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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

“var

POLYNTORJUNTA

SISALTO

* Miksi polyntorjunta on tarpeellista?
* Mista pdlyja syntyy?

* Pélyntorjunnan paakeinot

* PSlyntorjunnan toteutus

* Tarpeen arviointi, pélynlahteiden hallinta, polyn kulkeutumisen hallinta,
pitoisuuden alentaminen, pélynhallinta ulkona, altistumisen estaminen,

vastuut, perehdytys ja tydnopastus, valvonta, puhtaustason maaritys,
tiedottaminen

* Rakennustoiden puhtausluokitus
* Ohjeet




MIKSI TORJUA POLYJA?

Polyt ovat vaarallisia

* Terveysvaikutukset (oma sekd muiden altistuminen)
* Palo- ja rajahdysvaara

* Nakyvyyden hetkellinen aleneminen

Estetaan ymparoivien tilojen, IV-jarjestelmien,
laitteiden ja pintojen likaantuminen

Lisataan tyoviihtyvyytta, tyotehoa ja tyon tarkkuutta

Polyntorjunta saastaa kuluja

* Polyisyydesta aiheutuu lisatoita
(siivous, tyoskentelyalueen esivalmistelu, suojaus)

* Vahentaa sahkotyokalujen huoltotarvetta ja pidentada tyokalujen
kayttoikaa

HUOLELLINEN POLYNTORJUNTA ON PARAS VAIHTOEHTO
TERVEYDEN JA KOKONAISTALOUDELLISUUDEN KANNALTA

TERVEYSVAIKUTUKSET

Kivi- ja puupohjaiset polyt kuormittavat keuhkoja
aiheuttaen mm. syopaa.

Betonipdly arsyttaa hengitysteita ja ihoa seka
sisaltaa erittain haitallista kvartsia.
Epdorgaaniset mineraalikuidut (esim. lasi- ja

mineraalivillaeristeissad) aiheuttavat ihon, silmien
ja hengitysteiden arsytysta.

P6lyn aiheuttamia sairauksia: poélykeuhko, syopd, myrkytys,
kovametallitauti, arsytys ja tulehdukselliset keuhkovauriot,
allergiset vaikutukset, infektiot

(biologiset vaarat), syddn- ja verisuonitaudit.




KUSTANNUKSE

POLYNTORJUNNASTA POLYNTORJUNNAN LAIMINLYONNISTA
AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

Polysta ja polyn leviamisesta aiheutuvat
Siivouskustannukset siivouskustannukset, jotka voivat olla jopa
suuremmat kuin poélya torjuttaessa

Alipaineistus- ja kohdepoistolaitteiden

asennus-, vuokra- ja kdyttokustannukset seka Vahingonkorvaukset kolmansille osapuolille polysta
rakennuksen lammitysenergiakustannukset aiheutuneista haitoista (korvausvastuut)
alipaineistusta kaytettaessa

Tyon hitaampi eteneminen,

Osastointien tyo- ja materiaalikustannukset . e .
yo- koneiden kayttoian lyheneminen

Sairauspoissaolokustannukset, ammattitautien

Hengityssuojaimien kustannukset ek

Hyvin toteutetulla pélyntorjunnalla sadstetaan
huomattava maara kustannuksia
verrattuna huonosti toteutettuun polyntorjuntaan.

Kustannuslaskuri

MISTA POLYJA SYNTYY?

Rakenteiden purkaminen
Jauhemaisten aineiden kasittely
Tiili-, kivi- ja puumateriaalien seka
lattia- ja seinapaallysteiden
tyostaminen

Hionta- ja tasoitetyot

Reikien poraaminen

Purku- ja uudismateriaalien siirrot,
tyontekijoiden liikkuminen

Vaara, jota ei tunnisteta,
ei koskaan ole hallinnassa.




MITA POLYT OVAT?

Kiinteita hiukkasia ( <75 um),
jotka pysyvat ilmassa kunnes
laskeutuvat painovoiman
vaikutuksesta (1SO 4225)
Hienojakoinen poly
( <5 um) ei laskeudu, vaan
on leijuvaa, ja kulkeutuu
ilmavirtojen mukana

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

Pélyjen lyhyt oppimaara

MIKROSKOOPILLA

Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset

ELEKTRONI-
MIKROSKOOPILLA
Suodatinluokat E10 -E12, H13 - H 14, U15 - U17
F7-F9
. M5 - M6
| . Gl-G4
Keuhkojen alveolialueelle paasevat Hius
hiukkaset Sumu

SILMIN HAVAITTAVAT

. Homeet
Vet Bakteerit | Hiekkapél}l
Kalkkikivipoly
Hiesupé‘)lyI
Semenlttipbly
Asbesti
Savipoly I
Noki
Tupaklansavu
I Kivihiilipoly
Metallihuulrutja-pélyt I
1 10
HIUKKASKOKO [um]

RAKENTAMISESTA AIHEUTUVAT
POLYT

Kivipoly

Puupodly
Betonipoly
Eristevillapoly
Sementtipoly

Tasoite- ja maalipolyt
Mikrobeja sisaltavat polyt

Muut erityisen vaaralliset polyt
(asbesti, kreosootti, lyijy, PCB)




POLYNTORJUNNAN PAAKEINOT

Estaa polyn syntyminen

Vahentaa syntyvan poélyn maaraa
Rajoittaa syntyneen polyn leviamista
Siivota tilat saannollisesti oikeilla menetelmilla

Henkilokohtaiset suojaimet

POLYNTORJUNNAN TOTEUTUS

Pélyntorjunnan tarpeen arviointi
Pélynlahteiden hallinta
* Tyotapojen valinta ja pélyamisen estaminen

P6lyn kulkeutumisen hallinta

* Osastointi ja alipaineistus, kohdepoisto,
suodattimet, siivous

Pitoisuuden alentaminen
* lImanpuhdistimet

Polynhallinta ulko-olosuhteissa
Altistumisen estaminen

* Hengityksensuojaimet
Vastuut
Perehdyttaminen ja tydnopastus
Valvonta
Puhtaustason maaritys
Tiedottaminen




1. TARPEEN ARVIOINTI

Voidaanko pélyn syntyminen estaa

Kuinka pitkaan polya syntyy

Tyoskenteleekd samassa tilassa muita
Voidaanko pélypaasto hallita syntykohdassa
Miten ilman polypitoisuutta voidaan alentaa
Tuleeko kayttaa hengityksensuojaimia

Miten ymparistolle aiheutuva pélyhaitta
minimoidaan

OHIJE: Tydlajikohtainen TAULUKKO: Tydlajikohtainen

polyntorjunta polyntorjuntasuunnitelma

2. POLYNLAHTEIDEN HALLINTA

Selvitetaan polylahteet, -laadut ja .
-maarat seka erityisten haitta-aineiden w
esiintyminen

— mm. home, mikrobit ja

PCB-yhdisteet

Valitaan tyotavat
— voidaanko tyovaihe tehda jollain
muulla vahemman polyavalla tavalla




3. POLYN KULKEUTUMISEN
HALLINTA

Osastointi ja alipaineistus
Kohdepoisto

Suodatus Kaaviokuva pélynhallintajdrjestelmén toiminnasta
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liman
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3. POLYN KULKEUTUMISEN HALLINTA

OSASTOINTI JA ALIPAINEISTUS

Erotetaan epapuhtaat ja puhtaat tilat -
toisistaan polytiiviilla osastoinnilla kayttamalla
olemassa olevia tai tilapaisia rakenteita

Epapuhdas tila alipaineistetaan
(ilmavirran suunta on puhtaasta tilasta
korjattavaan tilaan pain)

 Alipaineistusta valvotaan paine-eromittareilla

 Alipaineistusta yllapidetaan kohteen lopullisen
siivouksen jalkeen niin kauan, etta vaadittu ilman
puhtaustaso on saavutettu

OHIJE: Osastointi ja
alipaineistus




3. POLYN KULKEUTUMISEN HALLINTA

ALIPAINEISTUKSEN TOTEUTUS

Kaytetdan liikuteltavia alipaineistuslaitteistoja,
joiden toimivuus tarkastetaan paivittain
Laitteiden maarien ja tyyppien valinnassa
kaytetaan laitekohtaisia paineentuotto- ja
ilmamaaratietoja

TAULUKKO: Osastointi ja

Mitoituksessa on huomioitava tehon aleneminen AULUR ,
alipaineistussuunnitelma

suodattimen kuormittuessa

Alipaineen tulisi olla 5 — 15 Pa ja ilman vaihtuvuuden 6 — 10 kertaa tunnissa
(alipaineistajan puhallinteho ilmoitetaan kuutiometreina tunnissa, m3/h)

Suodatettu poistoilma puhalletaan ulos tai hallitusti rakennuksen sisaan
Korvausilmaa otetaan kontrolloidusti n. 20 % poistettua ilmaa vahemman

Seinamien rakentamisessa seka lapivienneissa tulee ottaa huomioon
palotekniset vaatimukset ja kayttaa tarvittaessa palopelteja.

3. POLYN KULKEUTUMISEN HALLINTA

KOHDEPOISTO

Kohdepoistolla kerataan merkittava
osa polysta pois tyoskentelyalueelta

KORKEAPAINEINEN
* Rakennusimuri tai keskuspdlynimurijarjestelma
Imuletku liitetaan tydkoneeseen (saha, sirkkeli, jyrsin, hiomalaite...)
Syntyy nopea polya sieppaava ilmavirtaus — poélynpoiston tehokkuus noin 80-97 %
Valitaan sopiva ilman virtausnopeus imettavan materiaalin painon mukaan
(esim. puupdlylle n. 14-16 m/s ja betonipolylle n. 25-30 m/s)
Kohdepoistoimurin suodattimien kuormittumista tulee seurata

MATALAPAINEINEN

* llmanpuhdistaja tai osastoinnin alipaineistukseen suunniteltu laite

e Syntyva virtausnopeus melko alhainen — sieppausetaisyys pieni

* Sopii my0ds tydhon, jossa ei voida kdyttaa korkeapaineista kohdepoistoa
e Edullinen ratkaisu yksittaisiin pieniin toihin

Paras lopputulos saadaan kdyttamalla seka OHJE:
korkea- ettd matalapaineista kohdepoistoa. Kohdepoisto




3. POLYN KULKEUTUMISEN HALLINTA

SUODATUS

Suodattimen tehtava on poistaa Suodattimet jaetaan tehokkuuden
ilmavirrasta hiukkasmaisia mukaan eri suodatusluokkiin

epapuhtauksia -
P6lynpoistoon kaytetaan .
yleensa kuitusuodattimia .
Suodattimiin keraantyva poly *
tukkii suodatinta ja estaa ilman *
virtausta .

Karkeasuodattimet G1-G4
Mediumsuodattimet M5-M6
Hienosuodattimet F7-F9

EPA suodattimet E10-E12
HEPA suodattimet H13-H14
ULPA suodattimet U15-U17

Vaarallisilla polyilla ja palautettaessa

Suodatin on vaihdettava

ilma sisatiloihin on kaytettava

riittavan usein H13 -luokan suodatinta

OHJE: Suodattimet

3. POLYN KULKEUTUMISEN HALLINTA

SITVOUS

Tyonaikainen siivous

Tyomaa tulee siivota saannollisesti (esim. paivittdin)

Kaytdssa kuivamenetelmat: lasta, keskuspolynimuri
tai erikoissuodattimella varustettu teollisuusimuri

Harjan kaytté on P1-rakentamisessa kielletty

Kaksiosainen loppusiivous
Kaytossa kuiva- ja markamenetelmat

1. vaiheessa poistetaan taso- ja lattiapinnoilta suojat,
puhdistetaan taso-, pysty- ja lattiapinnat polysta

P1-rakentamisessa arvioidaan pintapdlyn maara
loppusiivouksen ensimmaisen vaiheen jalkeen ennen

ilmanvaihtolaitteiston toimintakokeita

2. vaiheessa tilat siivotaan urakka-asiakirjoissa

OHIJE: Siivous

maariteltyyn vaatimustasoon ja suoritetaan
lattiamateriaalien kayttoonottopesu ja -suojaus




4. PITOISUUDEN ALENTAMINEN

lImanpuhdistimet

Tilan polypitoisuutta voidaan alentaa kierrattavan
ilmanpuhdistimen avulla

IImanpuhdistin suodattaa laitteen lapi kulkevan ilman ja
puhdistettu ilma palautuu valittomasti sisatilaan

Puhdistustehoa kuvataan puhtaan ilman tuotolla (CADR, clean
air delivery rate), joka on laitteen ilmamaaran ja erotuskyvyn
tulo

Puhdistimissa kaytetaan mekaanisia kuitusuodattimia tai
sahkosuodattimia

5. POLYNHALLINTA ULKONA

Vesikastelu
e Letkulla tai sumuttamalla

Kohdepoisto
* Sirkkelit, porat, piikkausvasarat jne.

Julkisivusuojat
Alipainekontit




6. ALTISTUMISEN ESTAMINEN

HENGITYKSENSUOJAIMET
Valiaikainen ratkaisu
Lyhytkestoiset tyot

Suojainta tulee kayttaa koko altistumisen ‘
ajan kayttoohjeen mukaisesti tiiviisti Yy
asennettuna

Rakennustydssa suositeltava valinta on

vahintdaan P2-luokan hengityksensuojain

Polyntorjunta pitaisi toteuttaa niin, ettei
tavanomaisissa, paivittain toistuvissa toissa
tarvitsisi kayttaa hengityksensuojaimia.

OHIJE: Hengityksen-
suojaimet

7. VASTUUT

Paatoteuttajan tulee esittaa rakennuttajalle suunnitelma

* polyn vahentamiseksi ja sen levidmisen estamiseksi (VNA 205/2009, 10 §)

* rakennustydmaa-alueen kaytosta, jossa kiinnitetaan huomiota tydmaan
jarjestykseen ja siisteyteen seka polyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien
rakenteiden ja laitteiden sijoitukseen (VNA 205/2009, 11 §)

Rakennuttajan tulee valvoa pdlyntorjunnan toteutumista

(tyonjohtaja, turvallisuuskoordinaattori)

Urakoitsijoiden seka tyotekijoiden tulee kayttaa sovittuja
polyntorjuntamenetelmia oman ja muiden turvallisuuden
takaamiseksi seka polyn leviamisen estamiseksi




8. PEREHDYTYS JA TYONOPASTUS

TAVOITE, ETTA TYONTEKIJA

Tuntee tydmaan ja organisaation

PEREHDYTYS
tyontekijan saama
opastus ennen

itsendisen tyoskentelyn
aloittamista tyomaalla Tuntee turvallisuusmaaraykset

tai uusilla laitteilla ja ja -ohjeet
menetelmilla Ymmartaa tarvittavien henkilénsuojaimien

TYONOPASTUS kayton merkityksen

tyon aikana annettavaa
opastusta ja ohjausta

Tiedostaa vaarat ja osaa toimia oikein
tapaturman sattuessa

Tietaa, kuka antaa tarvittaessa lisdopetusta
ja ohjausta

Tuntee polyavat tyovaiheet, syntyvat polyt
ja niilta suojautumisen keinot
OHJE: Perehdyttiminen ja Tietdaa tydmaan polyntorjuntaratkaisut ja

Lyonopastus milloin ja miten kohdepoistolaitteita kdaytetaan

9. POLYNTORJUNNAN VALVONTA

Sovittujen toimintatapojen toteutumista tulee valvoa
» Verrataan toteutusta suunnitelmiin aistinvaraisesti tai mittauksin

Havaittuihin poikkeamiin tulee puuttua

Huomiota tulee kiinnittda mm. siihen, etta
* alipaineistajat ovat paalla ja toimivat ja alipaineistus on riittava
— silmamaaraisesti vdliaikaisista seinista havainnoimalla
tai tarvittavin mittalaittein paine-eroa seuraamalla
(paine-eromittarit, alipaineistajan mittari)
osastointien rakenteet (seinat, ovet, lapiviennit) ovat ehjat
ovet ja kulkuaukot suljetaan
kohdepoistolaitteita kaytetaan
suodattimet ovat toimintakuntoisia
hengityksensuojaimia kaytetaan tarvittaessa




10. PUHTAUSTASON MAARITYS

Pohjautuu urakka-asiakirjoissa esitettyihin
laatumenetelmavaatimuksiin ja
puhtaustasoihin

Puhtaustaso voidaan maarittaa:
» Purku- ja rakennustoéiden aikana
e Visuaalisesti arvioiden

* Ilman polypitoisuusmittauksia tekemalla
sisdilman laadun arvioimiseksi

» Ennen ilmanvaihtolaitteiston toimintakoetta
ja vastaanottoa

* Visuaalisesti arvioiden

* Pintamittauksin (pintapolyn mittaus vahintaan
kaksi tuntia loppusiivouksen jalkeen)

11. TIEDOTTAMINEN

Polyntorjuntaan liittyvista eritystoimenpiteista ja
jarjestelyista tulee tiedottaa kaikkia osapuolia

»tyontekijat
» urakoitsijat
»asukkaat

»naapurit




RAKENNUSTOIDEN
PUHTAUSLUOKITUS

SISAILMASTOLUOKITUS

Sisdilmastoluokitus 2008 esitetaan Ratu 437-T -ohjeessa:
e Sisdilmastoluokat (S)

* Yksilollinen sisailmasto S1
e Hyva sisdilmasto S2 (ns. perustaso)
* Tyydyttava sisdilmasto S3
e Rakennustoiden puhtausluokitus (P)
* Puhtausluokat P1 ja P2

* Rakennusmateriaalien paastoluokitus (M)
e Paastoluokat M1, M2 ja M3

LISATIETOA AIHEESTA:
www.sisailmayhdistys.fi/sisailmastoluokitus




SISAILMASTOLUOKAT JA
RAKENNUSTYO

Kun pyritaan tekemaan sisailmastoltaan S1- tai S2-
luokan rakennus

* rakennustyot taytyy toteuttaa rakennustoiden
puhtausluokan P1 mukaisesti

* on kaytettava etupaassa M1-luokan
materiaaleja ja rajoitettava M2- ja M3-luokan
materiaalien kayttoa.

PUHTAUSLUOKAT

Rakennuksen tulee olla puhdas eika pinnoilla  Rakennustyo toteutetaan ilman erillisia

saa olla irtolikaa tai polya ennen kuin puhtausvaatimuksia.

ilmanvaihdon paatelaitteiden suojaukset Noudatetaan Suomen Rakentamismaarays-

voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. kokoelman vaatimuksia.

Polykertymille on maaritetty suurimmat Tyolle ei ole maaritelty selkeita

sallitut arvot. toimintaohjeita eika polylle mitattavia raja-
arvoja.
P2-luokka vastaa normaalia hyvan
rakentamisen mukaista kdytantoa.




Puhtausluokka P1:n tavoitteet

Ohjeistaa rakennustyota, tilojen
siivousta seka materiaalien varastointia
ja suojausta niin, etta
puhtausvaatimukset tayttyvat

Varmistaa, etta rakennuksen kayton
aikana sisailmaan ei kulkeudu
rakennusvaiheesta peraisin olevia
epapuhtauksia

Estaa rakennuksen loppukayttajille
mahdollisesti aiheutuvia terveys- ja
viihtyisyyshaittoja

Vinkkeja P1:n toteutukseen (1)

Suojataan polyavat tyovaiheet
(osastointi, alipaineistus, kohdepoisto, suodatus)
Yllapidetaan puhtaustasoa saannollisella siivouksella

* Varataan riittavasti resursseja puhtaanapitoon eri tyovaiheissa

* Tehdaan ennakkosuunnitelma tydmaan puhtaanapitoon
(esim. tydmaan imurointiin kauttaaltaan viikon aikana)

Huolletaan kaytettavaa polynhallintakalustoa seka
seurataan sen toimivuutta

Suojataan tydkohde tai rakennusmateriaalit OHIE: Rakenmue.
saasuojauksella sateelta, lumelta, jaalts, materiaalien suojaus
tuulelta, pakkaselta seka liialta auringonvalolta

Lajitellaan jatteet
Kaytetaan vahapaastoisia materiaaleja ja tarvikkeita




Vinkkeja P1:n toteutukseen (2)

Tulpataan IV-kanavistot ja asennetaan

ne puhtaina ’@1
Huomioidaan puhtausluokituksen A
vaatimukset tydmaa-aikataulun laadinnassa ’ﬁ
Seurataan toteutusta tekemalla tydomaakierroksia ‘
siisteyden, jarjestyksen ja jatelajittelun valvomiseksi

* Raportoidaan valvonnan tulokset A

* Korjataan puutteet Puhtausluokan

. .. . .. P1 ohjeet
* Kohdistetaan kulut niiden aiheuttajille

Informoidaan puhtaustasovaatimuksista ja toimintatavoista
kaikkia urakoitsijoita

LOPPUTULOKSEEN VAIKUTTAVAT ASENNE, PANOSTUS JA YHTEISTYO

Suunnitelmallisella ja
riittavin resurssein toteutetulla
POLYNTORJUNNALLA
vahennetidn merkittavasti
polysta aiheutuvia haittoja.




