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Polyn- ja kosteudenhallinta tyomaalla
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Kvartsipitoisen polyn
torjunta

(myds esim. puupoélyt ja diesel-pakokaasut)




Aluehallintovirasto
Regionfc’jrvaltningsve-rket _
~ Regional State Administrative Agency
Valtioneuvoston asetus 1267/2019 tyohon liittyvan
syopavaaran torjunnasta astui voimaan 1.1.2020

® 1.1.2020 voimaan astunut valtioneuvoston asetus tydhon liittyvan
syOpavaaran torjunnasta vaikuttaa rakennusalalla tyomaiden
polyntorjuntaan.

® Uudessa asetuksessa mainitaan tarkasti tydnantajan velvoitteet,
mutta tatd asetusta tulee soveltaa myos yhteisten
rakennustyOmaiden rakennuttajiin ja paatoteuttajiin
tyoturvallisuuslain (738/2002 49 -52 8) seka Vna rakennustyon
turvallisuudesta (205/2009) mukaisesti.

LSSAVI, tyésuojelun vastuualue, rakentamisen toimintayksikkd



Aluehallintovirasto

Regionforvaltningsverket

Regional State Administrative Agency
Kvartsipolyn vaarat

® Kvartsipitoinen poly on merkittava tekija rakennuspoélyissa, silla
alveolijakeisen kvartsipolyn hengittamisen on todettu olevan
yhteydesséa useisiin sairauksiin, kuten silikoosiin el
KivipOlykeuhkosairauteen seka keuhkosyopaan.

® Kvartsin osalta 1.1.2020 voimaan astunut (Vna 1267/2019) 8h sitova
raja-arvo on 0,1 mg/m3.

® Kvartsin osalta vaarallisinta on keuhkojen alveolialueelle paatyva
hienojakoinen padly, eli 5 - 10 pym:a pienemmat hiukkaset.

Suuremmatkin hiukkaset kuormittaa tyontekijoiden ylahengitysteita ja
keuhkoja.

LSSAVI, tyésuojelun vastuualue, rakentamisen toimintayksikkd



g:gigiugsf;iﬁi;:’sverket
~ Regional State Administrative Agency
Vna 1267/2019, Dieselpakokaasut

® Rakentamisen parissa kaytetaan/ joudutaan kayttamaan sisatiloissa.
dieselmoottorikayttoisia tydkoneita- mm. purkutyot ja mvr-tyot, henk.nostimet.

® Sitovaa raja-arvoa (alkuainehiilella mitattuna) sovelletaan 21.2.2023 alkaen..

® Sitovaksi raja-arvoksi on tulossa 0,05 mg/ma3.

® Tamakin asia vaatii kokonaisvaltaista suunnittelua mm. ilmanvaihdon ja
henkilokohtaisen suojautumisen osalta- pitad kuitenkin muistaa, etta
suojautuminen liittyen hakaan ei onnistu-hiilimonoksidi sitoutuu veren
hemoglobiiniin 200 kertaa hanakammin kuin happi- eika paraskaan suojain
poista hakaa'!

LSSAVI, tyésuojelun vastuualue, rakentamisen toimintayksikkd




Aluehallintovirasto
Regionforvaltningsverket
Regional State Administrative Agency

Vna 1267/ 2019, Puupolyt rakennustyomaalla

® Perinteisten "hardwood” materiaalit (tammi, pyokki, lampdkasitellyt, mukaan tuli
nyt koivu...)

® Lisaksi tulee huomioida rakennusalalla muutkin puuperaiset ja kasiteltavat
materiaalit, kuten esim. HDF (ja MDF) levyt (kalustelevyt, parketit, verhouslewvyt,
akustoinnit...). Naista kovista puupohjaisista materiaaleista irtoaa tyostettaessa
pienid alveolivybhykkeelle asti matkaavia partikkeleita.

B Lisdksi levymateriaalit sisaltavat myds mm. homesuoja-aineita ja liimoja.

® Eli poélyntorjuntasuunnitelmissa tulee huomioida myds naiden
’kovapuutuotteiden” tyostamistarpeet.

LSSAVI Ty6suojelun vastuualue rakentamisen toimintayksikko




Aluehallintovirasto
Regionforvaltningsverket
J Regional State Administrative Agency
Viranomaisen suorittama valvonta

Tarkastuksilla polyntorjunnan arviointi:

® Tybmaan polyntorjuntaa kokonaisuutena; onko polyntorjuntaa ohjeistettu rakennuttajan taholta
(arvioidaan asiakirjat), kuinka paatoteuttaja on tehnyt polyntorjunnan suunnittelua koko
tydmaan osalta, jossa painopiste on osastoinneissa ja polyn kulkeutumisen estamisessa
tyOvaiheesta/ alueelta toiselle. Asia havainnoidaan tydmaan kiertamisen yhteydessa.

® Tyovaihekohtaista suunnittelua; kuinka pélyntorjunta toimii kaytannoéssa- onko polyn
levidminen estetty polyavista tydvaiheista (esim. purkuty6t, lattiahionnat, roiloamiset, laastin
sekoittamiset, piikkaukset...) kulkuteille tai muihin tyovaiheisiin- toimiiko osastoinnit- onko
paine-erot kohdallaan? Onko kohdepoistot jarjestetty koneisiin ja laitteisiin tai esim. laastin
sekoittamiseen? Erotteleeko koneet ja laitteet my6s hienojakoisen sydpavaarallisen aineksen/
partikkelit ? Onko ty6vaihe osasto sellainen, etta se edellyttad koneiden ja laitteiden liséksi
my0s henkilokohtaista suojautumista?

® Tavoitteena on tarkastuksen yhteydesséa nailla havainnoilla selvittad, mika on tydntekijoitten
altistumisen arvioitu taso.

LSSAVI, tyésuojelun vastuualue, rakentamisen toimintayksikkd




Aluehallintovirasto
Regionforvaltningsverket
J Regional State Administrative Agency
Viranomaisen suorittama valvonta- toimenpiteet
® Missa vaiheessa viranomainen voi vaatia tydhygieenisia mittauksia?

— Polyntorjuntaa ei toteuteta millaan tavalla suunnitelmista huolimatta.

— Tybmaalla on meneilladn polyavia tyovaiheita ilman osastointeja seka
polya poistavia ilmankasittelylaitteita.

— Tilanne el lahde valittomasti korjautumaan- tavoite tulee olla aina se, etta
altistuminen vahennetaan niin nopeasti kuin mahdollista.

= Suunnitelmat ei yksistdan tee tydmaasta saaddsten mukaista- kaytannon
toimenpiteet ja niiden taso maarittada viranomaisten toimenpiteet.

» Rakennustybmaalla kvartsipitoisen po6lyn torjunta koostuu riittavasta
osastoinnista, kohdepoistoista, ilmankasittelylaitteista ja riittavasta
henkilokohtaisesta suojautumisesta yhdessa.

LSSAVI, tyésuojelun vastuualue, rakentamisen toimintayksikkd




Aluehallintovirasto
Regionforvaltningsverket
J Regional State Administrative Agency PO |y n tO rJ u n n an kal u StO
® Imureiden ja kohdepoistolaitteiden osalta on varmistuttava riittavasta kvartsipitoisten
partikkeleiden erottelukyvysta (Hepal3).

®  Kaikkien laitteiden osalta on varmistettava saadosten mukaisuus ja soveltuvuus kvartsipitoisen
polyn kasittelyyn, jonka osoittaa laitteen valmistaja tai maahantuoja. Luokiteltujen imureiden
osalta luokka H on paras. Luokittelemattomien laitteiden osalta soveltuvuus osoitetaan
mittauksin (esim. DOP-testattu, suodatustaso > 99.99 % 0.30 uym:ssa). Kohdepoistoon tulee
valita soveltuva ja riittavan tehokas imuri (tarvittaessa esierottimineen).

" Mikali joudutaan kayttamaan liman Hepal3 tason suodatuskykyéa varustettuja
kohdepoistolaitteita, niita tulee taydentad H13 laitteilla, jolloin varmistetaan syopavaarallisten
pienten partikkeleiden poistaminen. Esimerkiksi erillinen alipaineistaja Hepal3 suodattimella

varustettuna taydentaa osastossa kaytettdvaa kohdepoistolaitetta, jossa ei ole Hepal3.

LSSAVI, tyésuojelun vastuualue, rakentamisen toimintayksikkd




Aluehallintovirasto
Regionforvaltningsverket
J Regional State Administrative Agency
Henkilokohtaiset suojaimet*

® Syopavaaralliselta kvartsipolylta suojautuminen vaatii P3 luokan
hengityssuojaimia (FFP3)- mutta on korostettava, etta ensisijaisesti osastot ja
tyomaat polyntorjunta kokonaisuutena kuntoon- hengityssuojaimet vasta
toissijaisena ja polyntorjuntaa tdydentavana keinona.

® Erittain polyavéat tydvaiheet ilmankasittelylaitteista huolimatta vaatii
moottoroitujen hengityssuojainten (ylipainemaski) kayttamista- el
Pitkakestoinen kaytto vaatii moottoroidun maskin.

® Huolto suojaimille.

® Samalla tulee huomioida ty6vaatetuksen mukana mahdollinen pdlyn
kulkeutuminen- puhdistautumispiste ja/ tai kertakayttosuojavaatetus kayttoon-
tyovaiheen mukaiset jarjestelyt.

LSSAVI, tyésuojelun vastuualue, rakentamisen toimintayksikkd




= Esa’Kankaala, lupapaallikko .
Oulun rakennusvalvonta

Oulu Capital
OU LU ‘ Rakennusvalvonta of Northern
Scandinavia




Ymparistoministerion asetus edel a
rakennushankkeelta kosteudenhallintaselvitysta

Ymparistoministeridon asetus rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 (1.1.2018)
1 § Soveltamisala: Tama asetus koskee uuden rakennuksen

kosteusteknisen toimivuuden suunnittelua ja rakentamista. Asetus
koskee myds rakennuksen laajennusta, kerrosalaan laskettavan tilan

lisaamista, korjaus- ja muutostyota seka rakennuksen
kayttotarkoituksen muutosta

12 § Selvityksen laatiminen ja sisaltd: Rakennushankkeeseen
ryhtyvan on huolehdittava rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta

13 § Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma: Vastaavan
tydnjohtajan on huolehdittava tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen.

