 pug/m’ pysyakseen
sallituissa 24 tunnin rajoissa, muun ajan rasitus tulisi olla alle 17,5 pg/m’. Rajan

V0151
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alapuolella pysymiseen ulkoilmassa ja normaalissa sisdilmassa en ota kantaa muuten kuin
etta sisailmastoluokat S1 ja S2 rajaavat 2,5 um hiukkasen pitoisuudet alle 10 pg/m’.

Tydmaamme sa1 vuonna 2021 tehdyissd kvartsipolymittauksissa hyvat arvot ja myos
alveohipitoisen polyn méadrd ol hyvissa lukemssa. Tyomaamme olosuhteet ovat pysyneet
vakiona kvartsipdlyn mittausta ennen ja sen jilkeenkin joten kesikuussa otettu
kvartsiplymuttaus verrattuna kesdkuun ja lokakuun wvilissa tapahtuneeseen
hinkkasmiftaukseen antaa sountaa mutoittammselle. Lutteen 1  mukaisest
keskiarvotulokset jokaisella yksittdiselld hiukkaskanavalla kumulativisella mittaustilalla
ovat seuraavat: 0. 3pm: 28018, 0,5pm: 12909, 1,0pm:- 2746, 2 5pm: 866, 5,0pm: 175 ja
10um: 60. Naitd tuloksia verratessa kuvan 6 halytysarvoithin BQ20-mittarm 2.5 pm
arvoissa ollaan kategoriassa keltainen ja 10pm hiukkasten suhteen kategonassa vihred
Vastaavasti PC220-muttarin taulukossa ollaan kaikilla hiukkasko’oilla lukuun ottamatta
2.5 um hiukkasia kategoriassa vihred.

Lopputuloksena voidaankin todeta, etter yleisesti patevas ohjeistusta tissid kandidaatin
tyossd saatu selville. Kmtenkin pitamalla hiukkaspitoisuuden keskiarvo kumulatirvisella
mittaustavalla edelld kaydyissa lukemissa ja mielelladin mahdolhisimman tasaisena
paivasta toiseen, voidaan varmustaa, etter rakennuksen alveolijakeisesta polysta ole
merkittavad haittaa thmselle.

5.2 Kustannustavoitteet

Rakennustydmaan toteuttamisen kannalta olisi suotavaa, ettd laadusta ja turvallisuudesta
tinkimattd rakentamunen ohist kustannustehokasta Tehokkaat ja toimintavarmat
alipaineistajat ovat hankinta- ja vuokrakustannuksiltaan arvokkaita investointeja
Kustannustehokasta ratkaisua etsiessi pidan entyisen tarkedna, ettd jokaisella tydbmaalla
on polynhallintaan perehtynyt henkilo, joka puunttun epakohtun.

Rakennushankkeissa kohtaa helposti haasteina ithmisten asenteet. Johdon sitouttaminen
sekd selkedt ohjeet ja vaatimukset ovat tarkeitd osia tormivan ratkaisun efsimisessa
Esimerkiksi jos tyomaalla e1 kunnolla vaadita ja huolehdita kohdepoiston kaytosta,
ruttivin alhaisen polypitoisuuden saavuttaminen vaatn moninkertaisen méaaran
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polynhallintalastteita verrattuna pelkistadn runkoverkon vaatimuksiin Runkoverkolla
tarkoitan polynhallintalaitteita, jotka on sijoirtettu tasaisests poistamaan polya, jota amna
rakennustydmaalla syntyy kohdepoistoista huolimatta.

Asenteiden muuttamisen lisdksi yksi tirked osa polynhallintaan perehtyneen henkilon
tehtdvistd on ohjaaminen Kohdepoistokaluston huollolla, syjoittelulla ja ilmavirtojen
ohjaamisella on siuret vaikutukset pélynhallinnan toimivuunteen. Vaikka mitoittaisi koko
rakennukselle sopivan pélynhallintakaluston, mutta kolme alipaineistajaa olisi kytketty
pois pdilti huminan takia, yhden virtajohto olisi wrotettu, jotta paistiisun ajamaan
saksilavalla, yhdestd olisi suodatin fukossa ja kaksi alipaineistajaa olisi tydnnetty
vessakoppethin, tehtivassd e1 ohsi onmistuttu. Kokemuksem mukaan on
kustannustehokkaampaa muuftaa ithmisten ajatusmaailmaa kun mitoittaa kalusto
vastaamaan kaikkia poikkeamia.