OHJELUETTELO

Koulutusmateriaaliin sisaltyvat ohjeet

Hengityksensuojaimet

Kohdepoisto
Kustannuslaskuri

Osastointi ja alipaineistus

e (QOsastointi- ja alipaineistussuunnitelma (taulukko)

Perehdyttaminen ja tydonopastus

Polyjen lyhyt oppimaara

Puhtausluokan P1 ohjeet

Siivous
Suodattimet
Rakennusmateriaalien suojaus tyomaalla

Tyolajikohtainen polyntorjunta

e Tyolajikohtainen poélyntorjuntasuunnitelma (taulukko)

Aineiston on toteuttanut

Teknologian tutkimuskeskus VTT

Hannu Koski, Inga Mattila, Aimo Taipale ol Tyosuojelurahasto
7\ Arbetarskyddsfonden
The Finnish Work Environment Fund

Hankkeeseen ovat myotavaikuttaneet

e : < TEKNINEN KAUPPA
seuraavat yhteistyokumppanit e

Tyosuojelurahasto Rakennusteollisuus

Teknisen Kaupan ja Palveluiden yhdistys ry ~
20t RAKENNUSKONE
Talonrakennusteollisuus ry

Rakennuskonepaallikot ry CRAMDO

Cramo Finland Oy
Hilti Suomi Oy =1="T"0

Ramirent Finland Oy m
Skanska Rakennuskone Oy

HANKE: Pélynhallinnan ja maan tiivistamisen kestdvat toimintamallit talonrakennusalalla. 27.11.2013.




POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

HENGITYKSENSUOJAIMET

Hengityksensuojaimia tulee kayttaa vain valiaikaisena ratkai- /
suna tai lyhytkestoisissa tdissa, kun:
i
* muita torjuntatoimia suunnitellaan ja asennetaan ! —

« muut ratkaisut eivat ole mahdollisia tai kun muut
toimenpiteet eivat ole muuten riittavia

o kayttdaika on hyvin lyhytaikainen

» tydntekijat altistuvat voimakkaasti lyhyen aikaa
(suuri pitoisuus tai suuri myrkyllisyys).

Paivittdin toistuvissa, tavanomaisissa toissa hengityksen-
suojainten kayttoa tulisi valttdd. Suojaimet kuormittavat kayt-
tdjaansa padasiassa painollansa seka laitteen sisdan- ja
uloshengityksen vastuksella. Kayttamalla puhaltimella seka
hupulla tai kyparélla varustettuja suojaimia saadaan hengi-
tysvastus alhaiseksi ja kayttbmukavuutta paremmaksi, kun
suojain ei kosketa kasvoija tiiviisti.

llIman puhallinta olevia hengityksensuojaimia tulisi kayttaa vain kaksi tuntia paivassa. Suositus
koskee puolinaamareita ja kokonaamareita, joihin on yhdistetty pély- tai kaasunsuojain. Suositus
patee myos kertakayttomaskeille. Jos kayttdaika on pidempi, tulisi mahdollisuuksien mukaan kayt-
tda puhaltimella varustettuja hengityksensuojaimia tai joissakin tapauksissa paineilmaverkostoon
liitettyj suojaimia. Paineilman puhtaus ja sopivuus hengitysilmaksi on varmistettava.

Tyypillinen
suojauskerroin

Hengityksensuojaintyypit Suojainluokka

Lol

i Suodattava puolinaamari FFP1-3 4-30
Puolinaamari P1 - P3 4 -30

Kokonaamari P1 - P3 4 - 400

Puhaltimella varustettu hengityk-

sensuojain + kypara tai huppu URIPL = Ul=e 5 - 100

Puhaltimella varustettu hengityk-

L . THP1 - THP3 10 - 500
sensuojain + naamari

IO E
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

Suojauskerroin on luku, joka ilmoittaa kuinka monenteen osaan pitoisuus suojaimen sisédpuolella
putoaa verrattuna ymparoivaan ilmaan. Mita vaarallisempia epapuhtauksia ilmassa on, sita korke-
ampi suojauskerroin on valittava.

Suojainten valinta

Rakennustytdssa suositeltava valinta on vahintadan P2-luokan hengityksensuojain. Kohdepoistolait-
teiden kaytostd huolimatta korjaushankkeen purkutydvaiheessa syntyy tavallisesti niin runsaasti
polya, etté purkutyontekijoiden ja samassa tilassa tydskentelevien muidenkin rakennustyontekij6i-
den on kaytettava henkilokohtaisia hengityksensuojaimia. Tavanomaisessa purkutydssa, jossa ei
synny esim. kaasuja, kaytetaan P2-luokan pélynsuojainta. P3-luokan suojainta kaytetdén asbesti-
polyltd, homeilta ja muilta erityisen haitallisilta pdlyiltd suojautumiseen.

Myds kertakayttosuodattimia kaytettaessa tulisi valita malli, jossa on uloshengitysventtiili helpotta-
massa hengityksen vastuksen pienentamista.

Hengityksensuojaimien valinnassa huomioon ottavia asioita

liImassa esiintyvien epapuhtauksien laatu seka pitoisuus
Kayttbolosuhteet (lampdtila, kosteus jne.)

Ergonomisuus (ei rajoita liikkumista, ndkemista tai puhumista)
Tiivistyvyys kasvoja vasten

Yhteensopivuus muiden suojainten kanssa

Kayttdjakson pituus

Mukavuus ja kayton helppous

Vaatimustenmukaisuus (CE- ja suojainluokka-merkinnat)

Kaytto

Suojainta tulee kayttda koko altistumisen ajan kayttbohjeen mukaisesti tiiviisti asennettuna, jotta
suojaimen suojausteho on paras mahdollinen. Suojainta tulee kayttda valmistajan suosittelemana
kokonaisuutena.

Kertakayttbinen suojain tulee vaihtaa kayton jalkeen uuteen. Monikayttdinen suojain tulee sailyttaa
puhtaassa ja mielellaan ilmatiiviissa paikassa, jottei suojain ime epapuhtauksia itseensa ja kaytto-
aika lyhene. Suojain tulee myds huoltaa jokaisen kayttokerran jalkeen. Irrotettavan suodattimen voi
pesté neutraalilla pesuaineella. Kuumaa vettd, liuottimia ja hankausta ei tule kayttaa. Suodatin tu-
lee vaihtaa kayttbohjeiden mukaisin valein.

L4
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

Tyypillisimpia hengityksensuojainten kaytdssa havaittuja puutteita ovat, etta:
» suojainta ei kayteta koko altistumisaikaa
e suojaimessa on vuotoja, jotka johtuvat henkildlle sopimattoman suojaimen valinnasta (joh-
tuen esimerkiksi parrasta)
» suojain on tyéhon sopimaton (suojaustaso ei ole riittava)
» suojainten huolto on puutteellista (loppuun kuluneet suodattimet, muut huollon ja kunnon-
tarkkailun puutteet).

Tydntekoa huomattavasti haittaava suojain ei ole tarkoituksenmukainen
jasilloin suojain jatetaan helposti kayttamatta.

Lahteet

Saamaénen Arto, ym. Pdlyntorjunta. VTT, Tampereen aluetyoterveyslaitos, Lappeenrannan aluetyoter-
veyslaitos. Tampere 2004. 141 s. http://virtual.vit.fi/virtual/proj3/polyverkko/index.htm

Koski Hannu, ym. Ohjeita korjausrakentamisen pdélyntorjuntaan. VTT, It&-Suomen yliopisto, Tyoterveys-
laitos. Tampere 2013. 8 s. http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2013/Put usa_ohje_laaja_130415.pdf
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

KOHDEPOISTO
TARKOITUS

Kohdepoiston tarkoituksena on poistaa polyt ja muut epapuhtaudet jo muodostumispaikaltaan
ennen niiden leviamista tyttilaan ja tydntekijan hengitysvyohykkeelle.

MENETELMAT

Kohdepoistomenetelmat jaetaan korkea- ja matalapaineisin  muodostamansa alipaineen
suuruuden perusteella.

Korkeapaineisessa kohdepoistossa kaytetddan mikrosuodattimella varustettuja liikuteltavia
rakennusimureita tai keskuspolynimurijarjestelmaa. Esierottimen avulla lisdtdan imurin
suorituskykya ja vahennetaan mikrosuodattimen tukkeutumista. Imuputkisto voidaan liittaa
tybkoneeseen, kuten sahaan, sirkkeliin tai hiomalaitteeseen, jolloin lahelle tyostékohtaa syntyy
polya sieppaava nopea ilmavirtaus. Korkeapaineinen kohdepoisto on tehokas menetelma ja
edullinen vaihtoehto yksittaisiin pieniin tdihin. Se on kuitenkin jossain maarin hairidaltis eika sovellu
esim. kaikkiin purku- tai eristystdihin. Useissa tutkimuksissa ja mittauksissa on todettu, etta
korkeapaineisella kohdepoistolla paastaan tyosta ja tydtkoneesta riippuen 80-97 % tehokkuuteen
(pblynpoistoon). Illman kohdepoistoa pdlypitoisuudet tydntekijan hengitysvydhykkeellda esim.
piikkaus- ja hiontatbissa ovat 5-10 -kertaiset kohdepoistoon verrattuna.

=5 ‘: < '; A "5—.\,_..\' -3 “ =

ohdep'oistoimijr piikkausvasarassa -

Matalapaineisessa kohdepoistossa pdlya aiheuttavan tyon valitttmaan laheisyyteen sijoitetaan
karkeasuodattimellinen polynkeraaja, joka yhdistetdan mikro- tai hienosuodattimella varustettuun
ilmanpuhdistajaan tai osastoinnin alipaineistukseen suunniteltuun laitteeseen. Poistoilma
johdetaan tydskentelytilan ulkopuolelle muovisen poistoputken tai muovisukan avulla.
Matalapaineisessa kohdepoistossa ilmamé&arat ovat suuria, mutta ilman virtausnopeus melko
vahainen. Taman vuoksi laitteiston sieppausetéisyys on pieni ja polynker&éjaa on siirrettava usein.
Menetelma sopii esim. tyéhon, jossa ei voida kayttaa korkeapaineista kohdepoistoa. Se on lisaksi
edullinen ratkaisu yksittaisiin pieniin toihin.
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KAYTTOKOHTEET

Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta (VNa 205/2009)
508 Purkujate

Tiilet, betonikappaleet ja purettaessa irtoavat muut rakenneosat on siirrettdva turvallisesti. Pélyava aine on
pudotettava alas riittdvan tiiviitd putkia pitkin suojattuun tilaan tai suoraan ajoneuvoon taikka koottava ja
vietava pois sékeisséa tai astioissa.

Pdly on poistettava ilmastoinnilla, kohdepoistoilla tai muilla tarkoituksenmukaisilla toimenpiteilla. Tarvittaessa
pélyn leviaminen on estettava kayttamalla rakennustydn aikaisia suojaseinia. Pély on siivottava riittavan usein
tydtiloista.

Korkeapaineinen kohdepoisto on erittdin tehokas menetelma pdélynpoistoon syntypaikaltaan, jonka
vuoksi sitd yleensd kannattaa kayttaa piikkaus-, sahaus-, jyrsinta- ja hionta- ym. vastaavissa
toissa. Talléin voidaan valttya henkilokohtaisten hengityksensuojaimien kaytolta. Tydntekijan
hengitysvy6hykkeella olevan pdlyn méara on tarvittaessa varmistettava mittauksin. Edella esitetyn
suosituksen liséksi tilaaja saattaa vaatia kohdepoiston kayttdd tietyissd tiloissa, todissa ja
olosuhteissa, jolloin tasta on maininta urakkasopimusasiakirjoissa.

Jos rakennusty6t on sovittu tehtdvaksi puhtausluokan P1 mukaisesti, kohdepoistoa on kaytettava
polya synnyttavissa toissa toimintakoevalmiudessa olevissa tiloissa.

LAITTEET

Korkeapaineisessa kohdepoistossa kaytettdvat imurit ovat ammattikayttoon tarkoitettuja
teollisuusimureita, joissa on HEPA-suodatin. Kohdepoiston toimivuuden kannalta ratkaisevaa on
ilman virtausnopeus, jonka vahimmaisarvo riippuu lahinna tyostettdvan ja imettavan materiaalin
painosta. Esim. hienolle puupdlylle suositellaan virtausnopeutta 14-16 m/s ja betonipdlylle
25-30 m/s.

Hyvassa kohdepoistoimurissa on mm. suodattimien tehokas puhdistusmekanismi, alipainemittari
suodattimen kuormittumisen seurantaan ja kattava suutinvalikoima.

|

Keskuspdlynimuri, jossa erilliset esisuodatus-, suodatus- ja moottoriyksikot
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

OSASTOINTI JA ALIPAINEISTUS
TARKOITUS

Osastoinnin tarkoitus on erottaa epapuhtaat ja puhtaat tilat toisistaan. Osastointi tehdaan
kayttamalla rakennuksen valmiita ja olemassa olevia rakenteita sekad rakentamalla esim. tilapéisia
seinida. Osastoinnin yhteydessa kaytetddn usein epapuhtaiden tilojen alipaineistusta, mutta mikali
osastointi on mahdollista rakentaa riittavan tiiviisti eika puhtaiden ja polyisten tilojen valilla ole
kulkutarvetta, ei paineistusta valttamatta tarvita.

Alipaineistuksen tarkoituksena on estaa poélyn kulkeutuminen polyisesta puhtaaseen tilaan
aikaansaamalla epapuhtaaseen osastoon alipaine. Puhtaita tiloja voidaan sopivissa olosuhteissa
suojata myo6s synnyttdmalla ylipaine ko. tiloihin.

Kaaviokuva pélynhallintajdrjestelmadn toiminnasta

Polistoilma

ulos Y 7 =
<= / e polynhallintaovi

e Tulolima

Ulospuhallussukka
tal haitariletku

liman-
puhdistuskone

Tyoalue

Tulo- ja poistoilma sijoitetaan niin,

etta syntyy tehokas huuhteluvalku-

tus koko tyGalueelle,

OSASTOINNIN RAKENTAMINEN

Osastoinnissa tulee pyrkia kayttamaan mahdollisuuksien mukaan valmiita
rakenteita kuten paikalle jaavia véliseinia ja -ovia. Osastoon johtavat ovet suljetaan
ja ovien seka ikkunoiden kayntivalit teipataan kiinni. llmanvaihtokanavien venttiilit
yms. peitetdan muovikalvolla ja teipataan tiiviisti.

Seinarakenteet. Mikéali olemassa olevia rakenteita ei pystytd hyddyntdmaan
osastoinnissa tai osastot jaavat liian suuriksi tai  epakaytannollisiksi
alipaineistuksen toteuttamiseen, tulee osastointi tehda erillisin suojaseinarakentein.
Seinamat rakennetaan siten, etta ne ovat riittdvan kestavia ja tayttavat palotekniset
vaatimukset. Seindmien on ulotuttava alakaton ylapuolisiin kiinteisiin rakenteisiin
saakka.

Valiaikaiset suojaseinat voidaan tehda esim.

o teippaamalla muovikalvo olemassa oleviin rakenteisiin

e pingoittamalla muovi puurimoilla katon ja lattian valiin

o kokoamalla seinat teleskooppirungolla ja rakennusmuovilla tai

o rakentamalla pitkdaikaiseen kaytt6on tarkoitetut seinat puurungosta ja
-levyista.
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

Pitkaaikaiseen kayttoon tarkoitetut seinat voidaan tehda esimerkiksi seuraavasti
¢ seinamuovin alapaa asennetaan rakenteen alajuoksun alle ja tiivistetaan uretaanilla
e muovi nostetaan ylaohjauspuun ylitse ja tiivistetaan uretaanilla
¢ runko tehdaan 48 x 48 mm puusta (ochuempaa puuta kaytettdessa rungosta tulee heikompi,
mutta ala- ja ylajuoksujen kiilaaminen helpottuu)
¢ seinan alaosaan asennetaan levytys, jonka ylareuna on noin 120-150 cm lattiasta
0 levytyksen tarkoituksena on suojata muovitusta ja osastointia iskuilta ja repeamilta.
0 levymateriaalina voidaan kayttaa esimerkiksi vaneria.
Huom! Uretaanin kaytté on harkittava tapauskohtaisesti, koska sen poistaminen siististi voi olla
tyolasta.

Kaikissa menetelmissa on tarkeata, etta seinien liitokset seka putket ja muut lapiviennit tiivistetdan
huolellisesti teipilla tai saumanauhoilla. Erityisen tiiviitdA suojaseindrakenteita rakennettaessa
voidaan puurungon ja olemassa olevan rakenteen véliin asentaa esimerkiksi solumuovikaistasta
tehty tiiviste. Mikali tiiviyttd halutaan edelleen parantaa, voidaan tiiviste liimata rakenteeseen
uretaanivaahdolla tai rakennusliimalla.

Kulkuaukot. Kulkuaukkoina kaytetdaan tavallisesti
muovi- ja muovilevyovia tai vetoketjullisia muoviovia.
Mikédli on vaarana, ettd suojaseindan kulkuaukosta
paasee liikaa polyd korjattavan tilan viereiseen
tilaan, on rakennettava kahdesta ovesta koostuva
sulkutila (asbesti- ja mikrobipurkutdissa
kolmiosainen). Tarvittaessa sulkutilan ilmatila
alipaineistetaan siten, ettda puhaltimen poisto on
polyavaan tilaan.

Tilapainen muovirakenteinen ovi voidaan tehda

seuraavasti

e kulkuaukon kokoisen muovin ylareunaan ja
sivuille kierretaan 48 mm paksuiset rimat

e rimat kiinnitetddn seindrakenteeseen

e muoviin leikataan halkio alaosaan

e aukkoon kiinnitetdan ylaosastaan toinen, aukon
kokoinen muovi

e muovin alaosaan asennetaan rima, joka vetaa
muovin paikoilleen aukon eteen

Rakennusmuovista tehtya ovea kestavampi ja
parempi on muovilevyovi, jonka alaosassa on
laahusmuovi. Ovi varustetaan heilurisaranoilla,
jolloin siitd voidaan sujuvasti kulkea kumpaankin
suuntaan ja ovi sulkeutuu itsestéan. Muovilevyovi
kestda useiden tytémaiden kayton, mika saastaa
asennus- ja materiaalikustannuksia.
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ALIPAINEISTUS

Mitoitus. Pelkkd osastointi on yleensa riittamaton polyntorjuntakeino, minkd vuoksi osastoitu,
korjattava tila alipaineistetaan ympardiviin tiloihin verrattuna. Talldin ilmavirran suunta on puhtaasta
tilasta korjattavaan tilaan pain. Poistoilma suodatetaan ja johdetaan osaston ulkopuolelle, yleensa
ulos. Tavanomaisissa purku- ja korjaustdissd kaytettavat alipaineistuslaitteet on valittava ja
mitoitettava niin, ettd osastoidun tilan ilma vaihtuu 6-10 kertaa tunnissa. Vaarallisia aineita
sisaltdvien materiaalien purkutdissa ilmanvaihtuvuuden on oltava tatéakin suurempi.