Kosteudenhallinta-
asetus 782/2017



http://www.ym.fi/download/noname/%7b940FA2F9-B175-43DE-8453-7FB46CBB3976%7d/132600

Kosteudenhallinta on koko
rakennushankkeen elinkaaren

kasittava kokonaisuus Tyémaavaihe on
yksi osa

kokonaisuutta

« Tyobmaavaihe ei ole irrallinen vaihe
kosteudenhallinnan toimintaketjussa, vaan yksi
osa toisiaan taydentavaa kokonaisuutta

* Yhden lenkin pettdaessa on koko kokonaisuus
vaarassa




Kosteudenhallintaselvitys on rakennushankkeen koko elinkaaren mittainen
kokonaisvaltainen toimintamalli. Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmalla esitetidan

kuinka rakennustyonaikaiset-kosteusriskit torjutaan tyomaavaiheessa

RAKENNUSHANKKEEN KOSTEUDENHALLINTASELVITYS

kattaa rakennuksen koko elinkaaren tilaamisesta kayttoon

SUUNNITTELU « Tydmaan kosteuden-

hallintasuunnitelma
oD o « Toimivuuden

« Aliurakoitsijat varmistaminen

KAYTTOONOTTO

= Riskilistaan perehtyminen
 Riskien eliminointi suunni-

telm?ssa - ; « Perehdyttaminen « Todentaminen
TILAAMINEN P iy RIS AN s Dokumentolntl  KAYTTO
« Todentaminen « Onnistumisen arviointi
« Tilaajan, rakennuttajan, > L\/AIS—suur?nitrem . « Dokumentointi = Huolto-
rakennushankkeeseen » Erityisalojen suunnittelu « Vastuuhenkilst tybmaslla ohjekirja

« Kayttdjien opastus
« Tarkastukset

« Korjaukset

« Dokumentointi

ryhtyvan sitoutuminen

« Resurssien varmistaminen:
rahoitus ja aika

« Ehdot tarjouspyyntaihin ja
sopimuksiin

Kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkilo - Kosteudenhallintakoordinaattori
vastaa kokonaisuuden hallinnasta hankkeen alusta loppuun

KORJAAMINEN
Kuivaketju10 ja kosteudenhallintaselvitys
soveltuvat myos korjaamiseen




Oulun rakennusvalvonta suosittelee valmista
Kuivaketju10 -toimintamallia
rakennushankkeen kokonaisvaltaisen
kosteudenhallintaselvityksen toteuttamiseen

« Mikali Kuivaketju10:a ei oteta kayttoon, tulee
hankkeeseen laatia oma vastaava kosteudenhallinnan
toimintamalli ja -selvitys. Ohjeita laadintaan on
esimerkiksi TopTen-rakennusvalvontojen ohjeessa.

* Oman kosteudenhallinnan toimintamallin
kattavuudesta ja riittavyydesta on toimitettava
rakennusvalvontaan ulkopuolisen tarkastajan lausunto

« Ulkopuolisen tarkastajan kelpoisuusvaatimus on
luokka “Poikkeuksellisen vaativa®, ja hanet on
hyvaksytettava rakennusvalvonnassa

Kuivaketju 10 vs.
muu kosteuden-
hallintaselvityksen
toimintamalli

Omaa
toimintamallia
kaytettaessa mallin
sisallon ja
kattavuuden on
vastattava
Kuivaketju10:a



http://www.pksrava.fi/doc/tulkintakortit/MRL-117c01A.pdf

Kosteudenhallintaselvityksen kattavuus ja
sisdlto; Kuivaketju10 vs. muu toimintamalli

Kuivaketju10 on toimintamalli, joka vaatii aktiivista
osallistumista hankkeen kaikilta toimijoilta. Toimintamallin

ominaispiirteita:

riskilistan paivittaminen (suunnittelu, koordinaattori)
tydmaan todentamisohjeen lapikaynti ja paivitys
suunnittelun yksityiskohtainen ohjaus riskien huomioimiseksi
ja eliminoimiseksi suunnitelmissa

tilaamisvaiheen tehtavat

tydmaadokumentointi ja todentaminen

kayttoonottovaiheen tehtavat ja arviointi

kaytonaikainen ohjeistus ja tehtavalista

raportointi ja dokumentointi, kuten Kk10:ssa

Miksi Kuivaketju10?

Kohteet
kosteudenhallinnan
suhteen “samalla
viivalla”

Itse tehtyjen
toimintamallien
sisalloissa suuria
eroja




Rala ry:n sihkoinen Kuivaketju10 -jarjestelma

Kirjoutuminen

R A L A Kirjaudu Kuivaketjul0 -jarjestelméadn

KU I VA KETJ U 1 0 Sahképostiosoite

Salasana
KIRJAUTUMINEN O Muista minut
Kirjaudu sisaan Unohdin salasanani Rekisterdidy

Unochdin salasanani

REKISTEROITYMINEN

Videokdyttdohje julkaistu

Videokayttoohje KuivaketjulD:n uuden version kayttodn on nyt julkaistu. Videolla on esitelty kaikki merkittavat

kaytettavyyspaivityksessd julkaistut muutokset ja parannukset.

Siirry videoon tasta: hitps://youtu.be/pWeeD2X6wg0

Maksuton Rala:n
sahkoinen
jarjestelma on
yleisin Kk10-
kayttoliittyma

Kk10.rala.fi




Tehtivit tyomaalla Kk10-toimintamallissa

« Kayda lapi toimintamallin periaatteet tyontekijoiden
kanssa

» Perehdyttaa tydntekijat todentamisohjeen Urakoitsijan
listaan

 Varmistaa olosuhdehallinnan onnistuminen

« Kasitella Kuivaketju10:n toteutumista saannollisesti
tyomaakokouksissa

« Todentaa ja dokumentoida riskeja sisaltavien
tyovaiheiden onnistunut toteutus

Tyomaavaihe




Tyomaan perehdyttaminen Kk10-
toimintamalliin

Kosteudenhallintakoordinaattori perehdyttaa suunnittelijoiden
kanssa paaurakoitsijan tydmaaorganisaation todentamisohjeeseen
ja niita vastaaviin suunnitelmiin

Vaativuudeltaan tavanomaisissa hankkeissa
kosteudenhallintakoordinaattori hoitaa perehdytyksen ilman
suunnittelijoita

Paaurakoitsijan vastuulla on antaa kaikille tydmaan tyodntekijoille
perehdytys Kuivaketju10:iin

Perehdytyksessa tulee kayda lapi vahintaan toimintamallin
perusperiaatteet ja todentamisohjeessa oleva Urakoitsijan
tarkistuslista

Tyontekijoiden tulee tuntea tydvaiheet, joiden onnistunut toteutus
tullaan todentamaan

Vaativissa ja poikkeuksellisen vaativissa hankkeissa koordinaattori
ohjeistaa urakoitsijan kirjallisesti perehdytyksen sisallosta.

Perehdyttaminen
tyomaalla




Olosuhdehallinnan varmistaminen tyomaalla

* Materiaalien kastuminen taytyy estaa ja rakenteet tulee suojata niiden

rakennusaikaisen ohjeen mukaisesti Kuiva ketju 10-

* Vastuu materiaalien ja rakenteiden saasuojauksesta tulee olla kaikkien riskilistassa on
tyontekijoiden yhteinen asia e o

+ Tyomaalle tulee valita henkil®, joka jokaisen tydpaivan paatteeksi varmistaa, k?htla.f JOtka
ettd materiaalit on peitelty, eika kastumiselle alttiita rakenteita ole avonaisina Illttyvat suo"raan

* Betonirakenteiden kuivumiselle taytyy jarjestaa suotuisat olosuhteet ja betonin raken“UStYOmaa"
kosteuspitoisuus pitaa varmistaa mittauksin ennen paallystamista olosuhdeha"intaan

* Betonirakenteiden kuivattamisesta taytyy tehda kuivumisaika-arviot ja
kuivumisen etenemista tulee seurata kosteusmittauksin. Kuivuminen on
tehokasta vasta, kun kuivatettavien tilojen lampétila on noin 20 °C ja
suhteellinen kosteus alle 50 %

» Jotta vallitsevat olosuhteet saadaan suotuisiksi, voidaan kuivatettavien tilojen
lampdtilaa joutua nostamaan ja liséamaan tuuletusta tai kayttamaan
kosteudenpoistajaa

+  Suunnittelijan ja mittauskonsultin antamat paallystyskosteuksien raja-arvot hallintasuunnitelma”
taytyy alittua ennen paallystemateriaalien asentamista

“Tyomaan kosteuden-

* Raja-arvojen alitus varmistetaan kriittisista paikoista ammattimaisesti otetuilla
kosteusmittauksilla




Kosteudenhallintakoordinaattori tyomaalla
ja tyomaakokouksissa

Kosteudenhallintakoordinaattorin tulee yhteistydssa paaurakoitsijan kanssa valvoa ja ohjata
Kuivaketju10:n etenemista tydmaalla. Han osallistuu esimerkiksi padurakoitsijan

tydmaaorganisaation perehdyttamiseen ja tydmaakokouksiin. Koordinaattori vierailee KOO rd|naatto rin
tyomaalla saannollisesti rOOIi ja tehta‘vat

*  Kosteudenhallintakoordinaattorin tarkein tehtava on varmistaa, etta riskeja sisaltavien
tydvaiheiden onnistunut toteutus todennetaan Urakoitsijan tarkistuslistan mukaisesti.
Yleensa todentamisen ja dokumentoinnin hoitaa koordinaattorin hyvaksyma urakoitsijan
tyontekija

»  Suurissa kohteissa koordinaattori arvioi, mista paikoista todentamisohjeen mukainen
todentaminen taytyy suorittaa. Esimerkiksi kerrostaloissa koordinaattori voi joutua
paattamaan, mista ja kuinka monesta asunnosta urakoitsija todentaa pesuhuoneen
lattiapinnan korkeustasot

*  Kuivaketju10:n pitaa olla jokaisen tydmaakokouksen asialistalla. Kokouksissa kasitellaan
ennakoivasti tulevia tydvaiheita toimintamallin nakékulmasta, mutta myds arvioidaan
kriittisesti aikaisempien vaiheiden onnistumista. Kokouksissa on keskeista kayda lapi ne
tulevat tydvaiheet, joihin sisaltyy Urakoitsijan tarkistuslistan mukainen todentamisvelvoite.
Niiden osalta taytyy sopia kdytannon toimenpiteet ennakkoon. Esimerkiksi on maariteltava,
kuinka pitkalle tydvaiheissa voidaan edeta ennen todentamista ja suorittaako todentamisen
koordinaattorin jo aikaisemmin hyvaksyma henkild. Poikkeukset todentamisen suorittajasta
ja muut siihen liittyvat asiat tulee merkita pdytakirjaan

*  Koordinaattorin tulee raportoida Kuivaketju10:n toteutumisesta tilaajalle,
rakennusvalvontaan ja RALA:aan




Riskikohtien toteutuksen todentaminen ja
dokumentointi

« Suunnittelijoiden tarkentama todentamisohje sisaltaa Urakoitsijan . .
tarkistuslistan, jossa esitetaan riskeja sisaltavat tydvaiheet, joiden TOdentamln.en_Ja
onnistunut toteutus taytyy todentaa ja dokumentoida dokumentointi

 Urakoitsijan paatehtava Kuivaketju10:ssa on todentaa tarkistuslistan tyﬁmaa"a
mukaisesti tydvaiheiden onnistuminen Dokumentointivelvoitteen
avulla varmistetaan, etta todentaminen tehdaan maaratylla tavalla ja
oikeaan aikaan. Todentamisvastuu tulee sailya paaurakoitsijalla, vaikka
riskikohtia sisaltavia tyovaiheita suorittaisi esimerkiksi aliurakoitsija

« Kokonaisvastuu todentamisesta taytyy maarittaa yhdelle henkildlle,
Joka hyvaksytetaan kosteudenhallintakoordinaattorilla.
Vastuuhenkil6lla taytyy olla riittavasti resursseja tehtavan hoitamiseen.
Valittu henkild on paaurakoitsijan puolelta vastuussa siita, etta
tyovaiheiden onnistuminen todennetaan tarkistuslistan mukaisesti

« Jos todentamisessa kaytetaan esimerkiksi ulkopuolista
kosteudenmittaajaa, tulee siita sopia erikseen koordinaattorin kanssa

« Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavana on varmistaa ja hyvaksya,
etta todentaminen suoritetaan urakoitsijan tarkistuslistan mukaisesti.
Lisaksi koordinaattorilla on halutessaan oikeus itse todentaa riskeja
sisaltavien tyovaiheiden onnistuminen.