Tutkimuksem mukaan kuuden enn hiukkaskoon (PC220) selvittiminen e1 anna
merkittdvai hydtya tydmaan pélynhallinnalle. Siksi mielestim kenties paras vaihtoehto
tyomaan pdlynhallinnan seurantaan on mahdollisimman yksinkertamnen kahdella
kanavalla muttaava, BQ20-muttarin tapammen hiukkasmttarn. Se on huomattavasti
edullisempi kuin PC220-muttan ja mittaa hiukkaskanavia 2.5 pm ja 10 pm, joten sen
antamia lukemia on helppo tulkita.
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6 YHTEENVETO

Rakennusaikainen polynhallintalaitteiston mitoitus on haastavaa eikd suoraa vastausta
mitoifusarvoille 16ytynyt kijallisumsselvitystd tehdessa. Tyossam kavin  lap
valmistuvalle rakennukselle méanteltyjda arvoja ensin sisdilmastoluokituksen ja
myShemmin minimi-ilmavirtojen mitoittamisen kautta. Kawvin lyhyesti lapi
pubtausluokan P1  wvaatimuksia sekd perehdyin valtioneuvoston asetuksissa
rakennustéiden polynhallinnan suunmttelulle ja  tydmaa-atkaiselle toteutukselle

Pélyhiukkasten osalta tutkin nnden kokoon luftywida maadreita seka tietyille
hiukkasko’oille maaritetty)a raja-arvoja. Kavin erityisesti 1api PMa s- ja PMio- hiukkasiin
luttywvia maantteitd. Tutkin Suomen lain, WHO:n suosituksen ja sisdilmastoluokituksien
antamia raja-arvoja. Lisdksi perehdyin entyisesti vuoden 2020 alussa kiristyneeseen
tyohon luttyvin sybpavaaran torjuntaa kisittelevain valtioneuvoston asetukseen
Rakennustyomaan sybpavaaran aitheuttajien eh kovapuuptlyn ja kiteisen pudioksidin el
kvartsipSlyn osalta kasittelin myoés HTP-arvoja. Nuden osalta onkin omifwista, ettd
Sosiaali- ja terveysministerid maarittda terveyteen vedoten rajaksi 0,05 mg/m’® ja
Valtioneuvosto sydpavaarallisunden nimissa rajaksi 0,1 mg/m’. T4mén osalta olisi
kenties jarkevia yhtendistada maantyksid.

Mittaammsta kasittelevassd luvossa pohdin  hiukkasmittauksen haastavuuksia, kun
jokainen miftaus on vain fulos senhetkisestd hmkkasmiarista tietyssd yksittiisessa
pisteessda. Muutettaessa aikaa ta1 paikkaa vahan mittaustulos vo1 muuttua nopeast: hyvin
erilaiseksi. Amnoa varma keino mitata hiukkaspitoisuuksien atheuttama altistuminen on
pitkdn ajan kerfnlynuttaus. Tastd huolimatta sain méaanteltya suuntaa antavat sallitut
hikkaspitoisuuslukemat  vertaamalla hiukkasmittauksen tuloksien keskiarvoa
tyomaamme kerdilymuttauksen tuloksun.

Pélynhallinnasta olis1 hyva tehda tutkimusta, jonka avulla voidaan varmemmin maanttas,
mitka ovat riittavan alhaiset hmkkasmittauksen tulokset. Se auttaisi tyomaita hallitsemaan
polyja paremmun, kun olisi selkedt raamut, joissa hiukkaspitoisuuden tulee olla.
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Lute 1. PC220-mittaustulosten analysomti
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