Osastoidun tilan tulisi olla 5-15 Pa alipaineinen. Liian suuri alipaine voi rikkoa suojaseinien
tiivistyksid, estdd ovien aukeamista ja haitata rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméan toimintaa seka
aikaan saada korvausilman kulkeutumisen tydskentelytilaan esim. kosteusvaurioituneiden,
mikrobeja siséltavien rakenteiden lapi.

Alipaineistus toteutetaan liikuteltavilla, ilmansuodattimilla varustetuilla alipaineistuslaitteistoilla,
jotka imevét ilmaa tyétilasta ja puhaltavat sitd suodatettuna tavallisesti suoraan ulos joko ns.
muovisukkaa, ilmastointiletkuja tai peltikanavaa pitkin.

Alipaineistuslaitteiden maarien ja tyyppien valinnassa kaytetaan laitekohtaisia paineentuotto- ja
iimamaaratietoja. Laitteiden mitoituksessa on huomioitava tehon aleneminen suodattimen
kapasiteetin tayttyessa.

Esimerkki alipaineistajan tehon arvioinnista Esimerkki alipaineistajien maaran laskennasta
Alipaineistajan puhallinteho: 4600 m*/h P = alipaineistettavan alueen pinta-ala (m?%)
Puhallinteho paaty-yhteilla: 4190 m*/h K = alipaineistettavan alueen korkeus (m)

| = ilmanvaihtokerroin (1/h)

P =1000m? K=3,0m,|=61/h

Tarvittava teho (ilmaméaéara) = P x K x | = 18 000 m%h
Tarvittavat alipaineistajat 18 000 m* / 3200 m%h = 6 kpl

Puhallinteho puhtaalla HEPA-suodattimella: 3200 m%h
Teho kuormittuneella suodattimella: <<3200 m*/h
Mitoitustehona kaytetédén enintaéan 3200 m3h

Alipaineistusta yllapidetdan kohteen lopullisen siivouksen jalkeen niin kauan, etta vaadittu ilman
puhtaustaso on saavutettu.

Tarvittaessa ilman puhtaus varmistetaan ottamalla naytteitd tydskentelytilan ilmasta ennen
osastoinnin purkamista ja rakennustdiden jatkamista.

Poistoilma. Osastosta poistettava ilma pyritddn ohjaamaan ulos rakennuksesta. Mikali ilmavirtaa
ei voida ohjata ulos, on varmistettava, ettei poistoilmavirtaus aiheuta haitallisia ilmavirtauksia ja
polyn liiketta tiloissa. Alipaineistuskoneen poistoilmaputken tilalle voidaan asentaa suutinkanava,
joka hajottaa poistoilman tasaisesti tilaan.

Osastosta ulosjohdettavan ilman puhdistustarve maéaaritetddn tapauskohtaisesti. Puhdistus
toteutetaan asentamalla alipaineistuslaitteisiin vaatimusten mukaiset suodattimet, vahintaan F7-
luokan hienosuodatin. Mikali ulosjohdettava ilma sisaltda haitalliseksi tiedettyja aineita tai ilma
johdetaan rakennuksen siséalle, on kaytettdvda HEPA H13 suodattimia. Esisuodattimina kaytetdan
G3-G4 karkeasuodattimia, jotka véahentavat muiden suodattimien kuormitusta.

Ulos poistettaessa yleensa ikkuna-aukkoon ruuvataan tai teipataan rakennuslevy, johon on tehty
poistoputkelle reika. Poistoputki asennetaan (ja tiivistetddn) niin, ettd sen péa ulottuu vahintadan 50
cm rakennuslevyn ulkopuolelle.

Jos poistoilmaa joudutaan johtamaan toiseen palo-osastoon tai toiseen osastoon, josta se
johdetaan palo-osaston kautta ulos, asennetaan suojaseindan tarvittaessa palopelti. Lis&ksi
alipaineistuslaitteisto varustetaan jarjestelmalla, joka kytkee sen paalta tulipalotilanteessa.
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Korvausilma. Alipaineistetun tilan tulee olla niin tiivis, ettad korvausilmareitit voidaan mitoittaa
hallitusti. Yleinen kaytanto on, ettd alipaineistettuun tilaan otetaan korvausilmaa kontrolloidusti noin
20 % poistettua ilmaa vahemman. Korvausilman tulee olla mahdollisimman puhdasta, mielellaan
ulkoa otettua.

Talviaikaan ulkoa korvausilmaa otettaessa voidaan korvausilmareitissd kayttdd lammitintd, joka
auttaa tyobmaan lampdtilan pysymista hyvaksyttavalla tasolla ja vahentdd vedon tunnetta
tydskentelytiloissa. LAmmittimena voidaan kayttad esimerkiksi séahkokayttoistd lampovastusta tai
kaukolampdon liitettya vesikiertoista lampopatteria.

Ylipaineistus. Tarvittaessa koneilla voidaan aikaan saada rakennukseen ylipaineistettuja tiloja.
Kyseisille tiloille on tarvetta esim. saneerauskohteissa, joissa tekniikkatiloja halutaan suojata
polylta. Myos ylipaineistetut tilat toteutetaan rakentamalla hyvin tiivistetyt osastot.

SUUNNITTELU

Osastoinnin ja alipaineistuksen suunnittelussa on tarkeétéa aluksi selvittda polya aiheuttavat tyot
seka syntyvan polyn maara ja laatu. Tassd voidaan kayttdd avuksi ohjeen "Tydlajikohtainen
polyntorjunta” taulukkoa. Kun osastointia vaativat tydt on alustavasti selvitetty, suunnitellaan
osastojen sijainnit ja koot sekd poistoilmareitit jotka on luontevaa esittdd pohjapiirroksissa.
Samassa Yyhteydessa valitaan ja mitoitetaan kaytettava alipaineistuslaitteisto. Lopuksi
suunnitellaan valiaikaisten suojaseinien ja ovien, lapivientien, poisto- ja korvausilmareittien
yksityiskohtaiset tekniset ratkaisut.

Tarkeimmat suunnittelutehtavat ovat

polylahteiden, -laatujen ja -maarien seka erityisten haitta-aineiden (mm. home, mikrobit ja
PCB-yhdisteet) selvittaminen

rakennuksen ilmavaihdon ja painesuhteiden selvittdminen

ilmavuotoreittien tiivistysratkaisujen suunnittelu

tydmenetelmien valinnat

osastoinnin rakenteet, suojaseinien sijainnit ja tilapaiset oviratkaisut

kaytettava laitteisto, niiden sijoittelut ja laitteiden huoltovalit / suodattimien vaihdot
tilapaiset poistoilmareitit sek& niiden tekninen toteutus

henkilékohtaiset suojaimet

talvirakentamisen vaatimukset

palo- ja sahkoturvallisuusmaaraysten huomiointi

tydmaan siivous ja jatteenkasittelyn toteutus

mittaukset, seuranta ja dokumentointi
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TYONAIKAISET TOIMENPITEET

Tyon alkaessa. Polyd aiheuttavien toiden, korjausrakentamisessa erityisesti purku-urakan
aloituspalaveri on tarkea polyntorjunnan onnistumisen kannalta. Aloituspalaverissa kasitellaan mm.
seuraavat asiat

tyontekijoiden ammattitaito ja kokemus kyseisesta tydsta

tybalueen rajaus

osastointien tiiveys, kulkuaukkojen ja sulkutilojen toteutus

alipaineistuskoneiden ja suodattimien suunnitelmanmukaisuus ja toimivuus

kohdepoistolaitteiden ja muiden pdlyntorjuntaratkaisujen valmius

tyosuunnitelman valmius (tyon vaiheistus ja eteneminen, kaytettavat tydmenetelmat, koneet

ja laitteet kattaen purkutyot, jatteiden siirron ja varastoinnin)

henkilokohtaisten suojaimien kayttétarve ja saatavuus

yhteiset pelisaannot, kuten esim. ettei purkutyota aloiteta eikd tehd&, mikali pélyntorjunta ei

joltain osin toimi suunnitellusti (edes ilmanvaihdon tarkistusluukkuja ei avata)

Tyon aikana. Alipaineistus- ja kohdepoistolaitteistojen seka osastoinnin kunto ja toimivuus
tarkistetaan paivittain. Osastoidun ja ympéardivan tilan paine-eroa tulisi seurata toistuvasti paivan
mittaan alipaineistajan paine-eromittarista tai erillisesté tallentavasta mittarista.

Suodattimet on tarkistettava saanndllisesti ja vaihdettava tarvittaessa laitevalmistajan ohjeiden
mukaisesti. Vaihtovali riippuu kayttdolosuhteista ja suodattimesta. Etenkin HEPA-suodattimien
pinta-alat vaihtelevat huomattavasti valmistajasta ja suodatintyypista riippuen. Seuraavien
aikamaarien tarkoitus on antaa kasitys vaihtovalin suuruusluokasta, eivatka ne siis ole ohjeellisia
vaihtovalejd. Keskim&araiset suodattimien vaihtovalit: esisuodattimet puhdistetaan imuroimalla
paivittain ja vaihdetaan tarvittaessa, hienosuodatin 1-4 viikon vélein ja HEPA-suodatin 1-3
kuukauden valein.

Katso erilliset taulukot
e Tyodlajikohtainen pélyntorjuntasuunnitelma
e Osastointi- ja alipaineistussuunnitelma

Lahteet

Koski Hannu, ym. Ohjeita korjausrakentamisen pdélyntorjuntaan. VTT, Itd&-Suomen yliopisto,
Tyoterveyslaitos. Tampere 2013. 8 s. http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2013/Putusa_ohje laaja 130415.pdf

Sorsa, Eetu. Tydohje pdlynhallinnasta alipaineistusmenetelmalla. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu,
rakennustekniikan koulutusohjelma. Marraskuu 2011.
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

OSASTOINTI- JA ALIPAINEISTUSSUUNNITELMA
Rakennuskohde: Laatija: Pvm:
Nro | Tila Osaston |llman- |llma- |Palo- Paine-eron |Laite- ja suodatintyypit Liite nro
koko vaihto- |méaéra |luokka |seuranta Piir. nro
m? kerroin |m3h
1/h Y
1 |Esimerkkitila 1000 6 6000 X 2 kpl (HC 4000) / G4 + H13 (F7)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Liséatietoja
Mikali puhallusilma voidaan johtaa ulos, suodatus F7. Mikéali puhallusilma johdetaan sisétilaan, suodatus H13.
Y llmaméaaran laskennan paivitys: valitse taulukko Ctrl+A, paivita F9
18.11.2013 N
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PEREHDYTTAMINEN JA TYONOPASTUS

Perehdyttamisella tarkoitetaan tyontekijdn saamaa opetusta ennen itsendisen
tydskentelyn aloittamista tyémaalla.

Tydnopastus on tyon aikana annettavaa opetusta ja ohjausta.
Perehdyttamisesta ja tydnopastuksesta vastaa rakennushankkeen paatoteuttaja.

Perehdyttdmisen ja tydnopastuksen tavoitteena on, etta tyontekija
tuntee tydbmaan ja sen organisaation
tiedostaa tydssa ja tydymparistossa olevat vaarat ja toimii sen mukaisesti
tuntee keskeiset tyohon liittyvét turvallisuusmaaraykset ja -ohjeet
ymmartaa tyéssaan tarvittavien henkildnsuojaimien kayton merkityksen
tietdd kenelle tyoturvallisuutta vaarantavista puutteista ilmoitetaan
osaa toimia oikein tapaturman sattuessa ja vaaratilanteiden ilmetessa
tietdd kuka antaa tarvittaessa lisaopetusta ja ohjausta

Perehdyttaminen jarjestetaan kaikille tydémaan uusille tyontekijoille, myos
tyonjohdolle seka lisaksi tyontekijan palattua tydhon pitkdn poissaolon jalkeen.
Perehdyttamismenettelyssa

esitetadn yrityksen ja tydmaan turvallisuusohjeet ja -aineisto

kerrotaan tyontekijan tehtavat ja vastuut

tehdaan perehdyttamiskierros tyémaalla ja kaydaan lapi perehdyttdmislomakkeen asiat

Tybnopastuksen tarkoituksena on opettaa tyontekijalle oikeita tydmenetelmia ja koneiden
kayttotapoja. Samalla annetaan opetusta ja ohjausta tyostd aiheutuvien haittojen ja
vaarojen valttamiseksi kertomalla turvallisista toimintatavoista sekd henkildnsuojaimien
kaytosta. Tyobnopastus ei ole kertaluonteista vaan sitd tehdddn koko tydmaan ajan.
Tybnopastusta tarvitaan etenkin silloin, kun ty6lajit, tydmenetelmat tai materiaalit vaihtuvat
tai otetaan kayttdon uusia koneita ja laitteita. Nuorten tyontekijéiden tyénopastukseen on
Kiinnitettava  erityistd  huomiota.  Tydnopastusmenettelyt  vaihtelevat  kohteen,
rakentamisvaiheen ja olosuhteiden mukaan. Opastusta voidaan antaa seka
tyontekijakohtaisesti ettd esim. koko tyomaahenkildstolle jarjestettdvassa opastus-
tilaisuudessa.

Yhteisella tydmaalla paéatoteuttaja
vastaa siita, ettda jokainen urakoitsija ja tyontekija perehdytetdan tyémaan
turvallisuuss&éntoihin ja -ohjeisiin
jarjestaa perehdyttamisen tydmaan kaikille tyontekijoille
huolehtii, ettd jokainen tybnantaja vastaa omien tyontekijoidensa opastuksesta ja
tydmaan erityisten vaara- ja haittatekijéiden tiedottamisesta tyontekijoilleen.
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TYONTEKIJAN PEREHDYTTAMINEN

Tybémaan nimi ja osoite Paatoteuttaja
Tybnantaja
Perehdytettava Ammatti/tehtava Kokemus rakennus-

tyosta (v)

SELVITETTAVAT ASIAT

1 Rakennettavan kohteen esittely O [12 Suojarakenteet, kuten kaiteet, aukkojen O
suojakannet, suojaverkot ja kulkuteiden
suojakatokset

2 Toteutusorganisaatio: tilaaja, paa-, sivu- ja 0O {13 Suojakypéran ja muiden henkildnsuojaimien O
aliurakoitsijat | kayttd, huolto ja sailytys _

3 Kohteen aikataulu ja tydmaan O [14 Terveydelle vaaralliset aineet, materiaalien O
aluesuunnitelma kayttéturvallisuus

O]

4 Henkilostotilat ja varastoalueet 15 Polyavat tydvaiheet, syntyvat polyt ja niilta O
suojautuminen. Tyémaan
polyntorjuntaratkaisut. Kohdepoistolaitteiden
kaytto.

5 TyObmaan jarjestys ja siisteys (jokaisen 16 Kayttoonotto- ja viikkotarkastukset, O
velvollisuus), jatehuolto paivittainen valvonta

6 Tyodterveyshuolto ja ensiapuvalmius 17 Tyontekijan velvollisuus ilmoittaa havaitut O
puutteet ja viat esimiehelle

O

O

7 Paloturvallisuus, sammutuskalusto, tulityét O {18 Tyopaikan tyésuojeluorganisaatio O
ja tupakointi | _

8 Tarkeimmat rakennuskoneet ja kayton O |19 Alueella liikkuminen O
opastus ]

9 Pienkoneet: sirkkeli, hiomakone jne. O 20 Yrityksen turvallisuusaineisto, tybmaaohje O

nostoapuvalineet ja kayton opastus
10 Rakennusaikainen sahkdistys

11 Tyotelineet, kulkutiet, portaat, tikkaat;
rakenne ja liikkuminen niilla seka niiden
kunnossapito

21 Tyémaakierros :EI

0o

Talla tydmaalla on erityisesti varottava:

Perehdyttaminen suoritettu
Pvm

Tyo6ntekija (perehdytettava) Perehdyttaja
Kulkulupa luovutettu O

Lahde
Koski Hannu, Makel& Tarja. Rakennustdiden turvallisuusohjeet Raturva 2. Rakennusteollisuus RT
ry, Rakennustietosdatio RTS, Tyoturvallisuuskeskus. Helsinki 2006. 96 s.
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POLY

Pdlyt koostuvat kiinteista hiukkasista, joiden halkaisija vaihtelee alle 1 pm:sta noin 100 um:iin. P6-
lyd muodostuu tavallisimmin mekaanisen rikkomisprosessin yhteydessa, kuten kaivamisessa,
murskaamisessa, hankauksessa ja poraamisessa. Poélyd syntyy myds tavaroiden ja materiaalien
siirrossa, lastauksessa ja annostelussa.

| Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset
ELEKTRONI-
MIKROSKOOPILLA MIKROSKOOPILLA SILMIN HAVAITTAVAT
Suodatlnluokat E10 - E12 H13 - H 14, U15 ui7
F7-F9
M5 - M6
Gl-G4
Keuhkojen alveolialueelle paasevat Hius
hiukkaset sumu © Sade
I
Homeet
Bakteerit
Hiekkapol
Virukset Poy
Kalkkikivipoly
|
Hiesupoly
1
Sementtipoly
Asbesti
|
Savipoly
Noki
|
Tupakansavu
| |
Kivihiilipoly
| 1 1
Metallihuurut ja-polyt
|
0.01 0,1 1 10 100 1000 10000
HIUKKASKOKO [um] (1 mm) (1cm)

KERTYMINEN HENGITYSELIMISTOON

Erikokoiset hiukkaset paasevat tunkeutumaan ja Kiinnit- Kurkunpaa Y
b s . . L . . . L (> 30 pm hiukkaset™)

tymaan ihmisen hengityselimiin eri tavalla. Hengityselimet , ‘

jaetaan nend—nielu-alueeseen, kurkunpaan ja keuhkoput- i

J. . . P . J P T_:m\ Keuhkoputkisto

kiston varekarva-alueen loppumiseen rajautuvaan aluee- : 'l

seen seka alveoli- eli keuhkorakkula-alueeseen. Tyopai- Alveolialue

kan ilman hiukkasmaisten epdpuhtauksien aiheuttamaa ‘ (<5-10pm

terveysvaaraa arvioidaan standardin EN 481 jaottelun hiukkaset”)

mukaan:

1. Hengittyva jae
2. Keuhkojae

3. Alveolijae \
Hiukkasmaisten ilman epapuhtauksien raja-arvot on

yleensa asetettu hengittyvélle jakeelle.

?:

Y Suuntaa-antava suuruusluokka alueelle
kertyvien hiukkasten koosta
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ALTISTUMINEN

Pdlyaltistuminen tydpaikoilla on hyvin yleista, koska monet pdlyt ovat silmalle nakymattomia ja po-
lypitoisuutta on tdman vuoksi vaikea arvioida. Pélylle altistumisen haitallisuus riippuu poélylajista,
pitoisuudesta (mg/m®) ja altistumisajasta.

Elimistd6n kertyvd annos on monen tekijan summa. Pdélysta aiheutuvat haittatekijat voivat vaihdella
lievasta epaviihtyvyydestd aina palautumattomiin terveysvaikutuksiin ja jopa hengenvaarallisiin
sairauksiin. Pitkalla aikavalilla syntyville haitoille on tyypillista, etta oireet on havaittavissa vasta
vuosia altistumisen jalkeen.

POLYN LASKEUTUMISAIKA

| Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset
i L ELEKTRONI-
HIUkkaSten k0k0 (halka|S|Ja) MIKROSKOOPILLA MIKROSKOOPILLA SILMIN HAVAITTAVAT
vaikuttaa pdolyn pysymiseen
ilmassa.
e Hienojakoinen pdly
(<5 pm) leijuu, eika =
laskeudu, vaan kul- g
keutuu ilmavirtojen =
— <
mukana. k% o
(0 i
s
. 2
e Vain suuremmat ~ c
hiukkaset (>20 pum) £
voidaan havaita sil- || £
s ~13
mill&. Tasta johtuen > ° 35 obos
. ~ U, S
muodostetaan usein
. L. 0.01 0,1 1 10 100 1000 10000
harhainen kuva po- HIUKKASKOKO [en] dom em

lyn kulkeutumisesta.