Dokumentointi tyomaalla; esimerkki

8. Huonosti toteutetussa markitilassa

kosteusvaurioittaaympardivitrakenteet Todentaminen ja

dokumentointi
Lattiapinnat taytyy kallistaa koko alaltaan riittavasti oo
kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla painanteita tyO ma a I Ia

URAKOITSIJAN TARKISTUSLISTA

Tyémaa- Todentamis- pvm)/
todentaminen dokumentti henkilé

Tarkistetaan lattia-
pinnan korkeusta-
sot ennen vaede-
reristysta nurkista Tarkepiirustus
saka lattiakaivon ja
kyriryksen koh-
dalta.

Tarkistetaan lattia-
pinnan tasaisuus
ennen vedeneris-
tysta.

Tarkepiirustus




Sita saa mita tilaa

L1
I 4




Toimintamallikaan ei auta, jos
tahtotila ei ole kunnossa
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EG rarexo

Polyton tyomaa —
saavuttamisen arvoinen

tavoite




VT Ville Wartiovaara

Polyn vaarallisuudesta

* 1.1.2020 voimaan astunut valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan syopavaaran
torjunnasta vaikuttaa rakennusalalla tydomaiden poélyntorjuntaan

Kvartsipolyn ja kovapuupdlyn aiheuttamat vaarat torjutaan tehokkaalla
polyntorjunnalla. Niiden tyovaiheiden vaarojen ja riskien tunnistaminen, jossa
tyontekija voi altistua em. polyille. Ja edelleen kyseisten tyovaiheiden
suunnitteleminen siten, ettei tyontekija altistu esimerkiksi kvartsipolylle —
rakennuttaja — padurakoitsija — urakoitsija

Oleellista on vaarojen tunnistamiseen ja riskien arviointiin perustuva
polyntorjuntatoimien suunnittelu (mita tekniikkaa ja laitteita kdytetdaan), toteutus
seka sen seuranta — paatoteuttaja tekee tyovaiheittain ja kukin urakoitsija osaltaan

Jos (kiteista piidioksidia sisaltavaa) polya nakyy ilmassa, se ylittaa lahes aina
tyOperadisen altistumisen raja-arvot ja voi olla terveydelle haitallista

Kovapuupolyihin lisattiin koivu, aiemmin mm. tammi ja pyokki, huomioitava
polyntorjuntasuunnitelmassa em. puutuotteiden tyostamisesta aiheutuvat
polyhaitat.

Rakennuttajan tulee turvallisuusasiakirjoissa maaritella tydmenetelmavaatimukset
— kvartsipolylle altistuvien tyontekijoiden altistumisen
poistamiseksi/vahentamiseksi tehtidvat toimenpiteet — kvartsipolya aiheuttavia
tyomenetelmia koskevat vaatimukset

Henkilostotilahaasteet

17.3.2021
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* Rakennuttajan turvallisuusasiakirjassa otetaan kantaa kohteen rakentamisen I I
aikaisiin polyaltistumisriskeihin ja niiden torjuntaan — myo6s kvartsia sisaltavan g
polyntorjunnan toteutukseen erityisena tydomenetelmana

Polyntorjunta rakennuttajan nakokulmasta

* Rakennuttaja esittaa vaatimuksensa torjuntatoimenpiteiden suunnittelusta ja
valvonnasta menettelyohjeissa

* Paatoteuttajan polyntorjuntasuunnitelma on rakennuttajan kaytossa .

o
L
-

“
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Paatoteuttajan tyosuunnittelu, J
polyntorjuntasuunnitelma ja toimenpiteet

» Paatoteuttajan tulee tunnistaa tyosuunnittelua varten tyohygieeniset haitta- ja I I
vaaratekijat

* Rakennustyon turvallisuussuunnitelmassa esitetaan toimenpiteet polyn
vahentamiseksi ja sen levidmisen estamiseksi = polyntorjuntasuunnitelma on
laadittu, polyn ja kvartsin aiheuttama vaara on arvioitu suunnitelmassa —
rakennuttajan esittamat (kvartsi)polyyn liittyvat altistumisriskit ja niiden torjunnan
huomioiminen

» Kvartsipitoista polya altistavien tydvaiheiden ja niissa kdytettavien suojaustapojen
esittdminen suunnitelmassa = missa tydssa tyontekija voi altistua kvartsipolylle ja
miten estetaan polyn leviaminen

kayttaa henkilokohtaisia hengityksensuojaimia — P3

e Maariteltava myods muiden polya vastaan tarvittavien suojainten vaatimukset —
esim. suoja-asut

n
|
* Tarvittaessa tyotilat on osastoitava ja alipaineistettava, “viime kadessa” tulee \
L
-

e Polyntorjunnassa kaytettavien koneiden ja laitteiden vaatimukset — HEPA 13 -

* Siivousjarjestelyjen huomioiminen suunnitelmassa

e Polyntorjuntasuunnitelmaa paivitetaan ja tarkennetaan hankkeen edetessa tarpeen
mukaan —miten poistetaan kertynyt poly pinnoilta ja milla valineilla

VT Ville Wartiovaara 17.3.2021 4



Polyntorjunnan toteutus

* Huomioidaan perehdytyksessa ja tyohon opastuksessa polyntorjunta

e Tyovalineissa on kaytossa tarkoituksenmukaiset laitekohtaiset
kohdepoistolaitteet

e Osastointi ja alipaineistus suunnitelman mukainen
* Henkilostotiloista huolehtiminen

* Poistuttaessa tydalueelta, jossa on muodostunut haitallista polya, tulee
huolehtia tyovaatteiden ja tyovalineiden puhdistamisesta siten, etta polya ei
paadse leviamaan tydalueen ulkopuolelle eika henkilostotiloihin

* Henkilokohtaisten suojavalineiden kaytto ja kayton valvonta

* Purkuaines siirrettava suojatusti, muodostuvan poélyn poistaminen tehokkailla
toimenpiteilla, estetdaan polyn leviaminen

VT Ville Wartiovaara 17.3.2021 5



Tyodantajan velvoitteista

* Vastuu tyontekijoiden tyoturvallisuudesta tydonantajalla — riskikartoitus omalta
osaltaan— ilmassa leijuvaa poélya - altistumisvaara. Apuna asiantuntijat ja
tyoterveyshuollon tarkastukset = Kirjallisesti

e Tydnantajan velvollisuus on selvittaa, altistutaanko tyossa kvartsipolylle.
Kerataan tiedot kvartsipolylle tyossaan altistuneista ensin omaan tydnantajan
luetteloon

* Siivotaan tyon jaljet tyon aikana tai tyovaiheen loputtua
* Valvoo teettamaansa tyon turvallisuutta
* Terveystarkastukset tyontekijoille

* Varmistettava, etta tyota ei tee riskiryhmaan kuuluva tyontekija —varmistus
tyoterveyshuollosta

» Kaytettaessa vuokratyontekijoita, on kvartsipitoisen polyn esiintyminen tydssa
kerrottava vuokratyota valittavalle taholle

VT Ville Wartiovaara 17.3.2021
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W Rakennusteollisuus

Paatoteuttajan ja
urakoitsijoiden vastuut,
kosteudenhallinta

Jani Kemppainen

Talonrakennusteollisuus ry



Missa mennaan nyt?

Lampétilan ja sademaaran muutos Suomessa tulevina vuosikymmenina

; LTILAN VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI 5 SADEM. VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI
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m Lampétila nousee, viistosaderasitus julkisivupinnoille kasvaa ja pilvisyys lisaantyy. Suurimmat muutokset
tapahtuvat talvella.

= Homeen kasvulle otolliset olosuhteet lisdantyvat varsinkin rakenteiden ulko-osissa.

m Kosteuden siirtyminen ulkoa sisélle pain lisaantyy varsinkin julkisivuissa, joihin imeytyy sadevetta.
Homehtumis- ja kondenssiriski lisaantyy naissa rakenteissa myés rakenteiden sisapinnan lahella.

m Jaksottainen lumi- ja vesisade synnyttaa rakennuksen tasoille ja ulokkeille helpommin vesialtaita,
jotka kastelevat rakenteita.

m Rakenteiden kuivuminen hidastuu syksylla ja talvella.
m Vanhojen betonijulkisivujen pakkasrapautumisriski lisaantyy.




Homeindeksin maksimiarvo eri vuosina,
sahatavaran pinnalla, Jokioinen

m Homehtumisriski ulkoilmassa on

Nykyinen testivuosi noussut voimakkaasti viime vuosina
6 : — ' pelkédstaan lampdtilan ja RH:n
—4— ulkokuiva puu, Jokioinen [ muutosten seurauksena
;| v} |
- m Homehtumisriski on kasvanut
- samalla myés rakenteiden ulko-
= A Silmin nahtava osissa.
T x
.% g 3 vx nameeakasvy m Rakennusfysikaaliseksi testivuodeksi
E U valittiin FRAME-tutkimuksessa
L. 27 Homeenh kasvu JOkiOisen 2004 U|k0|lman .
alkaa olosuhteet, joka kuvasi erittain
1 V)\/ \l rasittavia kosteusolosuhteita
ulkoilmassa.
1980 1985 1990 1995 2ofoo 2005 2010 2015 m Taman jalkeen olleina kahdeksana
e vuotena 2010-2017 ulkoilman
Homeindeksi M Rakennusfysikaalinen testivuosi ﬁlos:hteet ov;'ﬂt °"*:§ttaklt'"tetr.‘km t
kuvaa tarkasteltavan pinnan Vahintaan 90 % vuosista ku:fena vugte':l = is oo
homehtumista: vahemman kriittisia homeen kasvun km 's:tm;m PSRRI
iani i annalia
6 = pinta taysin homeen peitossa gtahteeg, tark_a:tstelu daj?njaksqna o
3 = pinnalla silmin nahtavaa hometta y 98\’(;]_0206(;‘9"1' et — limastonmuutos etenee

1 = homeen kasvu alkaa pinnalla voimakkaasti!



Vuoden 2018 alussa voimaan tullut asetus

uudisti pelisaanno

YmA Rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017)
Siirryttiin laajalti pois RakMK —menettelytavoista asetuksiin, niiden perustelumuistioihin ja
mahdollisiin ohjeisiin
* YM on parhaillaan viimeistelemassa kyseisen asetuksen ohjetta
Asetuksessa annetaan yleisia toiminallisia vaatimuksia rakennuksen korkeusasemalle seka

kosteustekniselle toimivuudelle mm. rakennuspohjan kuivatukselle, salaojitukselle, maanvastaiselle
alapohjalle, ryomintatilalle, ulkoseinalle, vesikatolle ja ylapohjalle ja markatilalle

rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta (128)

* Vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa

* Toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen

* Kosteudenhallinnan henkiloresurssit, ml. hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkilosta
vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta
kosteudenhallintaselvityksen pohjautuen (13§)

* tiedot tydmaan kosteushallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkilista




Rakennusvalvontojen TopTen-ryhma julkaissut ohjekortin
kosteudenhallintaselvityksen tekemiseksi

Kosteudenhallintaselvitys tehtava rakennuslupahakemuksen liitteeksi, vapaamuotoinen dokumentti

Sisalto:
* Hankkeen yleistiedot
* Kosteudenhallinnan henkil6resurssit seka heidan tehtavat ja vastuut
* Konkreettiset vaatimukset hankkeen kosteudenhallintaan R A LA
* Toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallintavaatimusten varmentamiseen

Voidaan hoitaa myds sitoutumalla Kuivaketju10:n kayttoon KU |VAKETJ U10

Mukana talla hetkella Iahes 30 kuntaa




RALA

KUIVAKETJU10 =

Talonrakennusteollisuus ry
suosittelee jasenilleen
KK10:n kayttoa

RISKI &

https://kk10.rala.fi/ —
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Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus
vaurioittaa perustuksia ja lattiarakennetta

Sadevesi pddsee tunkeutumaan
ulkoseindrakenteen sisdlle

Vesikatteen lapdiseva vesi tunkeutuu aluskatteen
vuotokohdista ylapohjaan

Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen
vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sitd tiivistyy vedeksi.

Vadarin mitoitettu ja s@adetty ilmanvaihto ei poista
ylimadaraista kosteutta vaan pakottaa sen
siirtymdaan rakenteisiin

Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistéon
lagjoja vesivahinkoja

Huonosti toteutetussa mérkéatilassa kosteus
vaurioittaa ympdrdivat rakenteet

Kosteiden betonirakenteiden padllystaGminen
aiheuttaa paallystemateriaalin turmeltumisen

Materiaalien ja rakenteiden kastuminen
vaurioittaa rakennuksen

Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu hitaasti
mutta varmasti

TIL ARK RAK LVI SAH UR KHK Valmis



https://kk10.rala.fi/

Rakennusmateriaalien suojaamiseen on

® o0 ([ o
yv I a o j e I t a o e m a s S a Kayttotila Lammin tila Sisitila Suojainen tila Ulkotila
]
I Sl —
H —
S
& % —_—
Sadilytys limmitetyssa Materiaali sdilytetaan Materiaali tulee sailyttdd | Materiaali voidaan Materiaalilla ei ole
sisatilassa. Materiaalilla ldmmitetyssd sisatilassa. | sisdtilassa kastumiselta. | sailytt3d katetussa erityistd suojaustarvetta.
voi olla erityisia olo- Ei valttamatts lampotila- | ulkotilassa. Esimerkiksi
suhdevaatimuksia, vaatimusta. Varastointi- | suojapeitteilla tai
kuten lampotila tai paikka esim. ulkoraken- | katoksella suojattu tila.
ilmankosteus. nus tai varastokontti.
Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuottest
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja d@nenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja —ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammaoneristest
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiilet
Ulkovarusteet




m Rakennusteollisuus

Lisatietoja:

jani.kemppainen(a)rakennusteollisuus.fi
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Lansi-Puijon koulun
EENSIIE

elokuu 2020 — elokuu 2021

Rakennuttaja / Tilaaja: Kuopion Tilapalvelut

Projektinjohtopalvelun tuottaja:

A-Insinoorit Rakennuttaminen Oy

Ratkaisut onnistuneeseen poélynhallintaan
tyomaalla 17.3.2021

Minna Laurinen, Kuopion Tilapalvelut %LLJ/(\%XI&/)ETUT

Janne Voutilainen, A-Insind6rit Rakennuttaminen M A
ar 43 A-INSINOORIT

Simo Damski, Cramo B n u m m
Matti Harle, Rakennusliike Konttinen Oy HKONT’TNEN

Anna Kokkonen, Raksystems Insindéritoimisto Oy ® RAKSYSTEMS




Hankkeen pdlynhallinta

Noudatettava

asetus rakennustyon turvallisuudesta VNa 205/2009 seka 1.1.2020

Rakennusalan turvallisuutta koskevaa lainsdaadantoa (Valtioneuvoston
voimaan tullut uusi lainsaadantda tyohon liittyvan syopavaaran L

torjunnasta (1267/2019)) _—_—

Sisdilmaluokituksen P1 vaatimuksia ja ohjeita (Sisailmastoluokitus e — sl el s | @ -
2018: RT 07 — 11299) - T o O
Terveen talon toteutuskriteereja (Terveen talon toteutuksen kriteerit ; HI]:I]]]:I T IO TO0T | Tl m" 0 0T H_

LRIV ETELRA

RT 07-10805) e e et re=
| '

Tavoitteet tyomaalle

Kaikissa rakentamisen vaiheissa kiinnitettava huomiota tyovaiheiden turvallisuuteen seka tilojen ja ympariston puhtauteen, siisteyteen
hyvan rakentamistavan ja asetettujen tavoitetasojen mukaisesti

Tyomaapolyn ennaltaehkdiseminen, toiminnan suunnitelmallisuus, vastuullisuus seka yhteistyo

Vahentaa tydmaalla syntyvan polyn maaraa, estaa rakentamisessa syntyvien hiukkasmaisten epapuhtauksien leviaminen seka estaa
tydmaalla olevien henkildiden altistuminen polylle

Varmistaa, ettd rakennuksen tilat ovat puhtaat, kun ne luovutetaan kayttajalle ja ettd rakennuksen kayton aikana sisdilmaan ei kulkeudu
rakennusvaiheesta peraisin olevia epapuhtauksia

Tyomaan polynhallintasuunnitelman laatiminen ja noudattaminen

KUOPION
TILAPALVELUT



Hankkeen pdlynhallinta tydmaalla

- Urakoitsijan laatima polynhallintasuunnitelma
» kasittaa koko tyon laajuuden, huomioiden koulun toiminta, ympariston olosuhteet
* eriteltyna tyovaihekohtainen tarvittavilla erillissuunnitelmilla

* sisaltaa purkutyot ja muut polyavat tyovaiheet. Kvartsipitoista polya ja muita
syopavaarallisia polyja tuottavien tydmenetelmien polynhallinnan vaatimukset,
riskien arvioinnin seka toteutustavat (mm. osastoinnit, kohdepoistot,
imurointitiheys, henkilokohtaiset suojavarusteet jne.)

* sisaltaa velvollisuuksia tydmaan puhtaanapitoon (mm. purku, sisdvaihe, iv-
asennukset, toimintakokeet, luovutus) huomioiden vaatimukset ja ohjeet

* sisaltaa toimintatavat perehdytyksesta, valvonnasta seka dokumentoinnista

Tavoitteiden ja sisailmastoluokituksen mukaisia vaatimuksien
mitataan ja valvotaan seka dokumentoidaan oman tyon lisaksi
ulkopuolisen sisailmakonsultin toimesta.

KUOPION
TILAPALVELUT



* Tilaajan lahtotasotietojen perusteella Cramo teki polyn- ja kosteudenhallintasuunnitelmat

Laajennusosa toiminnassa olevan koulun viereen, joten tama otettiin erityisesti huomioon

PJ-toteuttaja .
A-insinoorit: * Suunnitelmat kaytiin etukateen yhdessa lapi ja tehtiin tarvittavat tarkennukset

Yhdess3a * RTA, vastaava tydnjohtaja, Cramo, rakennusurakoitsijan edustaja
pa remmin * RU:n ehdotuksesta suunnitelmaa muutettiin siten, etta laajennusta ei alipaineistettu vaan vanhan koulun
rajapintoihin tehtiin “ylipainepuskurit” ja tarvittavat sulkutilat

43 A-INSINOORIT



Pélynhallinnan kaytanndn

toteutus

Huolellinen perehdytys - Odotukset ohjaavat
kayttaytymista!

e Tyomaan yleisilmanpuhdistus: IImanpuhdistimet, joissa
HEPA H13 - Cramo

e Tydmaan ja koulun rajapintoihin “ylipainepuskurit”-> RU

* Kohdepoistot mm. porauksissa ja hionnoissa, HEPA H13
suodattimet imureissa

e Alipaineistettu laastin sekoituspiste - RU

* Paivittainen rakennussiivous ja imurointi (HEPA H13),
Polypussi “longpack” malli

* Tavaroiden varastointi lavoille = helposti
siirrettavissa/imuroitavissa ja nopeuttaa myos betonin
kuivumista

43 A-INSINOORIT




Polynhallinta-

suunnitelmiin tarvittavat muutokset, jonka
jalkeen alkoi toteutus.
Olosuhdeseurantajarjestelma seuraa tydmaa-
aikaista lampatilaa (T), suhteellista kosteutta
(RH %), paine-eroa (Pa) ja polypartikkeleita
(PM 0,8-40 um).