P6lyn laskeutumisaika metrin korkeudelta hiukkasen tiheyden ollessa 1 g/cm®.

POLYNTORJUNTA

Rakennustydmaalla polyja voidaan torjua estamalld mahdollisimman tehokkaasti niiden syntymi-
nen, siivoamalla syntyneet polyt pois riittavan usein, rajoittamalla pélyn kulkeutumista osastoinnin
ja alipaineistuksen avulla seka kayttamalla kohdepoistoa ja ilmanpuhdistimia. Hengityksen-
suojaimiin tulee turvautua vain valiaikaisesti, kun ty6 on lyhytkestoista. Tavanomaisissa, paivittain
toistuvissa toissa tyotilojen polypitoisuus pitdisi saada niin vahaiseksi, ettei hengityksensuojaimia
tarvitse kayttaa.

Lahteet

Saamanen Arto, ym. Pdlyntorjunta. VTT, Tampereen aluetytterveyslaitos, Lappeenrannan aluetyoter-
veyslaitos. Tampere 2004. 141 s. http://virtual.vtt.fi/virtual/proj3/polyverkko/index.htm
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RAKENNUSTOIDEN PUHTAUSLUOKKAA P1 KOSKEVAT OHJEET

RAKENNUSTOIDEN PUHTAUSLUOKITUKSEN TARKOITUS

Valmiin  uudisrakennuksen ja korjauskohteen sisdilmastolle asetetaan nykyisin hyvin
yksityiskohtaisia puhtaus-, kosteus-, lampdétila- ja muita laatuvaatimuksia. Vaatimusten
toteutumiseen vaikuttaa oleellisesti se, miten rakentamisvaiheen aikana on onnistuttu mm. pélyn-
ja kosteudenhallinnassa.

Rakennustydn puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, etta rakennuksen
tilat ovat puhtaat, kun ne luovutetaan tilaajalle
kaytén aikana ei sisdilmaan kulkeudu epapuhtauksia, jotka ovat peraisin
rakennusvaiheesta.

Rakennusty6 voidaan luokitella kahteen puhtausluokkaan P1 ja P2. Kun ty6 tehdaan vaativamman
puhtausluokan P1 mukaisesti, asetetaan mm. materiaalien varastoinnille, kaytettaville
polyntorjuntamenetelmille, siivoukselle ja valmiin rakennuksen puhtaudelle tiettyja vaatimuksia.

Sisailmaston laatua ja rakennustdiden puhtausluokitusta on kuvattu julkaisussa Sisailmasto-
luokitus 2008 (Ratu 437-T). Puhtausluokan P1 toteutustapaa tyémaalla on kuvattu em. julkaisun
kappaleessa 2.3 Tyémaasuunnittelu.

P1-LUOKAN PERUSOHJEET JA -VAATIMUKSET

1. Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden suojaukset voidaan
poistaa ja toimintakokeet aloittaa.
Talléin pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni- tai kipsipolya), joka
voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana.
Tiloissa ei saa sailyttda rakennusmateriaaleja tai jatteita, jotka estavat pintojen
puhdistamista.
Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu.
Taman vaiheen jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain pdlyamattomia toita,
esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, ilmanvaihdon toimintakokeita, saatoa ja
viritysta seka loppusiivous.
2. Rakennusten tilojen tulee luovutusvaiheessa olla niin puhtaat, etta tilat voidaan ottaa
valittdmasti kayttdon vastaanoton jalkeen.
Pinnoilla ei saa olla ndkyvaa likaa, kuten roskia, irtolikaa (ml. pdlya), kiinnittynytta likaa tai
tahroja.

MATERIAALIEN JA TARVIKKEIDEN KASITTELY

Siséatiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja -osat on suojattava esim. peittamalla
mm. likaantumiselta ja kastumiselta
kuljetusten, tydmaavarastoinnin, asennuspaikan valivarastoinnin ja asennustydn aikana.

Varaston on oltava irti maasta ja suojattu siten, etteivat sade- ja pintavedet paase kastelemaan
rakennustarvikkeita. Rikkoutuneet suojaukset korjataan viipymattd. Varastointiolosuhteiden ja
suojausten tulee vastata valmistajien vaatimuksia. Ks. ohje ’'Rakennusmateriaalien suojaus
tydmaalla’.

Ennen tydn aloittamista ja tydn aikana on varmistettava, ettd olosuhteet ja alustan suhteellinen
kosteus vastaavat suunnitelmien ja tuotteiden valmistajien asettamia vaatimuksia.

llman tulee olla puhdasta ja kuivaa rakennustarvikkeiden asennusvaiheen aikana eika ilmaa
likaavia tyOvaiheita saa suorittaa samanaikaisesti asennuspaikan laheisyydessa.
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Keskeneraiset ja valmiit rakennus- ja laiteosat suojataan siten, etteivat ne vahingoitu tai kastu
asennustydn taukojen ja keskeytysten aikana. Sisatiloihin tulevien rakennustarvikkeiden
suojaukset poistetaan asennusvaiheen alkaessa valmistajien ohjeiden mukaisesti.

Hyvan rakennustavan mukaisia tydmenetelmia ja asennusohjeita esitetddn mm. Ratu-kortistossa.

OSASTOINTI
Toimintakoevalmiudessa olevia tiloja koskevat maaraykset

Toimintakoevalmiit tilat erotetaan puhtauden arvioinnin jalkeen muista tiloista omiksi
osastoikseen, jos muissa tiloissa on valmistumisaikataulusta tai muusta syysta johtuen
kaynnissa pdlya tai muuta likaa tuottavia t6ita.

Osaston sisélla on pdélya synnyttavissa toissa kaytettava kohdepoistolla varustettuja tydkaluja
ja laitteita. Lisaksi on huolehdittava tilan riittavasta ilmanvaihdosta.

Toimintakoevalmista osastoa ei saa kayttda saannodlliseen lapikulkuun, jos viereiset tilat
kuuluvat alempaan puhtausluokkaan.

Toimintakoevalmiit tilat merkitaan selvasti nakyvalla "Puhtausluokan P1 tila”-merkinnalla.

Jos tila on tdiden etenemisen takia puhtausosastoitava ennen kuin betonipinnat ovat
saavuttaneet paallystystydn edellytyksenad olevan suhteellisen kosteuden enimmaisarvon,
tilaan on jarjestettava riittdva ilmanvaihto ja talviaikana tilaan johdettava ilma on lammitettava.

SIIVOUS
Rakennussiivous on keskeinen keino, jolla varmistetaan puhtaustavoitteiden tayttyminen.
Tybnaikainen siivous

TyoOnaikaisessa siivouksessa kaytetaan karkean jatteen poistossa suurtehoimuria, lapiota tai lastaa
ja muuten keskuspdlynimuria tai hienopdlysuodattimella varustettua imuria (vahintdan 98 %
suodatus 3 pm hiukkasille).

Toimintakoevalmiiden tilojen siivous

Toimintakoevalmiit tilat siivotaan aina sen jalkeen, kun tilassa on syntynyt pdlya.
Puhtausosastoinnin jalkeisissa pdlyavissa tydvaiheissa kaytetdan kohdepoistoa.

Loppusiivous

Loppusiivouksessa (myods ei-nakyvissa olevat pinnat kuten sahkdarinat ja alakattojen ylapinnat)
kaytetdadn keskuspodlynimuria tai hienopdlysuodattimella varustettua imuria (vahintdan 98 %
suodatus 3 pm hiukkasille). Kovien ja sileiden pintojen puhdistuksessa kaytetdan lisdksi
nihkedpyyhintda. Pinnat puhdistetaan rakennusmateriaalien valmistajien ohjeiden mukaisesti.
Puhdistus- ja hoitoaineina (myds vahat) kaytetdan hajusteettomia ja vahapaastoisia aineita.

Tarkempia ohjeita rakennussiivouksen suunnitteluun, toteutukseen ja laadunvalvontaan on
Rakennussiivous-oppaassa (SSTL 2:10).
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PUHTAUDEN ARVIOINTI

Ennen toimintakokeita
Arvioidaan silmamaaraisesti kaikkien pintojen puhtaus, myds ne jotka eivat jaa valmiissa
rakennuksessa nakyviin. Arviointi kattaa katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka alakattojen
ylapuolella olevat pinnat.

Ennen rakennuksen luovutusta

Arvioidaan silmamaaraisesti kaikki nakyvat pinnat ja kalusteiden sisapinnat. Arviointi kattaa katto-,
seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka kalusteiden sisapinnat. Alakattojen ylapuolisten pintojen
puhtautta ei arvioida alakattosettien ollessa suljettuina.

Kattopintoja ovat mm. kattolevyjen ylapinnat, alakattolevyjen ylapuolella olevat pinnat, valaisinkotelot,
kattoikkunoiden puitteet, jadhdytyspalkit, iimanvaihdon paatelaitteet, katossa olevat putket, valaisimet ja
portaiden alapuolet rakennuksen siséalla.

Seindpintoja ovat mm. seindt, seinilla olevat putket, ikkunat, ovet ja karmit, sisélla olevat lasiseinat,
sahkokalusteet, ilmanvaihdon péaatelaitteet, valaisimet, listat, kaiteet, kédensijat ja paneelit.

Kalusteita ovat mm. pesu- ja saniteettitilojen kalusteet, muut kiintokalusteet ja niiden sisapinnat seka
rakennukseen kuuluvat koneet ja laitteet.

Lattiapintoihin kuuluvat lattiat, lattiaritilat ja -kaivot, kynnykset seka portaiden pysty- ja vaakasuorat pinnat.

Erikseen sovittaessa tai, jos osapuolet eivat muuten paase yksimielisyyteen arviointitavasta ja/tai
tulosten tulkinnasta, voidaan mittauksessa kayttda INSTA 800 —standardin mukaista menettelya,
jossa pintojen pdlykertymd mitataan ns. geeliteippimenetelmalla. Podlykertyman mittaus on
suositeltavaa tehda aikaisintaan kahden tunnin kuluttua siivouksesta, jotta iimassa leijuva pdly ehtii
laskeutua pinnoille ennen mittausta.

Puhtausluokan P1 sallitut p('jlykertyét (Siséailmastoluokitus 2008).

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyméa %

Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton ylapuoli 5,0
Pinnat yli 180 cm korkeudella
Pinnat alle 180 cm korkeudella
(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen luovutusta Pinnat yli 180 cm korkeudella 1,0
Pinnat alle 180 cm korkeudella
Lattiapinnat 3,0

TIEDOTUS JA KOULUTUS

Rakennushankkeen sisdiseen tiedotukseen ja koulutukseen kuuluu P1-luokassa seuraavat
tehtavat ja toimenpiteet

1. Rakennuttajan kohteelle asettamat sisailmastotavoitteet ja niihin paasemiseksi suunnitellut
ratkaisut esitelladan tydmaan kaynnistyessa pidettavissa rakennuttajan, suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kokouksissa.

2. Em. tavoitteiden ja ratkaisujen keskeiset kohdat kirjataan urakoitsijoiden laatusuunnitelmiin ja
niiden toteutumista seurataan tydmaakokouksissa.

3. Kohteessa noudatettavista sisdilmasto-, puhtaus-, ja materiaaliluokista laaditaan kirjallinen
tiedote, joka jaetaan tydmaan jokaiselle tyontekijalle.

4. Sisailmastoluokituksen seka rakennustdiden ja ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokkien
toteutumisen kannalta keskeisille urakoitsijoille (ainakin rakennus-, maalaus- ja LVIS-
urakoitsijat) ja tyontekijoille jarjestetdan ennen téiden aloittamista koulutustilaisuus, jossa heille
selvitetdan kohteen sisailmastotavoitteet ja niiden toteutumiseksi noudatettavat ohjeet ja
tehtavat. Koulutuksen jarjestdmisestd on sovittava esim. urakkarajaliitteessd. Myds
hankkeeseen mydhemmin tulevien urakoitsijoiden ja tyontekijdiden koulutuksesta on
huolehdittava.
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SIIVOUS

Rakennussiivouksella tarkoitetaan rakentamisen aikaista
siivousta seka kaksivaiheista loppusiivousta sen jalkeen, kun
tiloissa ei endéd tehda rakennus- tai asennustoitd. Seka ra-
kentamisen aikaisen siivouksen etta loppusiivouksen sisaltd
ja vastuut maaritellaan urakka-asiakirjoissa.

Rakentamisen aikaista siivousta yllapidetdédn rakentamisen
alusta loppusiivouksen ensimmaiseen vaiheeseen asti. Sii-
vous pitda sisallaan rakennusjatteen poiston ja karkean lian
sekéd pdlyn ja hienojakoisen lian poistamisen kuivamenetel-
mia kayttaen.

Loppusiivouksen ensimmaisessa vaiheessa rakennuksen taso- ja lattiapinnoilta poistetaan suojat
ja puhdistetaan ne polysta, jotta saadaan estettya polyn kulkeutuminen ilmanvaihtolaitteistoon toi-
mintakokeiden aikana. Toisessa vaiheessa siivotaan laskeutunut poly, poistetaan tahrat ja suoja-
taan lattiamateriaalit valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

Siivouksen on todettu olevan poélylle altistava tydvaihe, joten siivouksen aikana on tarvittaessa kay-
tettdva asianmukaisia henkilokohtaisia suojaimia.

TARKOITUS

Siivouksen tarkoituksena on poistaa syntyneet polyt ja muut epépuhtaudet tiloista, jotta voidaan
vahentda ilman pdlypitoisuutta seka polyn siirtymista muihin tiloihin. N&in saadaan vahennettya
polyn leviamistd rakennuksessa, terveyshaittoja, laitevikoja ja asennettavien IV-jarjestelmien li-
kaantumista sekéd parannettua ty6turvallisuutta ja -mukavuutta. Hyvin organisoidulla seka koko
rakennusajan kattavalla siivouksella saastetddn kuluja sekd helpotetaan loppusiivousta.

RAKENTAMISEN AIKAINEN SIIVOUS

Tybmaa tulee siivota saanndllisesti, tarvittaessa paivittain. Rakentamisen aikaisen siivouksen laa-
tua tulee seurata viikoittain. Tydvaiheissa syntyvéat jatteet ja pély siivotaan valittdmasti tydvaiheen
paatyttya tai tydvaiheen keskeydyttyd. Rakennusmateriaalien ja -jatteiden sailytysta rakennustilois-
sa tulee valttaa, silla ne hankaloittavat puhtaanapitoa.

Kaytettavat siivousvalineet ja -koneet

lasta
vaatimusten mukaisilla suodattimilla varustettu teollisuusimuri tai keskuspoélynimuri
imeva lakaisukone (imusiivekkeilla ja suodattimilla)

Rakentamisen aikaisessa siivouksessa kaytetaan padasiassa kuivamenetelmia. Jatteiden keraa-
miseen kaytetddn yleensd apuna lastaa tai lapiota. Jateaines lajitellaan syntypaikallaan jateastioi-
hin tai -sakkeihin, jotka tulee siirtda jatteenkerayspisteeseen mahdollisimman pélyttomasti.

Harjan kaytté on kielletty P1-luokassa, silla se edesauttaa polyn nousemista ilmaan.
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Pdly ja muu hienojakoinen lika poistetaan imuroimalla kayttaen
siirrettavad teollisuusimuria tai keskuspolynimuria. Mahdollisim-
man pitka yhtamittainen tydskentelyaika tuo parhaan tuloksen.

Mikali rakennuksessa on useita kerroksia, on yleensa jarkevaa
kayttaa keskuspolynimuria. Keskuspélynimuri sijoitetaan yleensa
alimman kerroksen rappukaytavaan, kellariin tai rakennuksen ul-
kopuolelle. Runkolinja vedetaan esimerkiksi metalliputkella tai jay-
kalla imuletkulla. Jokaiseen kerrokseen asennetaan automaatti-
kaynnistyksella varustetut imurasiat.

Jos keskuspolynimurin kaytté ei ole mahdollista tai muuten jarke-
vad, toteutetaan siivoaminen teollisuusimurilla. Teollisuusimurissa
tulee olla tehokas suodatus (esim. erillinen karkeasuodatin ja HE-
PA H13 suodatin) Suodattimen kunnosta tulee huolehtia, jotta se
ei ole esim. repeytynyt. Suodattimen ollessa tehoton ja vaurioitunut
imuri levittdd poélyn ilmaan. Teollisuusimurin tulee olla helposti
huollettavissa ja suodatin puhdistettavissa/vaihdettavissa.

Keskuspélynimurin runkolinja.

RAKENNUKSEN LOPPUSIIVOUS

Loppusiivous voidaan aloittaa rakennuksessa vaiheittain siten, etta loppusiivoukseen kuuluvat alu-
eet eristetaan tiloista, joissa viela suoritetaan rakennus- tai asennustoitd. Kulku likaisen ja puhtaan
alueen vdlilla minimoidaan polyn levidmisen valttdmiseksi. Tilojen eristaminen toteutetaan polytii-
viilla suojaseinilla tai -ovilla.

Ensimmainen vaihe

Loppusiivouksen ensimmaéinen vaihe aloitetaan poistamalla taso- ja lattiapinnoilta suojat. Suojauk-
sessa kaytetyt materiaalit viedaan jatteenkerayspisteeseen. Suojausten poisto suositellaan tehta-
van kaksi paivaé ennen siivouksen aloittamista, jotta pély ehtii laskeutua.

Rakennuksen taso-, pysty- ja lattiapinnat puhdistetaan pdlysta kayttaen lastaa ja imuria sekéa nih-
kea- ja kosteapyyhintaa seké pesevia menetelmia. Tydnsuunnittelussa tulisi huomioida alakattojen
ylapuolisten osien siivoaminen ennen alakattojen sulkemista.

Mikali rakennus toteutetaan sisdilmastoluokan S1 tai S2 mukaisesti noudattaen P1-
puhtausluokitusta, poélykertymélle on annettu suositusarvot sisdilmastoluokituksessa 2008
(Taulukko 1). Tilojen pintapdlyn maara mitataan loppusiivouksen ensimmaisen vaiheen jalkeen
ennen ilmanvaihtolaitteiston kayttékokeita. Pintapélyn mittauksen saa tehda aikaisintaan kaksi tun-
tia loppusiivouksen jalkeen.
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

Taulukko 1. Puhtausluokan P1 sallitut polykertymat (Sisailmastoluokitus 2008).

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma

%

Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita o Alakaton ylapuoli 5,0
¢ Pinnat yli 180 cm korkeudella
¢ Pinnat alle 180 cm korkeudella
(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen luovutusta e Pinnat yli 180 cm korkeudella 1,0
e Pinnat alle 180 cm korkeudella
¢ Lattiapinnat 3,0

Ensimmaisen vaiheen valmistuttua jarjestetaan katselmus, jossa todetaan haluttujen vaatimusten
tayttyminen. Vasta tdman jalkeen voidaan aloittaa ilmanvaihtolaitteiston kaytttkokeet.

Toinen vaihe

Loppusiivouksen toisessa vaiheessa siivotaan ilmanvaihtolaitteiston kayttokokeiden aikana pinnoil-
le laskeutunut poly. Tilat siivotaan urakka-asiakirjoissa méaaritellyn vaatimustason mukaisiksi seké
suoritetaan lattiamateriaalien kayttéonottopesu ja -suojaus materiaalin valmistajan ohjeiden mu-
kaan.