Alipaineistaja varustellaan vakiopaineentasaajalla

(vakiopaineentasaaja asetetaan seuraamaan tydmaan

ja puskuritilan vilista alipainetta)

Ovi tulee teipata ilmatiiviiksi,
sekd varustaa tySmaakyltilla.
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Jatkuvatoimisella hiukkasmittausseurannalla

polynhallinnan toimivuuden varmentaminen

Esimerkki Tyomaa-alueen hiukkasmittausseurannasta

PM2.5 particle mass sensor

Raportin nimi A-Insinddrit, Linsi-Puijon koulu, Kuopio - 161 Ryhmityétilat
as . . - oy e ae as gt Luontiaika 02.03.2021 12:09
Tydmaan ilman PM2,5-partikkelimassapitoisuus - 161 Ryhmatyétilat Kohde A-Insingérit, Linsi-Puijon koulu, Kuspio
Alue 1. kerros
Piste 161 Ryhmaétybtilat
Aika Lampatila (T) PM10 PM2,5 PM40 PM1 RH%
26.02.2021 06:00:17 20,2 0 0 0 0 28,1
26.02.2021 06:29:30 20,2 1 0 1 o 28,1
26.02.2021 07:13:17 20,1 61 3 468 o 28,0
26.02.2021 07:27:54 19,8 115 12 324 2 28,5
26.02.2021 07:42:30 19,8 165 13 808 2 28,8
26.02.2021 07:57:04 19,9 56 8 106 1 28,7
26.02.2021 08:11:40 19,9 172 15 807 2 28,6
26.02.2021 08:26:16 19,9 183 20 556 3 28,7
26.02.2021 08:40:52 20,0 99 13 436 2 28,5
26.02.2021 08:55:26 19,9 64 10 351 1 28,7
26.02.2021 09:10:02 19,9 23 5 43 1 28,7
26.02.2021 09:24:36 19,9 24 5 36 1 28,7
26.02.2021 09:39:13 19,9 8 3 11 1 28,7
26.02.2021 09:53:46 19,9 123 8 645 1 28,7
26.02.2021 10:08:22 19,9 59 4 144 1 28,8
26.02.2021 10:22:57 19,4 175 17 394 2 29,5
e lDl T 26.02.2021 10:37:33 18,4 215 27 546 3 30,8

26.02.2021 10:52:06 19,0 160 23 326 3 30,6
26.02.2021 11:06:41 19,5 104 13 219 2 25,9
26.02.2021 11:21:14 19,7 a1 8 164 1 29,7
26.02,2021 11:35:51 19,9 30 5 77 1 29,7
26.02.2021 11:50:28 19,9 268 25 1130 2 29,9

P - — 26.02.2021 12:05:01 201 142 12 395 1 29,9

Ll OL H g ma 26.02.2021 12:19:38 20,0 391 27 1726 2 30,3
26.02.2021 12:34:13 .I 20,1 281 26 891 2 30,2
26.02.2021 13:03:26 20,9 86 11 176 1 29,5
26.02.2021 13:18:03 209 34 5 56 1 294
26.02.2021 13:32:38 21,0 26 3 63 0 29,4
26.02.2021 13:47:12 21,1 6 1 20 0 29,3
26.02.2021 15:14:45 21,1 1 1] 211 0 29,1
26.02.2021 16:13:07 21,0 8 1 12 0 29,1
26.02,2021 16:27:43 21,0 5 0 8 0 29,2
26.02.2021 16:42:17 20,9 0 1] 0 0 29,3
26.02.2021 16:56:52 20,9 0 0 0 0 294
26.02.2021 17:11:27 20,8 0 1] 0 o 29,5
26.02.2021 17:26:03 20,8 0 o 0 0 29,5
26.02.2021 17:40:39 20,8 1 1] 1 0 29,6
26.02.2021 17:55:13 20,8 0 0 0 o 29,7
26.02.2021 18:09:46 20,7 0 1] 0 0 29,7

e
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Rakennusliike Konttisen
polynhallinta-asiantuntijan tarpit

onnistumiseen:

1. Kaikki polynhallinnan paakeinot otettiin kayttoon
kohteessa ja vielapa oikea aikaisesti eli HETI kun
rakennuksen ulkovaippa saatiin umpeen.

Osastointi
Kohdepoistot
lImanpuhdistimet
Alipaineistus

Paivittainen imurisiivous

= KONTTINEN



2. Laadunvarmistuksen
sopiminen jo pdlynhallinnan

suunnitteluvaiheessa

Rakennusurakoitsijalta suoraan
osoittavilla hiukkasmittareilla tehtava
seuranta.

. Tydmaapalvelun toimittajalta
olosuhdemittaukseen polya
mittaavat anturit.

. Tyontekijoiden altistumisen
arviointiin tyohygieeniset mittaukset
ulkopuoliselta asiantuntijayritykselta.

' KONITINEN



3. Kaikkien osapuolten hyva tahtotila ja aikaisempien
hyvaksi havaittujen menetelmien hydodyntaminen

YHDESSA!

Kaytossa olevan koulun ja tydmaan vilille rakennettiin puhtaalla
(HEPA-suodatetulla) ilmalla ylipaineistetut ns. puskuriosastoinnit
polyn leviamisen estamiseksi. Nain toimimalla valtyttiin koko
tydmaan alipaineistamiselta ja siten talvirakentamisessa saavutettiin
myos lammitysenergian saastoa.

« Alusta asti kaikilla ymmarrys etta polynhallinta on tarkea OSA
KOKONAISUUTTA ja vaikka sen laadukkaan toteuttamisen tarkein syy
on TYOTURVALLISUUDEN varmistaminen, niin silld on koko
rakentamisen prosessiin muitakin hyvia ja hyddyttavia vaikutuksia.
Tassa kohteessa esimerkiksi lampo jakaantui tasaisesti
ilmanpuhdistimien aikaansaamien virtausten ansiosta, imuripuhtaat
pinnat ja ilmanpuhdistimien aikaansaamat ilmavirtaukset tehostivat
osaltaan rakenteiden kuivumista.

' KONITINEN



4. Suodatustason merkitys syopavaarallisen alveolijakeisen kvartsipdlyn torjunnassa ja

polynhallinnan pitkan kokemuksen tuoma faktatieto tyoturvallisuuden nakékulmasta

Esimerkki kahdesta samaan tarkoitukseen kdytetysta ilmankasittelylaitteesta
tyomaaolosuhteessa, joiden molempien tehtdvina on parantaa tyoturvallisuutta

. Kohteessa kéytettévéé n imurikalustoon pa atettiin heti VAH IM MA|S_ Ensimmadinen laite kdyttdd min HEPA H13 suodatustasoa ja on testattu suodatukseltaan toimivaksi
suodatusluokaksi HEPA H13-suodatus, vaikka viranomaiset kvartsipolylle (EN-standardi EN-1822:2009, 0,3um hiukkasten min. suodatustaso 99,95%), ja toinen laite on
hyvaksyvatkin imureissa alemman M_iuoka n kaluston. Tunnettua faktaa varustettu M-luokan suodatuksella eika valmistajan toimesta testattu.

kuitenkin on, ettd hyvikin M-luokan imuri PAASTAA LAPI haitallisinta
hienopolya vahintaan kymmenkertaisen maaran verrattuna vastaavaan

lImankadsittellaitteen testaus EN-1822:2009 mukaisesti, jolloin suodatus tulee olla min 99,95% 0,3um hiukkasilla

. . .. llmankadsittelylaite | Suodatustaso %

HEPA-suodattimella varustettuun laitteeseen nahden. Laitetyyppi 1 (99,08 %
« Alipaineistajien ja ilmanpuhdistimien suodatuksen VAHIMMAIS- EenETys T [ <25%

vaatimuksena oli myés HEPAH13 —suodatus, etta valtyimme turhalta

tyémaan ilman ulospuhallukselta ja ilma voitiin turvallisesti palauttaa

suodatettuna takaisin tyomaalle. Huom. Yll3 olevan esimerkin M-luokan suodatin lapdisee jopa 75 %
. Viranomaiset eivit erityisesti ohjeistuksissaan painota hengitysterveydelle vaarallisista hiukkasista! HEPA H13 lapaisi

ilmanpuhdistimien kdytén merkitysta mutta pitka kdytannén kokemus ja testissa vain 0,02 %!

useat tieteelliset riippumattomat tutkimukset ovat niiden merkityksen

ja hyddyn varmistaneet. Kaikkein tunkeutuvimmasta hiukkasesta kaytetaan lyhennetta MPPS (Most Penetrating

. Mybskian paljon keskustelua herittineet L-, M- ja H- luokitushan eivat | Particle Size). Senkokovaitelee valilla 0,1-0,25 pm.

koske ilmanpuhdistimia ja alipaineistajia vaan niiden yhteydessa on
tarkeinta niiden SUODATUStaso. Tutkitusti ALIN suodatusluokka, jolla H10 >=85%

ilmasta saadaan syopavaarallinen alveoliljakeinenkin kvartsi suodatettua H11 >=95%

pois, on HEPA H13 -suodatus. Markkinoilla on viranomaisten hyvaksymia H12 >= 99 5%
rakennustyomailla kaytettavaksi tarkoitettuja ilmankasittelylaitteita, It
joissa on esimerkiksi M-luokan suodatus ja ko. laitteet lapaisevat yli 60% | H13 >=99,95%
vaarallisimmasta alveolijakeisesta polysta, KVARTSI SIIS MYOS!

= KONTTINEN



Jokaisella yrityksella ja tydmaalla on mahdollisuus valita parempi
polynhallinnanmenetelma kuin viranomaisen ilmoittama
vahimmaistaso!

Me valitsimme tyoturvallisuuden varmistamiseksi kalustoon
HEPA H13 —suodatuksen.

Miten te pyritte parempaan poélynhallintaan?

woroN:  Mamswoorr EIEADDBE  =koNmNEN  (R)rasvsrems



Tyohygieeniset mittaukset

Selvitettiin tyontekijoiden altistumista alveolijakeiselle kvartsipolylle
valiseinamuurausten ja tasoitetoiden aikana seka alveolipolylle
altistumista tasoitetdissa

* Tasoitetoiden aikana myds kiinteista mittauspisteista tyoalueelta
kvartsipolyn ja alveolipdlyn maaritykset pélynhallinnan toimivuuden
todentamiseksi

¢ Ohjearvo alveolijakeiselle kvartsille kahdeksan tunnin (HTPg,)
keskipitoisuutena 0,05 mg/m3, sitova raja-arvo 0,1 mg/m3

e Alveolijakeiselle polylle ei ole annettu HTP-arvoa, mutta
Tyoterveyslaitoksen asettama tavoitetaso on 0,5 mg/m3

* Yleisen pélyn tavoitetaso on tarkoitettu véhentémddn hiukkasten
epdspesifisid, kaikille hengitysteihin ja keuhkoihin pddseville
partikkeleille yhteisid terveyshaittoja, jotka liittyvdt erityisesti
niukkaliukoisiin partikkeleihin, joiden poistuminen keuhkoista on

hidasta.
® RAKSYSTEMS




Vahainen altistuminen kvartsipdlylle ja hyva

tydalueen ilman laatu

Tyontekijan hengitysvy6hykkeelta (hv) mitattu kvartsipolyn (alveolijae) pitoisuus,

valiseinien muuraus . . . . T
* Aiemmissa tutkimuksissa (Asikainen

Naytenumero Néytteenottokohta Pitoisuus  Jhtop&atos ym. 2009) tasoitteen ruiskutuksen ja
(mg/m°) hionnan (kohdepoisto kaytossa)
hvl Véliseinien muuraus <0,002  Véahainen altistuminen, aikana tyoalueen yleisilmasta on
<4 %HTP:sta mitattu monikymmenkertaisesti

suurempia alveolipdlypitoisuuksia,

kun kohteissa ei ole kaytetty
Tyontekijan hengitysvyohykkeelta (hv) ja ty6alueen kiintedsta pisteesta (kp) mitatut ilman pu hdi stajia.
mitattu kvartsipolyn (alveolijae) ja alveolipdlyn pitoisuudet, tasoitetyot