Tilojen puhtaus loppusiivouksen jalkeen arvioidaan visuaalisesti vertaamalla siivoustulosta maéari-
teltyyn puhtaustasoon. Havaitut poikkeamat tulee korjata ennen tilojen kayttéonottoa. Noudatetta-
essa P1-puhtausluokitusta tilojen pintapélyn méaéara mitataan loppusiivouksen toisen vaiheen jal-
keen uudestaan. Polykertym&n suositusarvot ennen rakennuksen luovutusta ovat taulukossa 1.
Pintapdlyn mittauksen saa tehda aikaisintaan kaksi tuntia loppusiivouksen jélkeen.

Kaytettavat siivousvalineet ja -koneet

¢ lasta

e imuri (keskuspolynimuri tai erikois-
suodattimella varustettu teollisuusimuri)

o lattiaraappa

*  moppi

« siivousliinat

¢ yhdistelmakone

* imeva lakaisukone
(imusiivekkeilla ja suodattimilla)

» lattianhoitokone

Lahteet

Metso Sami, Salovaara Jarkko. Ramirent Finland Oy, Lemmink&inen Talo Oy. Pélyntorjunta P1 raken-
nustydmaalla. Luentomateriaali. 2013. 75 s.

Andersson Tarja. Rakennussiivous. Suomen siivoustekninen liitto. Mikkeli 2004. 36 s.
Kokkonen Anna, ym. Pdlynhallinta korjausrakentamisessa. Itd-Suomen yliopisto. Kuopio 2013. 142 s.

Saamanen Arto, ym. Pdlyntorjunta. VTT, Tampereen aluetyéterveyslaitos, Lappeenrannan aluetyoter-
veyslaitos. Tampere 2004. 141 s.
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

SUODATTIMET

llImansuodattimen tehtdva on poistaa ilmavirrasta hiukkasmaisia epdpuhtauksia ja estdd niiden
kulkeutuminen puhtaammille alueille. Rakennustydmailla suodattimien tyypillisida kayttokohteita
ovat alipaineistuslaitteet, kierrattavat ilmanpuhdistimet sek& imurit.

SUODATINTYYPIT

Yleisimmin ilman suodatukseen kaytetaan
ns. kuitusuodattimia, joille on ominaista
yksinkertainen rakenne, huokea hinta
seka suodattimen varmatoimisuus.

Rakenteensa mukaan suodattimet

jaetaan

e tasomaisiin suodattimiin,

e pussisuodattimiin sek&

o vekattuihin laajapintasuodattimiin
(paneelit, kasetit ja patruunat).

SUODATINLUOKAT

Suodattimet jaetaan tehokkuuden mukaan eri suodatinluokkiin. Euroopassa luokitteluun kaytetéaéan
standardeja EN779 ja EN1822, joissa maaritellaan

Pienet hiukkaset

Suuret hiukkaset

ELEKTRONI-
. MIKROSKOOPILLA MIKROSKOOPILLA SILMIN HAVAITTAVAT
o Karkeasuodattimet G1-G4 T T
Suodatinlyokat E10 - E1_2, H13 - H 14, U15 - u17
F7-F9
) ] M5 - M6
e Mediumsuodattimet M5-M6 G1-G4
Keuhkojen alveolialueelle padsevat Hius
hiukkaset Sumu Sade
¢ Hienosuodattimet F7-F9 ! Homeet
Bakteelrit |
Hiekkapol
Virukset € a?o.\l/. =
» EPA-suodattimet E10-E12 alkkildnpaly
Hiesupoly
1
Sementtipoly
o HEPA-suodattimet H13-H14 Asbesti
Savipoly
Noki |
¢ ULPA-suodattimet U15-U17 Tupakansavu |
Kivihiilipoly
I 1 1
Metallihuu:‘ut]a-pélyt
0.01 0,1 1 10 100 1000 10000
HIUKKASKOKO [um] (1 mm) (1cm)
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SUODATTIMEN TEHOKKUUS

Kuitusuodattimessa ilma virtaa p&aéallekk&in asettuneista kuiduista muodostuvan matriisin 1&api.
Hiukkaset erottuvat ilmavirrasta ja tarttuvat kuitujen pinnoille tormayksen, kosketuksen ja diffuusion
vaikutuksesta. Kerattdvien hiukkasten koko vaikuttaa erotustehokkuuteen merkittavasti. Tyypilli-
sesti erotuskyky on hyva kaikkein suurimmille yli 2,5 pm hiukkasille ja kaikkein pienimmille alle
0,01 um hiukkasille. Kaikkein hankalimmin suodatettava hiukkaskoko (MPPS, most penetrating
particle size) on yleensa noin 0,1 pm.

HEPA-SUODATTIMET

Mikali kohteessa esiintyy terveydelle erityisen vaarallisia pélyja on kéaytettava vahintdan luokan
H13 vaatimukset tayttavia suodattimia. HEPA-suodattimia on kaytettava myaos silloin, jos ilma pa-
lautetaan tyoskentelytilaan.

Rakennusimureissa tulee kayttaa HEPA-suodatinta.
Suositeltavaa olisi myds, etta imurin polypussi voitaisiin vaihtaa pélyamattémasti.

SUODATTIMIEN KAYTTO

Erityisesti korkean erotuskyvyn HEPA- ja ULPA-suodattimissa niiden kiinnityksen tiiveys on ratkai-
sevan tarkeda. Pienikin vuoto tiivisteessa voi aiheuttaa puhdistinlaitteeseen moninkertaisen |&-
paisyn itse suodatinmateriaalin tehokkuuteen verrattuna.

Kayton aikana suodattimeen kerdantyy polya, jonka ansioista virtausvastus kasvaa ja suodattimen
l&pi kulkeva ilmamaara pienenee. Talldin suodatin tukkeutuu ja se pitdé vaihtaa uuteen. Suodatti-
men vaihtovéliin vaikuttaa ratkaisevasti polypitoisuus seka polyn ominaisuudet kuten hiukkaskoko-
jakauma. Korkean erotusasteen suodattimen elinikdd on mahdollista kasvattaa kayttdmalla sen
edessa karkeampaa esisuodatinta. Joissakin laitteissa on myds pestavia tai muulla tavalla puhdis-
tettavia suodattimia.

Tukkeutunut suodatin estaa ilmavirtauksen laitteessa.
Rikkindinen suodatin on vaihdettava valittomasti.

Lahteet

EN779 2012. Particlulate alir filters for general ventilation — Detemination of the filter performance

EN1822-1 2009 High efficiency air filter (EPA, HEPA and ULPA) — Part 1: Classification, performance
testing, marking
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Sisadilmastoluokitus 2008 -julkaisussa on annettu toteutusohjeita rakennustarvikkeiden
kuljetuksesta, varastoinnista ja suojauksesta, kun rakennusty6 tehdaan puhtausluokan P1
mukaisesti. Tassa esitettdvassa julkaisussa kuvataan rakennustydmaalla kaytettavaa
saasuojauskalustoa seka annetaan kaytannon ohjeita eri materiaalien suojaamiseksi.

RAKENNUSMATERIAALIEN SUOJAUS TYOMAALLA

Perustuu VTT:n tutkimukseen
"Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kasittelyn ja
tydmaasuojauksen kehittaminen”,
joka tehtiin Rakennustuoteteollisuus RTT ry:n

toimeksiannosta.
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

SAASUOJAUKSEN KAYTTO

Suojauksen tarkoitus ja hyodyt
Saasuojauksella suojataan tyokohde tai rakennusmateriaalit sateelta, lumelta, jaalta,
tuulelta, pakkaselta ja toisinaan my@6s liialta auringonvalolta.

Tybkohteen suojauksella parannetaan tyoskentelyolosuhteita, jolloin
o tydmukavuus, -motivaatio ja -tehokkuus paranevat

o sairastumisalttius vahenee

o tyon laatu paranee

o lumi- ja sulatustdiden tarve vahenee.

Materiaalien suojauksella estetaan puolestaan

o tuotteiden suoranainen pilaantuminen

o ulkon&dllisten tai muiden laatuvirheiden aiheutuminen seka
o terveyshaittoja aiheuttavan mikrobikasvuston syntyminen.

Saasuojauksesta ei saa tinkia
Vaikka kalustoa seka tytkohteiden etta materiaalien suojaamiseen on hyvin saatavilla,
suojauksista huolehtiminen laiminlyddaan varsin usein.

Saasuojien kaytdsta aiheutuvat vuokra-, tyd- ym. kustannukset tunnetaan varsin hyvin ja
kiusaus niissa saastamiseen on suuri. Jos vetta tai lunta ei sada, niin "saastoa" on tullut.

Suojaamattomuuden kustannuksia taas ei ole juurikaan selvitetty.
Kerrannaisvaikutuksineen ne ovat kuitenkin moninkertaiset suojauskustannuksiin
verrattuna, jos huono saa paaseekin yllattamaan.

Ohjeen tarkoitus
Taman ohjeen tarkoituksena on tuoda esille

m  Minké&laista suojauskalustoa on saatavana ja mihin se soveltuu
m  Miten eri materiaalit suojataan kostumiselta
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

SUOJAUSKALUSTO

Suojapeitteet
Suojapeitteitd ovat rakennuspeitteet eli pressut seka julkisivu- ja erikoispeitteet.
Peitemateriaali vaihtelee kayttétarkoituksen mukaan ja se voi olla polyesteria,
verkkokangasta, PVC-paallysteista tekokuitukangasta tai esim. polyeteenia.

g >3 s £ st

e} | Suojapeitteet soveltuvat mm.
' | o tilapaiseen suojaukseen
0 muun suojauksen tdydentamiseen
= 0 julkisivujen suojaukseen
o maan routasuojaukseen ja sulatukseen

Oikein ja huolellisesti kaytettyna peitteilla saadaan nopeasti aikaan varsin hyva
ja edullinen kosteussuojaus. Tyomaalla onkin aina syytd olla ylim&araisia
peitteita yllattaviin suojaustarpeisiin.

Saasuojat

Séaasuojat muodostuvat kantavasta rungosta ja katemateriaalista. Runkorakenteet ovat
yleisimmin ter&sta tai alumiinia ja katemateriaaleina kaytetaan polyesterikangasta, PVC-
paallysteista tekokuitukangasta tai kevytmuovia. Keveimmat suojat ovat kasin liikuteltavia,
raskaimmat puolestaan siirretddn koneellisesti ja ne kestavat huomattavia lumi- ja
tuulikuormia.

Saasuojien kayttékohteita ovat varastojen ja kiinteiden
4| tyopisteiden, kuten esim. sirkkelin tai laastiaseman
suojaus. Lisaksi niilla voidaan suojata alapohja laatan ja
perustusten valun ajaksi tai ylapohja kun vesikattoa tai -
katetta ei viela ole tai sita korjataan. Pientalo- ja
rivitalotydmailla voidaan koko tydmaa kattaa ja
lammittaé suuria saasuojia kayttamalla.

Vuokra- ja pystytyskustannuksetkin huomioiden saasuojien kaytto olisi usein
jarkevaa, koska ne parantavat tydolosuhteita ja tuottavuutta merkittavasti.
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Julkisivusuojat

Julkisivusuoja koostuu rakennustelineeseen kiinnitetyista peitteista, joista tehdaan seka
suojan pystyosat etta ns. telinekatto. Ristikkorakenteisista telinekatoista voidaan koota
myo6s koko rakennuksen peittdva suoja, jolloin kyseessé on oikeastaan julkisivusuojan ja
saasuojan yhdistelma.

Pystysuojaa kaytetaan seka julkisivun suojaamiseen
ettd polyn levidmisen ja esineiden putoamisen
estamiseen.

Telinekaton avulla suojataan julkisivutelineelld olevat
yksittaiset tyopisteet ja materiaalit. Korkeissa
rakennuksissa kunnollinen suojaus edellyttaa
luonnollisesti pystysuojan ja telinekaton samanaikaista
kayttoa.

my6s kylmé&na vuodenaikana kayttamalla lammitettavia julkisivun suojaus-
jarjestelmia. Talviajan lammitysmaksut ja suojauskulut saadaan takaisin

alempien kalustovuokrien ansiosta.

Hiljattain tehty tutkimus on osoittanut, etta julkisivusaneerausta kannattaa tehda

korjaustyén nopeutumisen, paremman laadun, tydvoiman tasaisemman kayton ja

Suojauskaluston soveltuvuus eri kayttokohteisiin

Kayttokohde Saa- Suoja- Julkisivu-
suojat peitteet suojat
Perustusty6t (anturat, sokkelit, alapohjat) o o O
Elementtity6t (ontelolaatat, seinat) o o O
Valuty6t (holvit, laatat, kannet) L o o
Julkisivuty6t (muuraus, rappaus, maalaus) ©) o °
Kattotyot o o o
Sisapuolinen korjaus @) ® o
Kokonaissuojaus o O °
Tybsuoja ja varasto L o O
® soveltuu hyvin O soveltuu O ei sovellu

18.11.2013 Hannu Koski Hannu Kauranen WT



MATERIAALIEN SUOJAUS

Vuosittainen sademaara Suomessa on noin 600 mm, joka jakaantuu melko tasaisesti eri
kuukausille. Vuodessa onkin yli sata péaivaa, jolloin sade voi aiheuttaa haittaa myoés
rakentamiselle.

Rakennusmateriaalien pakkaukset eivéat useinkaan suojaa tuotetta riittavasti kosteudelta
koko toimitusketjun ajan. Pakkausten puutteellisuus ja niiden vaurioituminen seka
asennustyo ja sen jalkeinen aika ovat pahimmat riskikohdat tuotteiden kostumisen
kannalta.

Seuraavassa on esitetty kahdeksan keskeisen rakennustuoteryhmén kostumisen
yleisimmat syyt ja seuraukset sekd tydmaalla noudatettava varastointi-, asennus- ja
jalkisuojausohje kosteusvaurioiden syntymisen estamiseksi.

LaAmmoneristeet

pakkaukset ovat rikkoutuneet

suojauksesta ei ole huolehdittu

julkisivua ei ole suojattu sateelta.

kostean eristeen lammoneristyskyky on heikentynyt
kimmoisuus ja mittatarkkuus ovat huonontuneet
eriste murtuu helposti asennettaessa

Kostumissyyt
ja seuraukset

lavojen paadlle, irti maasta, mielellaan sisatiloihin
peitetddn suojapeitteelld tai kaytetddn saasuojaa

Varastointiohje

D00 NWNW Y VOLDODO

Asentaminen tyd suunnitellaan niin, etta suojaus on kunnossa koko ajan (suojauksena
jajalkisuojaus joko suojapeitteet tai lopullinen pintarakenne)
pyritddn estamaan veden virtaaminen seinéa tai kattoa pitkin

O

Puutavara

Kostumissyyt varastointi kosteassa, suojaamattomuus
ja seuraukset asennus kosteisiin rakenteisiin
home- ja lahottajasienten lisd&ntyminen
muodonmuutokset
sinistyminen

haitallisten emissioiden lisdéantyminen

kaytetaan suojapeitteitd ja vahintdadn 30 cm korkeita alusrakenteita
huolehditaan riittdvasta tuuletuksesta

Varastointiohje

valtetd&n kostumista asennustydn aikana
suojataan valmiit rakenteet

Asentaminen
ja jalkisuojaus

COoO0DO0OVW V¥V VOO

Kuivatuotteet

Kuivatuotteita ovat jauhemaiset muuraus- ja rappauslaastit, tasoitteet, kuivabetonit,
kiinnitys- ja saumalaastit seka erilaiset julkisivupinnoitteet.

Kostumissyyt a kuormien purkuvaihe ja varastointi kosteissa tiloissa aiheuttavat

ja seuraukset tuotteiden kostumisen

> koska kuivatuotteiden sideaineena on sementti, kalkki, kipsi tai
polymeerit, kostuminen kaynnistda kovettumisreaktion ja tuotteen
pilaantumisen
pitkaaikainen varastointi kosteissa tiloissa lyhentaa sailymisaikaa

Varastointiohje paperisékit sisatiloissa tai sdasuojissa

avatut suursakit on suljettava huolellisesti kayttokertojen valilla

lampdtilojen on oltava tuoteselosteiden mukaiset
valmiit rakenteet on suojattava sateelta ja jaatymiselta

Asentaminen
ja jalkisuojaus

>
a
0 suursakit kuormalavoilla peitteilld suojattuina
a
a
a
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Rakennuslevyt

Rakennuslevyja ovat mm. kipsilevyt, lastulevyt, vanerit ja kuitulevyt. Niiden
kosteuskestavyydessa on jonkin verran eroja, mutta suojausmenettelyt padsaantoisesti
samanlaiset. Esim. kipsilevyjen kosteusmuodonmuutokset ovat varsin pienet, mutta
mekaaninen kestavyys heikkenee jyrkasti kosteuspitoisuuden kasvaessa.

Levyjen tasapainokosteus [%] ja kosteuselaminen toimitusketjun eri vaiheissa.

Valmistus Kaupan Kaytto- Paksuus- Pit.suunt.
varasto kohde turpoama elaminen
RH 50 % RH 80-90 % RH 45 % RH 30-90 % | RH 30-90 %

Kipsilevy 1 9 2,5 0,04 0,04
Lastulevy 9+3 15 8 1 0,2
Vaneri 1044 16 8 2.8 0,12
Kuitulevyt 6+3 10 5 6 0,25
Puukipsilevy 2 7 3 0,5 0,08
Mineriittilevy - - - 0,5 0,1

Varastointiohje

0 levyt sailytetddn muovihupussa sdasuojassa tai vahintaan
suojapeitteella peitettyna
0 kun levyt on nostettu holville, muovihuppu on riittdva suoja

Asentaminen
jajalkisuojaus

O asennustilan tulee olla katettu, sateelta suojattu

Ikkunat

Kostumissyyt
ja seuraukset

0 ikkunanippujen kutistemuovin rikkouduttua suhteellinen kosteus
pakkauksen sisalla kohoaa usein liiaksi

> ikkunoiden puuosat elavat ja kayntivalykset muuttuvat

2 puun turmeltumisreaktiot kdynnistyvat ja selvaé sinistymista saattaa
syntyé jo kahdessa viikossa

Varastointiohje

o ikkunat tulisi varastoida sdésuojassa, mutta mikali se ei ole mahdollista,
on kaytettdva suojapeitteitd

Asentaminen
jajalkisuojaus

a vesipellit ja ulkopuolen listoitukset on asennettava mahdollisimman
nopeasti
O sisdpuite suojataan tasoite- ja maalaustdiden ajaksi muovikalvolla

Ovet

Kostumissyyt
ja seuraukset

Ovien kosteussuojauksesta huolehditaan yleensa varsin hyvin. Suurimmat
riskit aiheutuvat kuljetuksista (lastaus ja purku) seka vedesta, joka tippuu tai
valuu rakennuksen rungosta holville varastoituihin oviin.

> karmien ja ovilevyjen turpoaminen ja kieroutuminen

kayntivalyksien muuttuminen

maalipintojen hilseily

varimuutokset

Varastointiohje

varastointi ainoastaan katetuissa tiloissa

niput pinotaan tiheasti ladottujen aluspuiden péaalle riittdvan korkealle
lattiasta

tarvittaessa suojataan muovikalvolla tai suojapeitteelld

OOV Y

O

Asentaminen
ja jalkisuojaus

O

suojamuovi jatetddn tarvittaessa paikalleen asennuksen jalkeen
suojaamaan ovea lialta ja haarmuilta
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Betoniset seina- ja laattaelementit

Kostumissyyt
ja seuraukset

Elementit ovat séélle alttiina kuljetuksen ja asennuksen aikana seké usein

viela taman jalkeenkin.

> julkisivuelementeissa kosteus heikentéda eristeiden ominaisuuksia,
vaurioittaa ikkunakarmeja ja muita puuosia seka jaatyessaan mahdollisesti
rikkoo pintarakenteita

2 rakennusrungon kuivumisaika lisaantyy

Varastointiohje

tasaiselle, kestavélle alustalle
QO peitetddn suojapeitteelld, mikali elementin ylaosa ja lAammoneriste ovat
suojaamatta

O

Asentaminen
jajalkisuojaus

a holvilta valuvan veden paasy eristetilaan tai julkisivupinnalle on estettava

O eristeen suojamuovi on poistettava ennen paalle tulevan elementin
asentamista

a valmis runko on mahdollisimman nopeasti suojattava joko vesikatolla tai
yldpohjan kattavalla saasuojalla

Puuelementit

Kostumissyyt
ja seuraukset

Puuelementeilld on vaara kastua kuljetettaessa, asennuksen aikana seka

usein viela taman jalkeenkin.