* Aiempaan tutkimukseen verrattuna
Lansi-Puijon koulun laajennustoiden
hyvia tuloksia selittaa HEPA-

Naytenumero Naytteenottokohta Altiste Pitoisuus  Johtopaatos

(mg/ m3)

hvl Tasoitetyot kvartsi, 0,002 Vahainen altistuminen, . .
propr pporr— suodattimilla varustetun
hvl Tasoitetyot alveolijakeinen 0,27 Alle tavoitetason il m anpu h d_l stuskalu StQ n kaytto
oy tyoalueen ilman puhdistuksessa
kpl TyOalue, tilat 161 ja  kvartsi, <0,002  Vahainen altistuminen, sekd nka|seF_.te_h0kkaa“mmat
171 alveolijae <4 %HTP:sta kohdepoistojarjestelmat.
kpl TyOalue, tilat 161 ja  alveolijakeinen  <0,062  Alle tavoitetason

bl - ® RAKSYSTEMS




Yhteenveto tyohygieenisista mittauksista

Tulosten perusteella alveolijakeiselle kvartsipélylle altistuminen tasoite- ja o
valiseinamuuraustoissa on vahaista tassa kohteessa kaytetyilla polyntorjuntatoimilla

* kohdepoistojarjestelma hionnassa (HEPA H13)

» osastoitu ja alipaineistettu laastinsekoituspiste (HEPA H13)
* tyovaihekohtaiset valisiivoukset

* tyoalueen ilmanpuhdistus HEPA H13-suodatuksella

* tyoalueen pito imuripuhtaana joka paiva (HEPA H13)

* seuranta.

* Tyon edetessa on suositeltavaa siirtaa ilmanpuhdistajat aina mahdollisemman lahelle
tyoskentelyaluetta.

* Tyontekijan terveyden suojelun nakdokulmasta terveellisimmat tyoolot saavutetaan kun
tyoskentelytilat on paikallisosastoitu ja alipaineistettu tyoskentelytilan tehokkaan
ilmanvaihtuvuuden takaamiseksi ja hienojakoisen polyn leviamisen estamiseksi
tydmaan sisalla.

* Kaikkea rakennustdissa muodostuvaa polya on torjuttava tyontekijoiden
hengitysterveyden suojelemiseksi.

* Yleisohjeena hengityksensuojain otetaan kayttéon, kun altistuminen paivaa kohti

laskettuna on enemman kuin 50 % HTP-arvosta.
® RAKSYSTEMS



Pélynhallinta on osa tervetta rakentamista

* Pélynhallinnassa on aina parannettavaa! Toteuta, seuraa, kehita!

* Vaikka kvartsipolyaltistumisen taso todettiin vahaiseksi, polyntorjunnasta ei
saa lipsua

» Tyontekijoiden altistumisen taso on vihennettévd niin alhaiseksi kuin se on teknisesti
mahdollista!

» Jokaisella tydmaalla tyoskentelevalla on vastuu kokonaisuudesta, sitoutuminen
terveeseen rakentamiseen yhdessa

* Koko ketjun ajan olosuhteiden hallinta keskiossa suunnittelusta, toteutuksen
kautta aina tilojen kayttoon asti

KUOPION
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Rakennusaikainen olosuhteiden
hallinta

Sami Metso

Product manager, Power & Heating FIN
Direct +358 20 750 3236

Mobile +358 400 552 464
sami.metso@ramirent.fi

RAMIRENT

Title of document 3/12/2021



RAMIRENT




Lammityksen optimoinnilla voit vaikuttaa!

RAMIRENT

Asuinrakennustyomaa, kesto 1,5 vuotta

Valaisinten
paistét 2 tCO2,
< 1 % Ramirentin

padstiicts

Lammittimien
paastst 1040 <1 % Ramirentin

2

Tyokoneiden
passtst 11 tCO2, Sihks-
Iammittimien ja

-puhaltimien

paastot 8 tCO2,

padstoista

v 95 % Ramirentin § tydmaalla

paastoista
tyémaalla A

é Ramirentin

padstot tyomaalla
yhteensa

1 090 tCO2e

..vastaten 109 suomalaisen
vuoden hiilijalanjalkea

Nostimien
paistst 21 tCO2,
2 % Ramirentin
paastoista
tybmaalla

RIXXIX

o

Kuivainten
paastst 9 1CO2,

< 1 % Ramirentin

paastdista
tyémaalla

Pakettiauto-
Kuljetusten
paistét < 11C02,
< 1 % Ramirentin
paastoista
tydmaalla
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Kokonaisuus ratk

RAMIRENT

RAH

(ENNUSAIKA

IKAINEN LAMMITYS

utuloksen

Suunnittelu
ja mitoitus-

Kaasu- Kiertovesi- Sahko- Polttodljy-
[Ammittimet [Ammittimet [Ammittimet [Ammittimet
1. 2. 3. 4,

RAKENNUSAIKAIKAINEN KUIVAUS
) O ntelg- j? Tasokuivaimet Tehokuivaimet
valitilakuivaimet paikallisiin suuriin tiloihin
rakennekosteuden| y,ivaustarpeisiin 8.
poistamiseen 7 "
6. ) POLYNTORJUNTA
Adsorbtiokuivaimet ja Nykyaikaiset

puhaltimet tehokkaaseen
rakennekuivaukseen

11.

pdlyntorjuntaratkaisut

RAMISMART OLOSUHDEVALVONTA

Yhdistelmakuivaimet ja
kondenssikuivaimet kellari-
ja muihin suljettuihin tiloihin

10.

1NSIVMLVYHVYIrONSYYS VI -INIT3L

palvelut
12.

Tyémaapalvelut
13.

Materiaalien
suojausratkaisut
14.
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Paras lopputulos syntyy hybridiratkaisulla

Runkovaiheessa on jarkevaa kayttaa lammitysmuotoa, jossa marka betonirunko saadaan lammon vaikutuksesta
nopeasti kuivamaan (rakenteen nopea lampétilan nosto)

v" Nestekaasu ja / tai polttodljylammitys

Sisavalmistusvaiheessa kun lampdvuodot on saatu hallintaan on jarkeva vaihtaa lammitysmuoto
kustannustehokkaampaan vaihtoehtoon

v Kaukolampd ja / tai séhkélammitys
» Riittaakd kaukolampdliittyman teho?
» Riittddkd sahkdoliittyman teho [ammittdmiseen?
« Palveleeko valittu lammitysjarjestelma tydmaan toiden etenemista (letkut, siirrettavyys, riskit, yllapito, ilmanjako)
Rakenteen kuivumista palveleva vaikutus
v Riittava lammadntuotto ja ilmavirran vaikutus kuivumiseen
v' Lammdn tasainen leviaminen (huomioi lisapuhaltimien kayttémahdollisuus)
Lammityksen, kuivauksen ja pélyntorjunnan kokonaisuuden optimointi

v' Kuivaimia kaytettdessa lammitysté voidaan monesti pienentda. Pdlyntorjunnalla suuri vaikutus kuivumiseen.
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Huomioitavia seikkoja ennen kuivausta

v Kosteus ja lampb6olosuhteet
v" Kosteudenpoistomahdollisuus
v" Rakenneratkaisut
v Onko kuivattavassa tilassa "toimintaa’
v Kuivattavan alueen tiiveys
v "Sahkdjen riittavyys
v Aikataulu
RAMIRENT

RAMIRENT " ——
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Tyypillisia kuivaustarpeita

2020
v BetonivaIUjen kUivaUStY(.jt — rakenteiden hidas kuivuminen BETONIN KUIVUMISAIKA-ARVIO

v Tasoitteiden kuivausty6t — jopa pikatasoitteiden liian hidas kuivuminen

v' Markétilojen rakenteiden liian hidas kuivuminen — tasoitus + vedeneristys viivastyy

v Betonielementtien korkeat kosteuspitoisuudet

v Betonielementtien onteloiden kosteusongelmat — merkittdva ongelma nykyrakentamisessa
v Vaestdnsuojien ylapuolisten kevytsoratilojen korkea kosteus — ongelmat syntyvat viiveella

v" Rydmintatilojen kuivaustyo6t
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Lampotilan merkitys kuivumiseen

v Lampétilan nostolla saadaan myds rakenteiden lampétila nousemaan jolloin rakennusmateriaalien
huokosrakenteessa vesihOyrynosapaine kasvaa ja kosteutta siirtavat voimat lisaantyy. Eli mita
lampoisempi rakennusmateriaali on, sita nopeammin kosteus siita poistuu.

Absoluuttinen kosteus: kertoo kuinka paljon ilmassa on Kuva 1: ilman kyllidstyskosteus (RH = 100%)
vetta (esim. g/m3 = g/1000 litraa). Tama suure ei muutu ilman 300
lampdtilan muuttuessa, edellyttaen etta se pysyy alle RH: ==100% ==-60% -~ 30%

250

kyllastyskosteuden.
200
Suhteellinen kosteus (RH): kertoo kuinka paljon ilma
sisaltaa vetta suhteessa siihen kuinka paljon se voi sisaltaa
vallitsevassa lampdtilassa. lImoitetaan prosentteina ja
kyllastyskosteus = 100%. Tama suure muuttuu, jos ilma
kylmenee tai lampia3, vaikka ilman vesipitoisuus ei
muuttuisikaan.