2 kostumisen seuraukset ovat samankaltaiset kuin puuikkunoiden, -ovien
ja puutavaran

Varastointiohje

O tasaiselle, kestavalle alustalle
O peitetddn suojapeitteelld

Asentaminen
ja jalkisuojaus

a suurelementit on pyrittdva asentamaan suoraan kuljetusajoneuvosta
ilman vélivarastointia

0 holvilta valuvan veden paasy eristetilaan tai julkisivupinnalle on estettava

O elementit suojataan muovilla

0 rakennus katetaan aluskatteella 2-3 paivan kuluessa asennuksen
alkamisesta

Kalusteet

Kostumissyyt
ja seuraukset

0 kalusteet kostuvat useimmiten kuormien purkamisen yhteydessa tai
varastoitaessa tuotteet maralle alustalle

0 kalusteet toimitetaan nykyisin usein pakkaa-mattomina, joten ne eivat
sieda kosteutta juuri lainkaan

2 emissiivisyys lisdantyy

2> mikali kosteus ei padase poistumaan nopeasti, lastulevy turmeltuu

Varastointiohje

0 varastoidaan kuljetuskontissa tai sédsuojassa tai siirretdan suoraan
asennuskohteeseen

Asentaminen
jajalkisuojaus

0 kalusteet asennetaan yleensa hankkeen loppuvaiheessa, jolloin erillista
kosteussuojausta ei enaa tarvita

o kalusteiden suojaamiseen likaantumiselta ja muulta vaurioitumiselta on
Kiinnitettava erityista huomiota
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KOSTEUSONGELMIEN VALTTAMINEN
— muistilista tyémaalle —

Toimitukset ja
tyon-
suunnittelu

O

suunnittele toimitusten ajoitus huolellisesti

pyri pieniin toimituseriin ja tarkkaan ajoitukseen, jolloin materiaalit
ovat kosteudelle alttiina vain lyhyen aikaa

ota arat tuotteet (esim. kalusteet) mahdollisimman mydhaan.

suunnittele materiaalien vastaanotto
(kuorman purku, siirrot, varastointi)

ajoita tydn eteneminen niin, ettd suojaustoimenpiteet ehditaan tehda

nopeuta ja vahenna tydmaatyota esivalmistetuilla komponenteilla ja
maaramittaisilla tuotteilla

kehita tydbnsuunnittelusi tasoa

Suojaukset ja
varastointi

0O 0O 0O 0000 0 O

kayta sdasuojia

suojaa materiaalit, keskeneraiset rakenteet ja valmiit rakenteet
suojaa vesikatto nopeasti esim. aluskatteella

huolehdi holvivesien poisjohtamisesta

hanki jokaisen ty6lajin tarvitsema suojauskalusto

sailyta kuivatuotteet lammitetyssa tilassa

sijoita laastiasema saasuojaan

vaadi kalusteiden alareunaan nauhoitus

vaadi huolellisuutta varastointiin

Koulutus ja
valvonta

0O 0O 0O DO

pyri muuttamaan koko henkiléston asenteita suojausmyonteisiksi
edistd omalta osaltasi tyontekijoiden koulutuksen lisddmista

pyri vastuuttamaan ty6lajien suojaukset

valvo ja vaadi !
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TYOLAJIKOHTAINEN POLYNTORJUNTA

Tyolajikohtaisen® pélyntorjuntasuunnittelun tarkoituksena on karkealla tasolla arvioida
syntyvdn po6lyn maardd ja laatua eri toissd sekd valita tarkoituksenmukaiset
polyntorjuntamenetelmat. Tyokohtaisen pdlyntorjuntasuunnittelun pohjalta voidaan valita koko
tydmaan kannalta riittavat ja kokonaistaloudelliset pdlyntorjuntamenetelmat.

Pdlyntorjunta tydmaalla toteutetaan eri menetelmillda riippuen tyolajista, tavoiteltavasta
puhtaustasosta tytkohteessa ja ympardivissa tiloissa seka tydstettavista materiaaleista.

Tarkeimmat polyntorjuntatekniikat

Valitaan purkamis- ja rakentamismenetelmid, jotka aiheuttavat mahdollisimman véhan
1. Polyaméattoméat polya. Esimerkkeja: Katkaisu leikkurilla sahauksen sijaan. Hydraulinen murtaminen
tybmenetelmét piikkauksen sijaan. Jalkalistojen kiinnitys betoniseindén liimaamalla, porattavien tulppa-
ruuvi -kiinnitysten sijaan. Maaramittaisten tuotteiden kaytto uutta rakennettaessa.

2. Kohdepoisto Kaytetaan sirkkeleissa, hiomalaitteissa ym. koneissa kohdepoistolaitteistoa.

Eristetdén ja alipaineistetaan korjattava tila, jolloin ilmavirta kulkee puhtaasta

3. Osastointi . .
korjattavaan tilaan.

4. llmanpuhdistus Sijoitetaan korjattavaan, yleensa myos eristettyyn tilaan ilmanpuhdistaja, joka on
varustettu riittavan tehokkaalla suodatuksella, esim. H13.

Siivotaan tilat hyvilla menetelmilla (esim. ei harjaamalla) korjaustydn aikana noin kaksi
kertaa viikossa, tarvittaessa paivittain, seka ennen ja jalkeen toimintakokeiden (ns.
loppusiivous).

5. Siivoaminen

6. Hengityksen-
suojaimien
kayttaminen

Kaytetaan oikean suojausluokan hengityksensuojaimia. Huolehditaan, etta tarvittaessa
myds muut kuin varsinaista polyavaa tyota tekevat kayttavat suojaimia.

e Vesisumutus. Soveltuu kaytettavaksi lahinna ulkotiloissa, sisatiloissa vain
tyokohteen rajattuun kasteluun. Liiallinen vesisumutuksesta aiheutuva ilmankosteus
heikentaéa ilmanpuhdistimien ja niiden suodattimien toimintaa seka tydolosuhteita.

7. Muita menetelmia o Jatekuilu (purkukuilu). Putki, jota pitkin purkujate pudotetaan kerroksista esim.
pihalla olevalle jatelavalle. P6lyamisen estamiseksi voidaan kayttaa vesikastelua,
pressuilla suojattuja jatelavoja tai alipaineistettuja pudotuskontteja.

o Polyd sitovat matot. Kaytetddn esim. osastoidun alueen sisaénkaynnissa.

Y Tyslajeja ovat esim. muottityd, raudoitus, purku piikkaamalla

Katso erilliset taulukot
Tyolajikohtainen poélyntorjuntasuunnitelma
Osastointi- ja alipaineistussuunnitelma

Lahteet

Koski Hannu, ym. Ohjeita korjausrakentamisen pdélyntorjuntaan. VTT, Itd-Suomen yliopisto,
Tyoterveyslaitos. Tampere 2013. 8 s. http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2013/Putusa_ohje laaja_130415.pdf

Talo 2000 Tuotantonimikkeisto
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POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

TYOLAJIKOHTAINEN POLYNTORJUNTASUUNNITELMA 1(2)
Rakennuskohde: Laatija: Pvm:
POLYNTORJUNTATEKNIIKAT
TYOLAJI TYOKOHDE AIKAVALI R R Kohde- | Osas- Hengityksen-
Tydmenetelma . Y S
poisto | tointi suojain

Vastuuhenkilo

PURKAMINEN
Betonirakenteiden purkaminen

Kipsivaliseinien purkaminen

Laatoituksen purkaminen

Muovimaton irrotus

Kanaalien purkaminen

MAARAKENTAMINEN
Raivaus

Maankaivu

Taytto

Louhinta

Lujitus

Paalutus

Kivi- ja kiviainespaallystaminen

RUNKORAKENTAMINEN
Aukkojen ja reikien tekeminen

Piikkaus

Hionta

Palosuojaruiskutus

D Kéayta erillista taulukkoa osastoinnin ja alipaineistuksen tarkempaan suunnitteluun

18.11.2013



POLYNTORJUNTA RAKENNUSTYOMAALLA

TYOLAJIKOHTAINEN POLYNTORJUNTASUUNNITELMA 2(2)
POLYNTORJUNTATEKNIIKAT

TYOLAJI TYOKOHDE AIKAVALI .
. N Kohde
Tydmenetelma

Osas- Hengityksen-

1) A Vastuuhenkild
suojain

poisto | tointi

KIVIRAKENTAMINEN
Hionta

Laastin valmistus

Kappaleiden katkaisu

Roilojen tekeminen

PUU- JA LEVYRAKENTAMINEN
Reikien ja loveuksien tekeminen

Levyjen katkaisu

Seiné- ja kattolevyjen hionta

Parketin hionta

ERISTAMINEN
Puhallusvillatyd

Mineraalivillan asennus

PINTARAKENTAMINEN
Laastin valmistus

Hionta

Listojen kiinnitys

VARUSTAMINEN
Kalusteet ja varusteet

MUUT OSASTOINTIA JA KOHDEPOISTOA VAATIVAT TYOT

D Kayta erillista taulukkoa osastoinnin ja alipaineistuksen tarkempaan suunnitteluun

18.11.2013



RAKENNUSTYOMAAN POLYNTORJUNNAN KUSTANNUKSET
Rakennushanke|Kiinteist6 Oy Testikohde | Laatija|N.N | Pvm

2

Tyomaan tiedot Polya sisaltavien tilojen pinta-ala 0[m
Huonekorkeus 0,0|m2

. 2 2 -
Osastointiseinat gm 10,00/¢/m 0,00 0.0 POLYNTORJUNNAN KUSTANNUSJAKAUMA (%)
Tilapdiset ovet 0|kpl 35,00|€/kpl 0,00 0,0

Alipaineistus Alipaineistuskojeen vuokra 0|vrk 10,00(€/vrk (0,00)

Alipaineistuskojeen teho 1800|m>/h
liImanvaihtuvuuskerroin (tavoite) 6|krt/h
Tarvittavat kojeet ja kustannus 0|kpl 0,00[€/kpl 0,00 0,0

o

Vuokra 0|vrk 12,00|€/vrk (0,00)
Maara kpl 0,00|€/kpl 0,00 0,0
Tyo6naikainen

- siivoustaajuus 0|krt/vko
- yksikkbkustannus 0,11 €/m2
- kustannus 0|pv 0,00|€/pv 0,00 0,0
Loppusiivous 0,0001 m? 2,10 €/m2 0,00 100,0 Siivous
100,0 %
Esim. hengityksensuojaimet 0,00 0,0
Esim. pintapolymittaus 0,00 0,0
Esim. yllattavaa ja ihmeellista 0,00 0,0
YHTEENSA 0,00  100,0

kokonaisurakkasumma
poélyntorjuntakustannusten osuus urakkasummasta

Kiinteistoé Oy Testikohde




RAKENNUSTYOMAAN POLYNTORJUNNAN KUSTANNUKSET
Rakennushanke|Kiinteist6 Oy Testikohde | Laatija|N.N | Pvm
Tyomaan tiedot Polya sisaltavien tilojen pinta-ala 1000|m”
Huonekorkeus 3,0|m2
€ %
AT 2 2 ”
Tilapaiset ovet 20|kpl 35,00|€/kpl 700,00 3,1
Alipaineistus Alipaineistuskojeen vuokra 90(vrk 10,00(€/vrk (900,00)
Alipaineistuskojeen teho 1800|m>/h Muut
llmanvaihtuvuuskerroin (tavoite) 6(krt/h 85 % o -
Tarvittavat kojeet ja kustannus 10[kpl 900,00[€/kpl 9000,00 20,2 5125?;‘“
,D /0
Vuokra 70(vrk 12,00|€/vrk (840,00) Siivous
Maara 3|kpl 840,00(€/kpl 2520,00 11,3 234%
Tyo6naikainen
- siivoustaajuus 2|krt/vko
- yksikkékustannus 0,11|€/m? Allpame;stus
~kustannus 100|pv 31,43[€/pv 3142,86 14,1 40,2%
Loppusiivous 1000|m? 2,10/€/m’ 2100,00 9,4
m Esim. hengityksensuojaimet 600,00 2,7
Esim. pintapolymittaus 300,00 1,3
Esim. yllattavaa ja ihmeellista 1000,00 4,5
YHTEENSA 22362,86|  100,0
Kiinteistd Oy Testikohde kczkonais'urakkasumma 650000,00
polyntorjuntakustannusten osuus urakkasummasta 3,4




MAANTIIVISTAMINEN
TALONRAKE
-Koulu_.s

4

Koulutusmateriaalin kaytto

* Tama koulutusmateriaali sisaltaa paaotsikot
maantiivistamisen eri aihepiireista

* Paastaksesi lukemaan koulutusmateriaalin
taustalla olevan syventavan tiedon, paina linkin
sisaltavaa painiketta:

LINKKI:
Linkkiluettelo




Sisalto

Maantiivistamisen merkitys Kaluston valinta

Maan tiivistymiseen vaikuttavat Tyoturvallisuus

tekijat Miten varmistan oman ja muiden

Laadunvarmistus turvallisuuden

maantiivistamisessa Perehdytys ja tydnopastus

Miten valtan virheet Maantiivistamisteknologian

I[tsemittaava tiivistyskalusto suomia mahdollisuuksia

Vajaalaatuisuuden vaikutuksia Lisatietoa

Maan tiivistaminen

pakkasolosuhteissa

Paina ylla olevia otsikoita siirtyaksesi opetusaineistossa haluamaasi aineistoon

Maantiivistamisen merkitys

Maantiivistys luo turvallisen perustan minka tahansa
kantavan rakenteen tai rakennuksen alaiselle
maarakenteelle

* Rakennuksen perustuksen tehtava on siirtdaa rakennuksen
kuormat maarakenteeseen = kantava ja tiivis maarakenne kestaa
rakennuksen kuorman ilman haitallista painumista

Laatuvaatimukset maantiivistamiselle:

* Tontin maaperan mukaan
* Tontille rakennettavan rakenteen vaatimusten mukaan

LINKKI:
Maantiivistamisen merkitys ja
laatuvaatimukset

OIKEIN TEHTY MAANTIIVISTYS VARMENTAA LOPPUTUOTTEEN LAADUN
JA TURVALLISUUDEN




LINKKI:
Maantiivistamisen

merkitys ja

Maantiivistamisen merKitys asssimise

Maantiivistamisen laatuvaatimuksia ovat tiiviysaste, kantavuus ja

kantavuussuhde

* Tiiviysaste on rakenteen kuivairtotiheyden vertaamista parannetulla
Proctor-kokeen tuloksena saatuun maa-ainekselle ominaiseen

maksimikuivairtotiheyteen.

* Kantavuus kuvaa maarakenteen jaykkyytta.

e Kantavuussuhde kuvaa sitd onko maassa jalkitiivistymispotentiaalia.

Tyypilliset talonrakennustoissa tehtavat maarakenteet jaetaan

kolmeen vaativuusluokkaan

1. Perustusten ja lattioiden alaiset rakenteet seka liikennealueet
- tiiviysaste > 95 %, kantavuussuhde < 2,2

2. Perustusten ja anturoiden vierustaytot, penger-, salaoja- ja

putkikaivannon taytot

- tiiviysaste > 90 %, ei kantavuussuhdevaatimusta

Viheraluetaytot

- ei tiiviysaste- tai kantavuusvaatimusta

Maan tiivistymiseen

vaikuttavat tekijat - maa-aines

Rakeisuusjakauma, rakeiden muodot, orgaanisen

LINKKI:
Maantiivistymiseen

aineksen pitoisuus, hienoainespitoisuus ja vaikuttavat tekijat

vesipitoisuus

Maa-aines luokitellaan sen
rakeisuuden perusteella

* Hieno maa: siltti ja savi

e Karkea maa: hiekka ja sora

* Hyvin karkea maa: kivet ja
lohkareet

Murskattu maa-aines

kuvataan rakeisuusrajojen

mukaan,

esim. #8-32 mm
Tiivistettavan maakerroksen
alapuolinen maa-aines

001 002

— maa-aines

== Hieno hiekka
===-0%
-——30%

= = Sora ja murske

0.063 0.125 025 05 1
Raekoko [mm]




Maan tiivistymiseen vaikuttavat

tekijat - tiivistyskalusto

* Massa ja dynaaminen tary

* Dynaamisessa taryssa vaikuttaa massan lisaksi
taryiskun energia

 Tiivistykseen vaikuttaa staattinen massa, pinta-ala,
taryn amplitudi seka taajuus

* Pelkastaan staattiseen massaan perustuvaa
tiivistamista kaytetaan harvoin
* Tiivistykseen vaikuttaa massa seka kosketuspinta-ala

 Tavallisesti kaytetyt laitteet: taryjuntat,
tarylevyt ja taryjyrat
* Kalusto ja maa-aines maarittavat

tiivistettavan kerrospaksuuden ja

yliajokertojen maaran suhteessa

LINKKI:
Maantiivistymiseen
vaikuttavat tekija - kalusto

[Laadunvarmistus

maantiivistimisessa (1/2) ‘o
* Lopputuloksen mittaus

* Laboratoriokokein testataan
maaperan toteutunut tiiviysaste ja/tai
kantavuus

e Levykuormitus-, Proctor-, volymetri-,
radiometri- (Troxler) seka
pudotuspainolaitekokeet

* Tyotapatarkkailu
* Tiivistyskoneen ylityskertojen maara
tiivistettaessa tietylla
tiivistyskalustolla tiettya maa-ainesta
tietyn kerrospaksuuden verran
* Kantavuutta itsemittaava
tiivistyskalusto

* Vaatii aina tyokohdekohtaisen
kalibroinnin

0O OO O OO0 OO L




[Laadunvarmistus
maantilvistamisessa (2/2) ‘mnems

Lopputulosmenetelmaa kaytetaan:

e Perustusten alustaytoissa, maanvaraisten lattioiden
alustaytoissa, suodatinkerroksen taytoissa, jakavan
kerroksen taytoissa, kantavan kerroksen taytoissa

Tyotapatarkkailumenetelmaa kaytetaan:

e Erdissa maanvaraisten lattioiden alustaytoissa,
perustusten, seinien ja muurien vierustaytoissa,
putkijohtojen tasauskerros ja ymparystaytoissa,
rumpujen arina ja ymparystaytoissa, pengertaytoissa,
puisto-, maisema- yms. taytot

Miten valtan virheet? e s e

Tunne tiivistettava maa
Tunnista maapohja ja tiivistettavan alueen pohjan laatu
Varmista tiivistettavan materiaalin kayttokelpoisuus

Varmista, etta maa-aineksen levitys on tasaista ja etta kerrospaksuus
ei kasva suunniteltua suuremmaksi

Valmistaudu maan kosteuttamiseen
Valitse tyokohteelle oikeanlainen kalusto
* Laajoilla ja yhtenaisilla kentilla (>100m?) taryjyra
e Kentilld (<100m?) ja perustuskaivannoissa tarylevy
* Ahtaissa tiloissa taryjuntta
* Varmista, etta tiivistyskalusto on asianmukainen
Huolehdi, etta tiivistysta edeltavat tyovaiheet ovat tehty ja
dokumentoitu
* Kaivannot ovat suljettu ja kaapeleiden sijainnit dokumentoitu
Varmista ja dokumentoi laatu
* Tarkasta, ettd kaadot ovat suunnitelmien mukaiset




[tsemittaava tiivistyskalusto - edut

Kantavuusmittarilla varustettu tarylevy LINKKI: Kantavuutta
» Saastaa ylimaaraisilta ylityskerroilta 2 tyotehokkuus kasvaa tsemittaava kalusto
* Laite ilmaisee tiivistyksen heikot kohdat, joita kayttaja ei ehka muuten saisi selville
* Valtytaan ylitiivistamiselta

Kantavuusmittarin kayton lisahyodyt jyrissa

* Tietokonepohjaisella tiiveydenmittauslaitteistolla voidaan luoda tarkka
dokumentointiaineisto, josta selvida kaikkien ylityskertojen tiivistystulos, paikannus,
varoitus ylitiivistymisesta

Tiivistystyon tilaajalla on tietokonepohjaisen tiiveydenmittauslaitteiston antaman
dokumentaation perusteella mahdollisuus varmistaa tyon laatu.
* Mahdollisuus varustaa jyra tulostimella, joka parantaa dokumentointia ja tyon tuloksen
l[apinakyvyytta
Jyran hytissa kuljettajalla edessaan varinaytto, josta kuljettaja voi seurata ja
noudattaa tietokoneen antamia ohjeita tiivistystyota kohtaan.