150

Absoluuttinen kosteus g/m3

20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Lampotila °C
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Optimilampotila
v Rakennuksen sisailman lampdétilaa nostamalla saadaan ilman suhteellinen kosteus laskemaan, jolloin

ilman kyky vastaanottaa rakenteista haihtuvaa kosteutta kasvaa.

v' Lampétilan nostolla saadaan myds rakenteiden [ampétila nousemaan, jolloin huokosrakenteessa
vesihOyrynosapaine kasvaa ja kosteutta siirtavat voimat lisaantyvat.

v Useimmissa tapauksissa betonirakenteen riittdvan nopea kuivuminen edellyttda vahintaan + 20 °C:n
lampdtilaa.

v Rakennekuivauksessa "optimaalinen lampétila® on + 20 — 23 °C, jolloin rakenteiden lampétilaksi saadaan
n.+19-20 °C

v" Yleensa kuivausprosessissa ei ole taloudellisesti jarkevaa nostaa ilman lampétilaa yli +23°C, liséksi
mikrobien kasvu kiihtyy voimakkaasti.

v Rakenteita lammitettaessa on myds syyta huomioida, etta esimerkiksi nuoressa betonissa korkeat
lampdatilat voivat aiheuttaa halkeilua ja lujuudenkatoa.
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liman kosteus

v Kostean rakenteen ymparilla olevasta ilmasta taytyy
poistaa enemman kosteutta kuin rakenteesta
haihtuu ymparoéivaan ilmaan

v Mita kuivempaa ympardiva ilma on, sitd nopeampi
on haihtumisprosessi

v Materiaalikuivauksessa yleensa "optimiolosuhteet’
on kun ilman suhteellinen kosteus on huokoisille
materiaaleille Rh 40 — 50 % ja tiiviille materiaaleille
Rh 25 — 40 %

RAMIRENT Konevuokraamo palveluksessasi



liman liike

v Mita suurempi on ilman liike, sitd suurempaa on kosteuden haihtuminen

v Kastunut rakenne synnyttda ilmaan lahelleen rajapinnan, joka taytyy rikkoa ilman liikkeella.
Rajapinnan paksuus on yleensa 2,5-3,0 cm.

v Hyvin lahella mérkaa pintaa, jos ilma on liikkumaton, ilmankosteus on Iahellda Rh100 %
v" Lis@ksi rajapinnassa oleva ilma on viiledmpaa, jolloin haihtumisnopeus pienenee

v Kuivaustekniikassa tata toimenpidetta
kutsutaan rajapinnan rikkomiseksi

RAMIRENT Konevuokraamo palveluksessasi



Onnistuneen kuivaustyon avaintekijat
tyypilliset ongelmat

ja

v' Rajapintojen hengitettavyys: tasoitteet, betonilimat, vedeneristeet —
MYQOS POLY JA LIKA estavat kuivumisen!

v" Tiiveys: kuivattavan tilan tulee olla tiivis suhteessa ulkoilmaan ja
ymparoiviin tiloihin

v Oikeat koneet ja laitteet: lampdtilan ja kosteuden vaikutus
laitevalintaan, puhaltimien kaytto

v" Huolellinen asennus ja yllapito: Oikein asennettu
kosteudenpoisto (lattiakaivoon tai ulos), katkeamaton
virran saanti, suodatinhuolto, nimetty vastuuhenkilo

MMIRENT Konevuokraamo palveluksessasi



Oikea kuivain oikeaan paikkaan

Yleisimpia rakennekuivausmenetelmia ovat:
1. llmankuivaus (ilmatilan kuivaus)

2. Turbiinikuivaus (imu-tai puhallus)

3. Kohdennettu kuivaus (levy-/sateilijakuivaus)

4. Mikroaaltokuivaus (ei juurikaan kaytossa enaa)

Huom! Puhallin aina kuivaimen kaveriksi

RAMIRENT
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Olosuhde vaikuttaa valintaan

RH % IImasto ryomintatilassa

100
KONDENSSIKUIVAIN
Erinomainen kulvaustekniikka sinisellad merkitylla
75 :

alueella

- toimii keltaisella merkitylla alueella

- toimii huonosti tal el ollenkaan punaisella merkitylla
alueella,

MUUTOSVYOHYKE

25
ADSORPTIOKUIVAIN

Ylivoimainen kuivaustekniikka punaisella merkitylla
alueella

- toimii myos keltaisella ja siniselld merkitylla alueella.
4 10 15 20 30

Lampaotila°C
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Rakennekuivauksessa huomioitavia tekijoita

v" Kuivauksen ajankohta, eli mihin vuodenaikaan rakenteita kuivataan. Kesakaudella rakenteiden
kuivaaminen on paljon haasteellisempaa kuin talvella. Taman takia kuivattavan tilan tulee olla aina
mahdollisimman tiivis suhteessa ulkoilmaan ja ymparoiviin tiloihin.

v" Oikea kuivaintyyppi. Onko mahdollista puhaltaa kostea ilma kuivaimella ulos vai tehdaanko
kuivaaminen ns. suljetussa tilassa. Mita rakennetta kuivataan ja mika on kuivattavan ilmatilan
suuruus.

v Kokonaisuuden hallinta, eli syy-seuraus suhteiden ymmartaminen. Ratkaisujen tueksi on
suositeltavaa kayttaa etaluettavia mittausjarjestelmia, jolloin kuivumisprosesseihin kaytettava kalusto
pystytaan optimoimaan tarkemmin.

v Lampétilan ja kosteuden vaikutus laitevalintaan, eli oikean tyyppinen kuivain oikeaan paikkaan.

v" Pdlyntorjunnan merkitys kuivumisprosessissa.
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Suunnittelussa huomioitava

v' Haitta-aineet

v Rakennuksen ilmavaihdon ja painesuhteiden selvittdminen

v" limavuotoreittien tukkiminen ympargiviin tiloihin, mm. hissit

v" Tydmenetelmien valinnat, rakentamisen aikataulu ja vaiheistus

v Osastoinnin rakenteet, suojaseinien sijainnit ja tilapaiset oviratkaisut

v Kaytettava laitteisto, niiden sijoittelut ja laitteiden huoltovalit /
suodattimien vaihdot

v Tilapaiset poistoilmareitit sek& niiden tekninen toteutus
v" Henkildkohtaiset suojaimet

v" Talvirakentamisen vaatimukset

v" Palo- ja sahkéturvallisuusmaaraysten huomiointi

v’ Jatteenkasittelyn toteutus ja tydmaan siivous

v Mittaukset, seuranta ja dokumentointi
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Puhtausluokan P1 tavoite on hyva lopputulos

v" Ohjeistaa rakennusty6ta, tilojen siivousta sekd
materiaalien varastointia ja suojausta niin, etta
puhtausvaatimukset tayttyvat.

v Varmistaa, etta rakennuksen kaytén aikana
sisdilmaan ei kulkeudu rakennusvaiheesta peraisin
olevia epapuhtauksia.

v Estda rakennuksen loppukayttdjille mahdollisesti

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Pélykertymat %

aiheUtUVia terveyS‘ ja V||htY|Syy3ha|ttO]a Ennen ilmanvaihdon - Alakaton ylapuoli 5%

toimintakokeita - Pinnat yli 180 cm
- Pinnat alle 180 cm

Ennen rakennuksen - Pinnat yli 180 cm 1%
Fokus luovutusvaiheen luovuttamista - Pinnatalle 180 cm
puhtaustasossa / rakennukse
loppukayttajissa!
Lattiapinnat 3%
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Vna 1267/2019 tavoite on turvata terveys

TyOnantajan velvollisuuksia mm:
v" Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi

v Tybntekijan altistumisen luonne, maaré ja kesto
huomioitava (ASA-rekisteri)

v' Kaytdn korvaaminen (jos mahdollista)
v Altistumisen estaminen ja vahentaminen

v" Torjuntakeinojen soveltamien altistumisen
estamiseksi ja vahentamiseksi

» tekniset toimet, tydmenetelmat ja menettelytavat

v" Tietojen luovuttaminen tydsuojeluviranomaiselle
pyydettaessa (torjuntakeinot)

v' Seurattava altistumista (tarvittaessa mittauksin)
v Opastettava, ohjeistettava, tiedotettava

RAMIRENT

Kvartsipolyn tyohygieeniset raja-arvot
Sitova raja-arvo 0,1 mg/m3 (8h, alveolijae)
voimaan 1.1.2020, joka ei ole taysin
terveysperusteinen!

Liséksi terveysperusteisempi ohjeraja-arvo

(HTP-arvo) 0,05 mg/m3 (8h, alveolijae), joka
soveltuu paremmin altistumisen terveydellisen
merkityksen arviointiin.

Fokus tyOnaikaisessa
polyaltistumassa /
tydntekijéiden terveydessa!
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oteutus P1:n ja Vna 1267/2009 kriteerein

Puhtauden
hallinta

RAMIRENT
PUHTAUDENHALLINTA

Tydmaa-alue
Asiattomilta
padsy kiel letty

RAMIRENT

rakentamisen

50 aikana

Huonosti toteutettu tydnaikainen

puhtaudenhallinta

Pélyntorjunnan Loppusiivouksen Puhtauden Puhtauden
menetelmat 1. vaihe todentaminen todentaminen
- valvonta -valvonta

Jatehuolto rakenta- Siojausten + Pinnoille
-y misvaiheessa; tyo- poigtaminen = Visuaalinen laskeutuneen + Visuaalinen
\ o P - 2 - - P
o maalilkenteen jaries- lkkuoiden pesu tarkastus pélyn poistaminen arviointi
5 taminen; pintojen, . + Pintapslymittaus + Tahrojen +  Pintapélymittaukset
E kalusteiden ja laittel- poistaminen
o den suojaus; tydmaa- + l|kkunoiden pesun
£ alueen osastointi ja . paattaminen
= ilmanpuhdistus; paine- + Lattioiden
> suhteiden varmista- kayttbonottopesut
Q minen / paine-ero-
% valvonta; polvntorjun-
=~ taan littyvat koneet,
a Ia_lﬂe_et ja g_llaplto, tyon- (9

aikainen sivous; IV- 4G, 6%

asennusolosuhteiden /é(/ 'f;;m

varmistaminen; polyn- %, 4.

] 5. 9%
torjunnan kannalta S, %5,
o T AN Optinen hiukkaslaskuri kvantitatiivisiin hengitettsvan polyn ja
kriittisten tyévaiheiden ’){9 3 pienhiukkasten pitoisuusmittauksiin
) . 2, - .

suunnittelu seka L2

toteutus
5

S —
korjaukset korjaukset !

1
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Huoneilman hiukkasten ryhmittely
laskeutumisnopeuden mukaan

Polyhiukkasten koon
merkitys

v" Hienojakoinen pdly ( <5 um) ei laskeudu helposti,
vaan on leijuvaa, ja kulkeutuu ilmavirtojen mukana

Hiukkasten keskimaarainen
laskeutumisaika

v Vain suuremmat hiukkaset (>20 um) ovat nakyvia,
joten usein saadaan harhainen kuva pélyn
kulkeutumisesta

34 sek

e 12 sek 3 se!(
10 15 30 50 100

HIUKKASKOKO, MIKRONIA

Terveydelle haitallinen Suuret Nikyvi
tai vaarallinen hienopoly hiukkaset poly
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Alveolijakeisen polyn suodatus

T T v Suodatusluokan lisaksi suodattimen toimivuuteen

Enintddn 1pm halkaisijaltaan olevat

Enintddn 10um halkaisijaltaan Enintidin 2. 5pm halkaisijaltaan olevat pienhiukkaset ovat kaikkein vaarallisimpea. Va' kuttaa O | ee I | ISeStI Se n | u O m a pal neh aVI o .
olevat hiukkaset voival tunkeutua pienhivkkaset voivat tunkeutua Ne ovat tarpeeksi pienid kulkewtumaan
keuhkoputkeen ja mahdaollisesti keuhkoihin ja atheuttaa keuhkojen verenkierioon ja woivat siten aiheuttaa
aiheuttaa keuhkojen vajaatoimintaa  vajaatoimintaa sekd iho- ja silmiongelmia  sySpad, sydsn- ja verisuonitaute ja . . . . .
iy v Painehévi6 on vastavoima, joka vastustaa ilman

virtausta. Mita suuremman painehavion suodatin
ilmanvaihtojarjestelmaan luo, sita pienempi on
tilaan virtaavan ilman maara (huomioi heittopituus
ja teho).