Lahitulevaisuudessa voidaan esimerkiksi tydmaan toimistolla seurata reaaliajassa
kunkin jyran tiivistystyota tydmaalla.

Tietokonepohjaista tiiveydenmittauslaitteistoa kaytetaan jo yleisesti esim. Saksassa,
Itavallassa, Sveitsissa ja Ruotsissa. Ndissa maissa suurimmissa tyokohteissa ko.
laitteiston kayttd on vaatimus tydmaalle paasemiseksi

[tsemittaava tiivistyskalusto
- kaytto laadunvarmistamisessa (1/2)

Satunnaisin lopputuloskokein maaritetty tiivistettavan alueen
kantavuus jattaa mahdollisuuden vajaalaatuisuudelle, mikali
tiivistyksen aikana ei tunnisteta kaikkia kentan heikoimpia kohtia

LINKKI: Tydmenetelmat apuna
laadun kohentamiseksi




[tsemittaava tiivistyskalusto
- kaytto laadunvarmistamisessa (2/2)

Olosuhteiden pysyessa vakiona, voidaan itsemittaavalla
tiivistyskalustolla saada aikaan laadukkaampi lopputulos

* Koneen kalibrointi on valttamaton

* Kentan heikoimpien kohtien laatu tulee varmistaa lopputulosmenetelmin

LINKKI: Tyomenetelmat apuna
laadun kohentamiseksi

Vajaalaatuisuuden vaikutuksia

Jalkitiivistymispotentiaali

Epatasainen alusta ja
painaumat

Kantavuuserot
liikennoitavalla alueella
Ylitiivistaminen

LINKKI:
Vajaalaatuisuuden vaikutuksia




Maan tiivistaminen
pakkasolosuhteissa

Tiivistettava maa-aines ei saa sisaltaa:
* Lunta tai jaata, jaatyneita maakokkareita tai muuta jaatynytta materiaalia

* Lunta tai jaata sisaltdavaa maa-ainesta tiivistettaessa maarakenne ei sailyta tyon
aikana saavutettua kantavuutta

Ohje:
Varmista, etta tiivistettava materiaali soveltuu talvitiivistykseen eli se on routimaton.

Kaiva kaivanto lopulliseen syvyyteen vasta juuri ennen tayttoa tai rakenteen
asentamista. Tiivista maa valittomasti kaivun jalkeen.

Kayta tiivistamiseen mahdollisimman raskasta jyraa, joka levittda maa-aineksen ja
tiivistaa sen samanaikaisesti

Ohenna tiivistettavaa kerrospaksuutta 30-60 % kesatiivistykseen verrattuna

Mikali tiivistysta ei suoriteta heti tayton jalkeen, tayttokohteen jaatyminen tulee
estdd [ammoneristein tai lammityksen avulla. Maan suosituskosteus on pakkasella
maksimissaan 3 %

Laadunvarmistus talvella

* Laadunvarmistus tehdaan tiiviysastetta kayttaen. Tiiviysaste on kantavuusmittausta
luotettavampi talvikaytossa

e Tyotapatarkkailuna laadunvarmistus on tehtdvissa ainoastaan jos maamateriaalin
kayttaytyminen tarkalleen tunnetaan tiivistysolosuhteissa kyseessa olevalle
kalustolle

Kaluston valinta ja
valintatyokalu

Optimaalisen kaluston valintaan vaikuttaa olosuhdetekijat ja kayttokohde
 Tiivistyskohteen vaativuusluokka (perustuksen alainen vai viheralue)
 Tiivistettava maa-aines — tavallinen tiivistyskalusto suunniteltu talonrakentamiseen

sopiville materiaaleille.

Kaluston valinnassa huomioidaan tyoturvallisuus seka kustannustaso
* Huomioi kalustonvalinnassa erityisesti tyontekijaan kohdistuva tarinaaltistus

Kaluston valinta maarittaa kerrospaksuudet seka yliajokerrat

Maarakenteiden rakentamisessa on kaytettava sellaisia menetelmia ja
valineita, etta saavutetaan tasalaatuiset ja suunnitelmissa esitettyja
vaatimuksia vastaavat maarakenteet

Tiivistyskohde
LINKKI: ® ©® © © © ©

Maantiivistyskaluston
valinta

Maa-aines _-"Tavoiteltu ®e Kaluston
® © 6 6 0 G - kustannus- @ ® ® ®® ® \;inta
taso 99

LINKKI:
Maantiivistyskaluston o e

: -~ Tyoturvallisuus
valintatyokalu
® © © 6 6 ©




Tyoturvallisuus

Maantiivistamisen suurimmat riskitekijat ovat:
Kaatuvan tai peruuttavan ajoneuvon alle jaaminen
Kaivannon reunan sortuminen
Kaivannon seinista irtoavien kivien tai maalohkareiden alle jaaminen
Taryttimien aiheuttamat ruhjevammat
 Tiivistystydssa syntyva melu
Tiivistyksen yhteydessa on huomioitava erityisesti kdaytosta aiheutuva:
* Polyaltistus
* Koneista aiheutuva kasi- ja vartalotarina
* Koneen ja rakenteen valiin puristuksiin jaaminen
Lainsdaadanto asettaa tarinalle suurimmat sallitut raja-arvot, joita ei tule
ylittaa

Kasitarina Kehotarina

Toiminta-arvo (8 tuntia) 2,5 m/s? 0,5 m/s2 LINKKI:

Tyoturvallisuus
Raja-arvo (8 tuntia) 5,0 m/s? 1,15 m/s?

Miten varmistan oman ja
muiden turvallisuuden?

Tyo6turvallisuus
Tyon tekijan tulee olla perehtynyt maantiivistamiseen
Koneiden tyoskentelyalueella ei saa oleskella
Kayta ensisijaisesti tarinalle vahan altistavaa kalustoa

Varmista, ettd kalusto on asianmukainen. Al kayta viallista
kalustoa
Kayta aina kuulon ja hengityksen suojausta

* Huomioi myds sivullisten altistus melulle ja polylle

 Jarjesta sisatiloissa tiivistaessa asiallinen polynesto esimerkiksi
kastelemalla

Kiinnita huomio hyvaan tyoasentoon, suorista valilla selkasi
Kayta tiivistyskaluston nostossa apuna konetta

Kayta ahtaissa tiloissa ensisijaisesti taryjunttaa. Varmista, etta
taryjyralla ja tarylevylla on riittava kaantymistila ahtaissa
paikoissa

Radiometrisia laadunmittauksia saa suorittaa ainoastaan
siihen koulutuksen saaneet henkilot




Perehdytys ja tyonopastus

TAVOITE, ETTA TYONTEKIJA

Tuntee tydmaan ja organisaation

PEREHDYTYS
tyontekijan saama
opastus ennen
itsenaisen tyoskentelyn
aloittamista tyomaalla Tuntee turvallisuusmaaraykset

tai uusilla laitteilla ja ja -ohjeet
menetelmilla Ymmartaa tarvittavien henkilon-suojaimien

TYONOPASTUS kdayton merkityksen

tyon aikana annettavaa
opastusta ja ohjausta

Tiedostaa vaarat ja osaa toimia oikein
tapaturman sattuessa

Tietad, kuka antaa tarvittaessa lisdopetusta
ja ohjausta

Tuntee maantiivistyksen tyovaiheet ja niiden
merkityksen rakentamisen kannalta

OHIE: Perehdyttiminen ja Tuntee kaytettavat koneet ja niiden

tyénopastus turvalaitteet

Maantiivistamisteknologian
suomia mahdollisuuksia

Maailmalla on kaytossa useita teknologioita ja tiivistamismenetelmia, jotka ovat
Suomessa vielda hyodyntamatta

e 1970-luvulla kehitetyt itsemittaavat kantavuusmittarit

e 1990-luvulla kehitetty GPS-teknologiaan perustuva tiivistysmittauksen paikkaan sitominen
Kalusto

e Taryiskua suuntaavat jyrat (Vario tai oskiloivat-jyrat)

* Maantiivistysmittausteknologian kehitys

e Yleistyvassa maarin aletaan kayttaa jatkuvatoimisia tiiviystarkkailumittareita ja -jarjestelmia
(ks. Tiivi-projekti seka Radan eristys- ja valikerrosten tiiviys- ja kantavuustutkimus)

Kehitystrendit
* Kauko-ohjaus
* Koneohjaus
e Taryiskun suuntaus

Kehitystarpeita

* Maantiivistdminen on vaativa tyonvaihe, joka vaatii suunnittelijoilta, esimiehilta ja tyon
tekijalta perehtymista ja tydnvaiheen tuntemista
* Paljon kaytettyjen tyotapatarkkailutaulukoiden paivitys
* Taulukoissa koneita, joita ei enaa kayteta
* Taulukot tehty 1970-luvun koneiden ominaisuuksien mukaan




LINKKILUETTELO

Tarkempaa tietoa saat seuraavista linkeista:

Maantiivistamisen merkitys
Maantiivistymiseen vaikuttavat tekijat
e Maa-aines ja tiivistyskalusto

Maantiivistamisen laadunvarmistus

* Kantavuutta itsemittaava tiivistyskalusto ja sen kaytté apuna laadunvarmistamisessa
* Miten valtan virheet?

Vajaalaatuisuus ja tiivistaminen pakkasolosuhteissa

Kaluston valinta
e Maantiivistyskaluston valintatyokalu

Tyoturvallisuus
Perehdyttaminen ja tydonopastus

KOKO RAPORTTI TULOSTETTAVASSA MUODOSSA

Hyodyllista lisatietoa

Tiivi-projekti, loppuraportti: Sitomattomien
materiaalien jatkuvatoiminen tiivistystarkkailu

Radan eristys- ja valikerrosten tiiviys- ja
kantavuustutkimus

Pientalon maarakennustyot — ohjeita
konepalvelun ja pienurakoiden tilaajalle
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1. Toteutus

1.1 Resurssit ja projektiorganisaatio

Tama raportti on osa "Pélynhallinnan ja maantiivistamisen kestavat toimintamallit
talonrakennusalalla” —projektia. Projekti koostuu kahdesta osasta, joista toinen osa
"Pdlyntorjunta rakennustytémaalla” julkaistiin samanaikaisesti tAmé&n raportin kanssa.

Taman projektin syntyyn ovat myotavaikuttaneet seuraavat yhteistydkumppanit:
Ty6suojelurahasto, Teknisen Kaupan ja Palveluiden yhdistys ry, Talonrakennusteollisuus ry
sekd Rakennuskonepaallikot ry. Projektin projektipaéllikkéna toimi Aimo Taipale (VTT) ja
projektin ohjausryhméén kuuluivat:

Heikki Ojanpera Teknisen Kaupan ja Palveluiden Yhdistys ry, pj.
Tapio Makela NCC Rakennus Oy

Kimmo Karppanen YIT Kalusto Oy

Tatu Hauhio Cramo Finland Oy

Tommi Lyytinen Skanska Rakennuskone Oy

Mika Eskola Ramirent Finland Oy

Raimo Heikkila Lemmink&inen Oy

Petri Makinen Hilti Oy

Vesa Valtonen Rotator Oy

Reijo S. Lehtinen Rakennusteollisuus RT ry

Projektin ohjausryhmé asetti tyon valmistelemiseen asiantuntijaryhman joka koostui
rakennustoimialan yritys- seké tutkimuspuolten edustajista. Asiantuntijaryhmaan kuuluivat:

Jouko Nissi YIT Kalusto Oy, pj.
Vesa Valtonen Rotator Oy

Pekka Viljanen Cramo Finland Oy
Jouko Tornqvist VTT

Tuomas Laitinen VTT
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2. Maantiivistamisen merkitys

2.1 Miksi maata tulee tiivistaa?

Maantiivistaminen on osa jokaista maanrakennushanketta ja mukana myds useimmissa
talonrakennushankkeissa. Maarakenteen paalle rakennetaan kuormaa kantava rakenne tai
rakennus. Kuormaa kantava kohde talonrakentamisessa voi olla esimerkiksi rakennuksen
perustus, maanvaraisen lattian alusta tai parkkipaikka.

Rakennuksen perustuksen tehtdva on siirtdéd rakennuksen kuormat maa- tai pohjarakenteen
kantamiksi. Taméan vuoksi jokaiselle kohteelle valitaan tapauskohtaisesti optimaalisin
perustamistapa tontin maaperan ominaisuuksien seka tontille rakennettavan rakennuksen
aiheuttaman kuorman mukaan. (Mittaviiva Oy, 2010)

2.2 Tyypilliset maantiivistysta vaativat kohteet

Tavallisimmat tayttokohteet ovat esitetty taulukossa 1 sarakkeen tayttokohde alla. Taulukon
sarakkeessa tiivistysluokka on maaritelty tayttokohteen tiivistysluokka, jolla pyritdan
kuvaamaan kohteen vaativuutta maantiivistyksen kannalta. Tiivistysluokan 1 taytt6kohteet
ovat vaativimpia, mink& vuoksi ndiden kohteiden lopputuotteen laadunvaatimukset ovat
muita korkeampia. Tiivistysluokan 1 tayttokohteiden laatu varmistetaan
lopputulosmenetelmén avulla.

Taulukko 1. Eri tayttokohteiden ohjeellisia tiiviys tai kantavuusvaatimuksia (RIL, 1979)

Tayttskohde Tiivistys- | Tiiviysaste |Kantawusarvot E; ja E,| Kantawussuhde
luokka Dy aad% MN/m? EL/Eq
Perustusten alustaytto 1 295 E; 250 <22
Maanvaraisten lattioiden alustaytto 1&2 =90 E,1 =40 <22
Perustusten , seinien ja muurien vierustaytto 2 >90 - -
Putkijohtojen tasauskerros ja ymparystaytto 2 >90 - -
Rumpujen arina ja ymparystayttd 2 >90 - -
Pengertayte 2 > 90 - -
Suodatinkerros 1 > 90 - -
Jakava kerros 1 =92 E, =87 <22
Kantava kerros 1 292 E, =122 <22
Kulutuskerros 1 > 02 - -
Puisto-, maisema- yms. taytot 3&4 - - -

2.3 Lopputuotevaatimukset

Maa sisaltaa aina vahintdan kolmea eri komponenttia: maa-ainespartikkeleita, ilmaa seka
vettd (Kalliainen, et al., 2011). Lopputuotteelle ja kaytettdvéalle maa-ainekselle asetetaan
urakka-asiakirjoissa laatuvaatimukset. Laatuvaatimuksia ovat joko maan tiiviysaste tai sen
kantavuus. Mikali urakka-asiakirjoissa ei ole annettu erillisia tiiviysvaatimuksia, kaytetaan
Rakennusinsinérien Liiton julkaiseman Talonrakennuksen maatéiden tyoselityksesséa
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esitettyja "eri tayttokohteiden ohjeellisia tiiviys- tai kantavuusvaatimuksia”, jotka ovat esitetty
taulukossa 1.

Tiiviysaste:

Maarakenteen tiiviydelld arvioidaan epasuorasti etenkin karkearakeisten maalajien lujuus- ja
kantavuusominaisuuksia. Tiiviysasteella tarkoitetaan rakenteen kuivairtotineyden suhdetta
Parannetulla Proctor-kokeella todettuun maa-ainekselle ominaiseen
maksimikuivairtotineyteen. Tiiviysaste maarittda siten maan kiintoaineksen massan osuuden
siitd kiintoaineksen massan arvosta, johon maa voidaan enintdan tiivistdd. Parannetulla
Proctor-kokeella maaritettyd maksimikuivairtotineytté pidetdan suurimpana tiiviystasona,
johon maa voidaan tiivistad. Tarkasti ottaen Parannettua Proctor —kokeen
maksimikuivairtotiheytta tiivimpaéankin tilaan maa voidaan erdissa tilanteissa tiivistaa.
Parannetulla Proctor —kokeella saavutettava kuivairtotiheyden maksimi on sovittu kaytannon
mittari suurimmasta maantiivistyksessa saavutettavissa olevasta arvosta. Siten 95 %:n
tiiviysaste tarkoittaa, ettd maa-aines sisaltda kuivana 5 % enemman ilmaa kuin se
tiivimmassa tilassa voi sisaltdd. Tavallisesti tiiviysastevaatimus vaihtelee
talonrakennustoissa 87-95 %:n valilla. Tiiviysaste maaritetdén kaavalla (1) (RIL, 1985):

D= pd”ﬁ x 100 (1)
missa Pd on kuivairtotiheys

Pd max on maksimikuivairtotineys
Kantavuus:

Maarakenteen kantavuus kuvaa rakenteen pinnalta mitattua kokonaisjaykkyytta.
Kantavuuskokeessa maahan kohdistetaan standardikokoisen kuormituslevyn vélityksella
tunnettu voima, jonka aikaansaamaa maarakenteen pinnan siirtyméa mitataan. Voiman ja
siirtyman arvojen perusteella lasketaan maapohjan kimmomoduuli olettaen maapohja
homogeeniseksi ja maapohjan kayttaytyvan kimmoisasti. Ensimmainen kuormitus kuvaa
tiivistyksessa saavutettua jaykkyytta.

Kaytettyjd menetelmia ovat levykuormituskoe tai pudotuspainolaitekoe. Kuormitus toistetaan
useaan kertaan. Jokainen kuormituskerta tiivistdd maata, jolloin maa painuu. Painuman
aikaansaava voima on kantavuusarvo E, jossa n tarkoittaa kuormituskertaa.
Kantavuusarvon yksikkdé on MN/m?. Ensimmaisen kuormituskerran kantavuusarvoja
verrataan toisiinsa, jolloin muodostetaan kantavuussuhde E,/E;, joka kuvaa maassa jljella
olevaa tiivistymispotentiaalia. Kun kantavuussuhde E,/E; on pieni, maaperé ei enaa tiivisty
merkittavasti. Mikali kantavuussuhde on suuri, jalkitiivistyminen on mydés suuri eikd
tiivistdmisen aikaansaama maarakenteen tila ole kayttotarkoitukseensa optimaalinen. T&man
johdosta myds kantavuussuhteelle annetaan sallittu maksimiarvo. Tavallisesti
talonrakennustdissé sallittava kantavuussuhde vaihtelee valilla 1,7 (rakennuksen alapuoliset
maarakenteet) ja 3,0 (rakenteiden ulkopuoliset taytot). (RIL, 1979)
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3. Maantiivistymiseen vaikuttavat tekijat

Linkki:

Maantiivistaminen muokkaa maa-ainesta ja jarjestdd maapartikkelit lAhemmaksi toisiaan,
tiheammaksi rakenteeksi. Tiivistystyon laatuun vaikuttavat tiivistettavdn maa-aineksen
ominaisuudet seka kaytettava tiivistyskalusto. Kerralla tiivistettdvan kerroksen paksuus
maaraytyy edellda mainittujen lisaksi siihen kohdistetun tyon maarasta — pelkistetysti
yliajokertojen méarasta. (Laukkanen, et al., 2012)

3.1 Tiivistettava maa-aines

Maalajit nimetaan niiden raekoostumuksen ja niiden sisaltaméan eloperdisen materiaalin
maaran perusteella. Tietyt maalajit soveltuvat maanrakentamiseen toisia maalajeja
paremmin niiden kantavuus-, tiivistymis-, vedenlapaisevyys- seka routivuusominaisuuksiensa
vuoksi. Maalajit luokitellaan suomalaisen GEO-luokituksen tai kansainvélisen ISO-
luokituksen mukaan. Suomessa kaytetdan viela toistaiseksi GEO-luokitusta, mutta
siirtyminen 1SO-luokitukseen lienee edessa tulevaisuudessa. Luokitusjarjestelmat eivat eroa
toisistaan merkittavasti, suurin ero luokitusten vélilla on moreenimaalajien merkitsemisessa,

joita 1ISO-luokitus ei tunne.