PMuo;
Enintiiin < 10 pm

v Kun suodatin likaantuu, painehavié kasvaa ja
heikentaa laskennallista ilmanvaihtokerrointa. Tasta
syysta laitekapasiteettia laskettaessa kannattaa
noudattaa aina suositeltuja ilmanvaihtokertoimia
(pblyava tyé 6krt/h, normaali rakennusty6 3 krt/h).

JELE
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limanvaihtuvuuskertoimen vaikutus

Partikkelikoko 0,5 mikronia (um)

FIGURE 2: ACH AND TIME REQUIRED FOR REMOVAL EFFICIENCIES

Time (minutes) required for removal of 90%, 99%, and 99.9% of airborne-contaminants.

AcH 90%

EFFICIENCY
2 6
4%
A
8 17
0 1
1
59
0 7
50 3

Modified from Table B.1, CDC Guidelines for
Environmental Infection Control in Health-Care Facilities,

2008°

RAMIRENT

99%

EFFICIENCY

138
69
46
g
28
23
18
14
6

99.9%

EFFICIENCY

207
104
69
b2
41
35
28
21
8

MINUTES

AIR CHANGES PER HOUR (ACH)

Perfect mixing of air [s assumed. For rooms with stagnant air spaces, the time required may be much fonger
than shown. This [s infended only as an approximation and is for ideal ventilation configurations.

Title of document
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Rakennusimurit ja ilmanpuhdistimet,
Hepa H13 suodatus

Eurooppalaisen imuristandardijarjestelman mukaan imureita on jaettu L-, M- ja
H-luokkaan (Low, Medium, High) suodatustehon (pdlyn kokonaismassa) ja
muutaman muun ominaisuuden, kuten tiiveyden perusteella.

Standardia luodessa ei kuitenkaan ollut viela tarkempaa tietoa pélymassan eri
partikkelijakeista ja niiden vaarallisuudesta.

Nyt tiedetaan sementti-, betoni- ja tasoitepdlyjen sisaltavan esim.
syOpavaarallista kvartsia. Taman takia tydmailla on suositeltavaa kayttaa
imureissa ja ilmanpuhdistimissa aina HEPA H13 luokan suodatinta kun vain se
on mahdollista.

NyKkyisin laitteiden suodatusteho maaritetaan EN-1822-2009 standardin
mukaan. Taman suodattuvuustestin lapaisseet laitteet suodattavat vahintaan
99,95% 0,3um (MPPS) kokoluokan hiukkasista.
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LAITTEESSA HEPA H13/H14 SUODATUS

Kohdepoistoimurit

TYOSTAMISEEN

Kohdepoistoimurilla saadaan merkittava osa poélysta heti pois
Tyoskentelyalueen ilma pysyy puhtaana ja nakyvyys on hyva
Mahdollinen liittaa rakennusimuriin tai keskuspdlynimurijarjestelmaan
Imuletku litetaan tyOkoneeseen (saha, sirkkeli, jyrsin, hiomalaite...)

NN

Laitteistolla synnytetaan nopea polya sieppaava ilmavirtaus —
polynpoiston tehokkuus noin 80-97 %

AN

Valitaan sopiva ilman virtausnopeus imettavan materiaalin painon
mukaan — imurin tyyppi ja teho

v Kohdepoistoimurin suodattimien kuormittumista tulee seurata

v Nykyaikaisissa kohdepoistoimureissa on suodattimen
puhdistustoiminto ja HEPA H12/H13 suodatin

RAMIRENT
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LAITTEESSA HEPA H13/H14 SUODATUS

Sykloni-imurit

TYOSTAMISEEN

Sykloni-imurin toiminta perustuu kolmiportaiseen pélynerotteluun, joka
mahdollistaa laitteen tehokkaan toiminnan.

v" Sykloni erottelee karkean pélyn

v Hienosuodatin (F9) suodattaa n. 98 % polysta iwﬁ’ A 2
v' HEPA H13 suodatin suodattaa kaiken vaarallisen pdlyn (suodatusaste Imurin erillinen esierotin
99,97% 0,3um)

v" Imurin toimintaa voidaan tehostaa erillisella esierottimellal
Suodatuksen jalkeen ilma on taysin puhdasta.

Monissa imureissa mahdollisuus kayttaa longopac -muovisukkaan.

L)
7_7 7_-- ‘

V 1
scana I
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Vesi-imurit

Ei voi sisaltad Hepa H13 suodatinta, koska Hepa-suodatin on
selluloosapohjainen ja rikkoutuu kastuessaan

v' Polyesteri (PES) -laakalaskossuodatin (+ nanokuitupinnoite)
v' Max. F7 -luokan suodatin, yleensa pestava.

RAMIRENT

Jos kaytat heikompitasoista suodatinta
kuin Hepa, huolehdi, etta alveolijakeista
polya ei synny. Mikali nain kuitenkin
tapahtuu, poista poly tilasta laitteella,
jossa on Hepa-suodatus! Huom.
henkilokohtaiset suojaimet!



Keskussiivousjarjestelmat

v Alhaisempi melutaso

AN

Ei tarvitse kantaa kalustoa mukana (ergonomia)

v Tehokas energiataloudellinen moottori (mobiilit mallit
taajuusmuuntimella, toimii 16 A:n virralla!)

v Pdlytén pussin vaihto
v" Automaattinen suodattimen puhdistus
Optimoitu esierotin (vain n. 10% pdlystéa kulkeutuu suodattimelle)

RAMIRENT

LAITTEESSA HEPA H13/H14 SUODATUS

SOVELTUU KVARTSIPGLYN
TYOSTAMISEEN

29

Keskussiivousjarjestelma
Rakennusaikaiset keskusimurit

Ramirent 7,5 Green Line
Keskusimurin kaytté
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Nykyaikainen ilmanpuhdistus/
alipaineistuskalusto

v" Hepa H13 mikrosuodatin + karkeasuodatin G4

v Voimakastehoinen, automaattisesti sdatyva moottori, joka
kasvattaa vaantomomenttia vastapaineen kasvaessa

v Kevyt ja vahva alumiinirunko

v' Isoissa koneissa patruunasuodatus (H13), joka
mahdollistaa suodattimille jopa 1,5 v vaihtovalin!

v" Rami mallissa mahdollisuus kayttdd myds perinteista
laatikkosuodatinta (tyon kesto!)

v" Mahdollisuus useampaan imupisteeseen
v Suodattimien tukkeutumisvalo

R.AMIRENT Footer text  6/2/2015
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Ennen osaston rakentamista riskiarvio

v Onko riski osaston rikkoutumiselle merkittava (rakenteellinen kestavyys)

v" Onko ymparistéssa muuta toimintaa (pdlyn leviamisen estaminen)

v" Kuljetaanko osaston sisdan ja ulos usein (painesuhteet) -> pienempi osasto ensin missa paine tasataan
v" Onko mahdollisuus, etta tavaraa kuljetettaessa suojaseina tai ovi rikkoutuu (ovityyppi)

v" Voiko rakennuksen oma ilmanvaihto aiheuttaa riskin (yleensa on pois paalté) ja onko hissi kaytdssa?

Tyomaa-alue
Asiattomilta |
paasy kielletty | | |
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Tarvikkeet osastointiin

| VETOKETJUOVI PVC MALLI C | | SN e A -(i‘j)
IPX5 A-COLLECTION W1.37 X R , pmmcneas
' ———
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Polyavien tyosuoritteiden rajaus

=S v o
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Paineentasaimen kayttosovelluksia

Tilojen hallittu Sisailmaongelma- Suojauksien tiiveyden IV-kanaviston hallittu
ylipaineistus kohteen kontrolloitu varmistaminen ja hallittu  ylipaineistus
iimanhallinta alipaineistus

€L %
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Oikein toteutettu olosuhteen hallinta on
viihtyisa, turvallinen ja tehokas
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Suunnittelun digitaaliset ratkaisut

v' Lammitys
v Kuivaus
v Pélyntorjunta

/f _ ,,,:,::.:'“,-, | 5 =
=" 2 Eog B M
p— i % ‘K;: ; A€ - ; v
X : i o ) ' — 5 EEF T =
ikl 2 TN g | D
1

R

RAMIRENT

Yhtena kokonaisuutenal
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AN ER

Kokonaisuuden hallinnalla saastat

HOITOKULUT
« Asennus
» Kayttdonotto
+ Yllapito
« Hairiotiheys

LOGISTIIKKA
 Laitekuljetukset
« Polttoainehuolto

e 0

Kuivaus Valaistus

RAMIRENT

SUJUVUUS
Oikeat laitteet
Mukautuu rakentamisen vaiheisiin

Huolto ja yllapito

Suunnittelu

RATKAISUT
» Qikeat laitteet ja menetelmat
» Kalusto-optimointi

@ Ramismart Q\ O
Saasuojaus digiratkaisut Sahkoistys Pélyntorjunta  Lammitys
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Yhteenveto

v" Jotta rakennus kuivuisi maaritetyssa aikataulussa, sisdolosuhde tulisi olla + 20 — 23 °C, jolloin rakenteiden
lampdtilaksi saadaan n. + 19 — 20 °C. Hyddynna eri lammitysmuotojen parhaat ominaisuudet.

v Materiaalikuivauksessa yleensa “optimiolosuhteet’ toteutuvat kun ilman suhteellinen kosteus on
huokoisille materiaaleille Rh 40 — 50 % ja tiiviille materiaaleille Rh 25 — 40 %

v Mita suurempi on ilman liike, sitd suurempaa on kosteuden haihtuminen. liman liikkeella lisaksi rikotaan
nakymaton rajapinta joka estaa haihtumisen, jolloin myos rakenteen pintalampotila saadaan nousemaan.

v Kuivaimet itsessaan nostavat monesti tilan lampétilaa, jolloin rakennuksen valiaikaista lammitystd voidaan
vahentaa.

v Alipainelaitteilla saadaan tehokas ilmanvaihto aikaiseksi. Toimenpiteella saadaan lisdksi pdlyhiukkaset
pois ilmasta tukkimasta rakenteiden huokosia. Myos tyoterveysriskit vahenevat ja rakennus pysyy
puhtaana.
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Kiitoksia!
Kysyttavaa?

Sami Metso

Product manager, Power & Heating FIN
Direct +358 20 750 3236

Mobile +358 400 552 464
sami.metso@ramirent.fi
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E RATEKO

Kiitos koulutuspaivasta!

Ota yhteyttd, jos jokin asia jai askarruttamaan mielta.
Veera Pétas, veera.petas@rateko.fi
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