Taulukko 2. Maalajiluokitukset.

Paalajite Alalajite Rakeiden l&pimitta, mm Rakeiden |apimitta, mm
Nimi Lyhennys GEO-luokitus ISO-luokitus
Savi Sa <0,002 <0,002 ) -
Siltti Si >0,002...0,06 >0,002...0,063 g'
Hienosiltti >0,002...0,006 >0,002...0,0063 > g
Keskisiltti >0,002...>0,02 >0,0063...0,02 o
Karkeasiltti >0,02...0,06 >0,02...>0,063 <
Hiekka Hk >0,06...2,0 >0,063...2,0
Hienohiekka >0,06...0,2 >0,063...0,2
Keskihiekka >0,2...0,6 >0,2...0,63 &
Karkeahiekka >0,6...2,0 >0,63...2,0 . §
Sora Sr >2,0...60,0 >2,0...63,0 3
Hienosora >2.0...6,0 >2.0...6,3 Y
Keskisora >6,0...20,0 >6,3...20,0
Karkeasora >20,0...60,0 >20,0...63,0 _<
Kivet Ki >60,0...600,0 >63,0...200,0 -
Pienet kivet >60,0...200,0 S
Isot kivet >200,0...600,0 3 3
Lohkareet Lo >600,0 o “;’
Lohkareet >200,0...630,0 o
Suuret lohkareet >630,0 J
Moreenimaalajit
SiMr Silttimoreeni >0,002...63,0
HkMr  Hiekkamoreeni >0,002...63,0
SrMr Soramoreeni >0,002...63,0

Maalajin rakeisuus vaikuttaa erittdin vahvasti sen kayttdon. Hienorakeiset maalajit ovat usein
routivia seka huonosti vetta lapaisevia, mutta niilla on hyva vedenpidatyskyky. Taman vuoksi
hienoa maata kaytetdan lahinna viherrakentamisessa. Karkearakeiset maalajit puolestaan
eivat roudi ja lapaisevat hyvin vetta. Karkeilla maalajeilla on myds alhainen kapilaariveden
nousukorkeus, joka maarittaa kosteuden nousemisen maalajissa. Karkeilla maalajeilla on
huono veden pidatyskyky. Naiden ominaisuuksiensa vuoksi karkeaa maata kaytetaan
vaativissa talonrakentamisen kohteissa. (RIL, 1979)
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Moreenimaalajien kayttoa talonrakentamisessa vaikeuttaa niiden hienoainespitoisuus.
Moreenilla tarkoitetaan maa-ainesta, joka sisaltda vahintaan viisi painoprosenttia hienoa
maata seka vahintdén 5 painoprosenttia soraa. Moreenimaalajit ovat Suomen maaperassa
tavallisia.

Luonnosta l6ytyy varsin harvoin rakennusty6hén optimaalisesti soveltuvaa maa-ainesta,
mink& vuoksi maa-ainesta jalostetaan seulomalla, murskaamalla ainesta pienempirakeiseksi
tai yhdistelemall& eri maalajeja. Taulukossa 3 on esitetty maanrakennuksen taytt6toissa
tavallisesti kaytettavia maalajeja. Talonrakentamisen tayttotdissa kaytetaan paaosin karkeaa
maata, poikkeustapauksissa kuten pihan tayttétdissa voidaan kayttdd myds muuta maa-
ainesta. (RIL, 1979)

Taulukko 3. Taytemateriaalit maanrakennustoissa. (RIL, 1979)

Taytemateriaali Routivuus Huomautuksia

; : Maksimiraekoko >200mm

Louhe, karkea murske, kivet Routimaton |, . ; .
Hienoainespitoisuus <10%
. . : Maksimiraekoko >200mm

Sora, hiekka, hieno murske Routimaton |, .. ; .
Hienoainespitoisuus <10%
Hiekkamoreeni, soramoreeni Routiva  |Tulevat harvwin kyseeseen
Siltti, kuivakuori- ja kova sawu, silttimoreeni Routiva rakennuspohjan taytteena

Kaytetaén

Routimaton | .~ . .
erikoistapauksissa

Kewet taytemateriaalit

Paanimensa maa-aines saa — savea lukuun ottamatta -keskimaaraisen lapaisyprosenttinsa
dso mukaan, esimerkiksi kuvan 1 kayrien dso-l&paisyprosentit antavat maa-aineksille nimet
hieno hiekka seké& sora. Jos materiaali on mursketta, se kuvataan rakeisuusalueena, esim.
#0 — 32 mm, on mursketta, josta yli 32 mm kivet on seulottu pois. Maalajinime& keskiraekoon
perusteella murskeella ei yleensé erikseen sanota. Kuvassa 1 on havainnollistettu
talonrakentamisessa tavallisesti kaytettyjen maalajien raekokoja, joita ovat kuvan kayrien
valiin jaavan alueen sisallaan pitamat raekoot.

Savi Siltti Hiekka

100 T

90

Sora

80

70

60

—{—Hieno hickka

50

Lapdisy-%

a0

30

20

0.002

001 0.02 0.063 0.125 025 05 1 2 4 a8 16 32 64 150

Raekoko [mm]

Kuva 1. Talonrakentamisessa kaytettyjen maalajien raekoot
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Maantiivistamisessa lopputuloksen laatuun ei vaikuta ainoastaan tiivistettdva maamateriaali,
vaan myos tiivistettavan maan alapuolisen maa-aineksen jaykkyys. Maapohjan ominaisuudet
kuvataan usein suunnitelma-asiakirjoissa. Arvioiden oikeellisuus tulisi kuitenkin todeta
vertaamalla pohjatutkimustuloksia suunnitelma-asiakirjojen pohjasuhdearvioihin
(Rakennustieto Oy, 2010b). Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset esittavat, etta
seuraavat pohjamaat ovat riittavan kantavia myos talonrakentamiseen (kantavuus E; > 100
MN/mZ): kallio, kivet, sora, routimaton soramoreeni, routimaton karkea hiekka (Rakennustieto
Oy, 2010a).

Tarkein maa-aineksen tiivistymiseen vaikuttava ominaisuus on maa-aineksen
raekokojakaumaa kuvaava raekokosuhde, joka kertoo maa-aineksen suhteistuneisuuden ja

lajittuneisuuden. Raekokosuhde maaritetaan l&paisyprosenttien deo ja dip suhteena ?.

10
Tasarakeinen maalaji tiivistyy huonosti kun taas suhteistunut maalaji tiivistyy yleensa hyvin.
Suhteistunut maalaji on tiivimp&n& myo6s kantavampaa kuin tasarakeinen aines.

Raekokosuhteen ollessa

d . .
d—ﬁ" <5, maa-aines on tasarakeista
10
d . .
- d—ﬁ" >5...15, maa-aines on sekarakeista
10
d . .
- d—ﬁ" > 15, maa-aines on suhteistunutta
10

Maa-aineksen raemuoto luokitellaan joko sarmikkaaksi, pyéredsarmaiseksi, pyoristyneeksi,
kulmikkaaksi, pitkulaiseksi tai litte&ksi. Raemuoto vaikuttaa muun muassa maa-aineksen
tiivistymiseen, lujuuteen, vedenpidatyskykyyn, tarttuvuuteen, kokoonpuristuvuuteen. Nama
ominaisuudet voivat vaikuttaa tiivistysprosessissa esimerkiksi maa-aineksen vylitiivistymiseen.
Raemuotoa harvoin annetaan materiaalivaatimuksena tavanomaisessa rakentamisessa.

Jokaiselle maa-ainekselle on oma optimivesipitoisuutensa seka kuivairtotiheyden maksimi.
Tyypillisia arvoja on esitetty taulukossaTaulukko 4. Optimivesipitoisuus on maa-aineksen
pienintd tiivistysenergiaa edellyttava vesipitoisuus. Maa-aineksen vesipitoisuutta tulee
tarkkailla etenkin vaativissa, luokan 1 tiivistyskohteissa. Neljan prosenttiyksikon ero
tiivistettdvan maa-aineksen vesipitoisuuden ja optimivesipitoisuuden valilla estéd maan
tiivistymisen 95 % tiiviysasteeseen, joka on laatuvaatimus tietyissa vaativissa kohteissa.
Kiviaineksen optimivesipitoisuus ja maksimikuivairtotineys voidaan maarittaa Parannetulla
Proctor-kokeella. (Rakennustieto Oy, 2010a)

Taulukko 4. Maa-aineksien optimivesipitoisuus ja tavalliset kuivairtotineydet. (Rakennustieto
Oy, 2010a)

.. Optimivesipitoisuus Maksimikuivairtotiheys

Maalaji P [%]p o Y
Sora, soramoreeni 7 2100
Hiekka 10 2000
Siltti 20 1700
Savi 25 1600
Hiekkamoreeni ja silttimoreeni 7 2200

3.2 Maantiivistyskalusto

Kaytettdva maantiivistyskalusto on merkittavin tyon lopputulokseen vaikuttavista tekijoista.
Kaytettdessa lopputuotteelle asetettujen vaatimuksien tayttdvaa maa-ainesta, saadaan
tavallisissa olosuhteissa oikealla tiivistyskaluston valinnalla aikaan optimaalinen lopputulos.
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Yhdistettédessa haluttu lopputulos, kaytettava maa-aines, tiivistyskalusto seka haluttu
kerrospaksuus voidaan maarittaa tarvittava ylityskertojen maaréa. (Laukkanen, et al., 2012)

Maantiivistyskoneiden toimintaperiaatteet eroavat toisistaan. Paaluokiltaan koneet toimivat
yhden tai useamman seuraavan tiivistystavan yhdistelmana:

- staattinen tiivistys
- tarytiivistys
- pudotustiivistys.

Maantiivistamiseen voidaan kayttaa suurta valikoimaa erilaisia koneita: kasijunttia,
konejunttia, taryjunttia, tarylevya, erikokoisia ja erimaéaran valsseja sisaltavia jyria.
Tavallisesti talonrakentamisen maantiivistamisessa kaytetaan kuitenkin vain
taryominaisuuksin varustettuja taryjunttia, tarylevyja tai taryjyria. Pelkastaan staattiseen
massaan perustuvan tiivistyskaluston kayttd on vahaista ja rajoittuu lahinna hienon maan
tiivistamiseen seka joihinkin asfalttitihin. Tiivistyskaluston suositeltu vahimmaiselinkaari on
noin viisi vuotta.

=y |

Kuva 2. Taryjuntta. Kuva: (Bomag, 2013)

Staattisten tiivistyskoneiden toimintaperiaate perustuu niiden staattiseen massaan, jolla se
tiivistaa ylitettavaa maata. Mitd painavampi tiivistyskone on ja mita pienempi on sen
kosketuspinta-ala maahan, sitd enemman se tiivistda maaperaa. Staattisista tiivistyskoneista
tavallisimmat ovat kumipyorajyrat, mutta niiden tiivistysvaikutuksen on huomattu olevan
vahaisempi kuin taryperiaatteella toimivien.

Kuva 3. Kumipyorajyra. Kuva: (Bomag, 2013)
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Taryperiaatteella toimivat tiivistyskoneet siirtavat dynaamisesti liike-koneesta energiaa
maaperaan koneen staattisen massan aiheuttaman tiivistyskuorman liséksi. Riippuen
halutusta tiivistysvaikutuksen syvyydesta, tarylaitteilla kaytetédan eri likeamplitudeja el
varahdystaajuutta seuraavan pddsaannén mukaisesti: suurella amplitudilla on syvemmalle
ulottuva tiivistysvaikutus. Pienempi tarytaajuus kasvattaa myos tiivistystehoa téaryvalssin tai —
levyn lydntinopeuden kasvaessa.

Kuva 4. Taryjyra. Kuva: (Hamm, 2013)

Pudotus eli syviétiivistykselld voidaan saada hyvinkin syvélle maan rakenteeseen ulottuva
tiivistyminen, mutta samalla pudotustiivistys sekoittaa ja 16yhdyttdd maan pintakerroksia,
mink& vuoksi sitéa ei suosita rakennekerroksia tiivistettiessa.

Kuva 5. Syvaétiivistys. Kuva: (Sjoman Helsingin Nosturit Oy, 2013)

3.3 Kantavuutta itsemittaava tiivistyskalusto

1970-luvulla alettiin kehittaa itsemittaavia jyria ja uutta tiivistysmenetelmaa, jatkuvaa
tiivistyksen tarkkailua, jossa jyraan kiinnitetty kiihtyvyysanturi mittaa maan kantavuutta
jatkuvasti tyon edetessa. Itsemittaavien taryjyrien ja tarylevyjen suosio on kasvussa ja niita
valmistavat jo useat tiivistyskalustonvalmistajat. Keski-Euroopassa itsemittaavan
tiivistyskaluston suosion kasvu on ollut nopeaa ja Saksassa myydaéankin nyky&aan noin 50 %
raskaimmista taryjyrista varustettuna integroidulla kantavuusmittarilla. Vastaava luku
yksivalssijyrilla on noin 30 % ja 400 kg:n tarylevyilla noin 35 %. Suomessa ollaan alan
kehityksesta vield jaljessa. Vaikka integroitu mittari ei laadun toteamisen osalta vastaa
Parannettua Proctor-koetta tai levykuormituskoetta, on niiden tuoma hyoty kuitenkin
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merkittdva, koska tiivistystyd voidaan aikaisempaa tehokkaammin kohdentaa viela tiivistysta
edellyttaviin alueisiin.

Itsemittaavien jyrien mittatulokset voidaan joissain tilanteissa kalibroida vastaamaan
levykuormituskokeella mitattua kantavuutta. Tutkimustulokset ovat osoittaneet, etté kalibrointi
on aina suoritettava. Materiaalin tai olosuhteiden vaihtuessa, laite tulee kalibroida luotettavan
laaduntestausmenetelman avulla. Mittarit valittavéat kuitenkin varsin luotettavasti tietoa maan
suhteellisista kantavuusvaihteluista ja tiivistettavan alueen heikoimmin tiivistyneista kohdista,
vaikka absoluuttisen kantavuusarvon maarittdminen ei olisikaan mahdollista.

Itsemittaavista jyrista ja paikkaan sidotusta tiivistysdokumentoinnista on Suomessa tehty
tutkimusta viimevuosina Liikenneviraston rahoittamissa Tiivi-projektissa (Laukkanen, et al.,
2012) seka Radan eristys- ja valikerrosten tiiviys- ja kantavuustutkimus —projektissa
(Kalliainen, et al., 2011). Tiivi-hankkeessa, jonka tavoitteena oli parantaa sitomattomien ja
stabiloitujen kerrosten tiivistystyon laadunvalvonta- ja ohjausmenetelmi&, tuodaan julki
itsemittaavien jyrien nykytila laadunvarmistuksen ty6kaluina. Hankkeessa verrattiin taryjyraan
integroidun tiivistyksentarkkailulaitteen luotettavuutta muun muassa
levykuormituskokeeseen. Yhtend hankkeen tuloksista todettiin jatkuvatoimisen
tiivistyksentarkkailun soveltuvan kaikille maapengermateriaaleille ja kiviaineksille seuraavin
rajauksin:

- Materiaalin hienoainespitoisuuden (< 0,63 mm) ylittaessa 15 massaprosenttia, lilan
suuri vesipitoisuus ja kiviaineksen huono vedenldpaisevyys voivat aiheuttaa
mittaustulosten heikkenemista

- Materiaalin maksimiraekoon ylittdessa 120 mm, voi tiivistettavan kerroksen
epatasaisuus aiheuttaa tuloksiin suurta vaihtelua.

(Laukkanen, et al., 2012)

Radan eristys- ja valikerrosten tiiviys- ja kantavuustutkimus —raportissa (Kalliainen, et al.,
2011) todetaan, etta itsemittaavien jyrien kayttd ainoana tiiveyden tarkkailumenetelmana on
ongelmallista, silla mittaustulokseen vaikuttavat seuraavat tekijat:

- Jyran merkki ja malli
- Tiivistettdva materiaali
- Tiivistettavan kerroksen paksuus
- Alapuolisen kerroksen kantavuus
- Valssin amplitudi ja taajuus
- Ajonopeus
- Jyran paino
(Kalliainen, et al., 2011)

Edella olevan listan tekijdiden muuttuessa, muuttuvat myos itsemittaavan laitteen
mittatulokset. Jotta itsemittaavan jyran mittatulokset sopisivat ainoaksi laadunvarmistamisen
menetelméaksi tai olisivat keskenaan verrannollisia, tarvitsee laitteet kalibroida riittavan usein
(vertaa Kuva 10 kohdassa "Tydmenetelmatarkkailut apuna laadun kohentamiseksi”).

GPS-teknologia on mahdollistanut tiivistamisen paikkaan sidotun dokumentoinnin. Jatkuvan
tiivistamisen paikkaan sidottua dokumentointia kutsutaan "alykkaaksi tiivistamiseksi”.
(Laukkanen, et al., 2012) . Alykkaan tiivistamisen laitteet muodostavat tiivistetysta alueesta


http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lts_2012-25_sitomattomien_materiaalien_web.pdf
http://www.tut.fi/idcprod/groups/public/@l102/@web/@p/documents/liit/p033620.pdf
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kartan, joka ilmaisee itsemittaavan anturin mittaamat kantavuusarvot tai tietyn kohdan

ylityskertamaaréat kartalla. GPS-paikannukseen perustuvien mittausjarjestelmien kaytto ei ole
viela Suomessa yleistynyt — Saksassa noin 5 % myydyista taryjyrista on varustettu alykkaan
tiivistdmisen jarjestelmalld.. Esimerkki GPS-paikannuksen avulla tuotetusta tiiviyskartasta on
esitetty kuvassa 6.

-8 -16
L]

14

100=Evib

-12 10 -8 -6 -4

Evib<f0

I G0=Evib=80
B0=Evib=100

Evib - FDVK

-2 1] 2 4

y-Koord [m]

®-Koord [m]

5,97

G
20,21

Kuva 6. Alykas tiivistaminen (Bomag, 2013)

Itsemittaavat anturit nostavat kaluston hankintakustannusta arviolta noin 10 prosenttia, mutta
toisaalta alentavat kokonaiskustannuksia alentuneiden muuttuvien kulujen johdosta.
Taulukossa Taulukko 5 on vertailtu kantavuusmittarilla varustetun taryjyran seka —levyn

arvioitua kokonaiskustannuseroa ilman kantavuusmittaria varustettuihin koneisiin.

Taulukko 5. ltsemittaavan tiivistysanturin kustannusvertailu kalustoon ilman mittaria. Vuoden
2013 suuntaa-antava kustannustaso.

Kalusto Tiivistysmittari Vuokrahinta Ty_c_)? 'k?_ Tydaika Kalusto- Ty6n hinta Kokonais-
saasto kustannus kustannus
€/paiva, alv 0% % TyoOpaivaa € €/h €
Taryjyra 13tn B 260 € 0% 10 2600€ | 2560€ | 5160€
kantavuusmittaria
Taryjyra 13m | Hetokonepohjainen| 5 aq o 20 % 8 2288€ | 2048€ | 4336¢€
kantavuusmittari
. Ei
Taryl 400k . % 1 2
arylevy 400kg Kantavuusmittaria 80 € 0% 0 800 € 560 € 3360 €
Térylevy 400kg| ~_Megrotu 902e 20 % 8 736 € 2048€ | 2784¢€
kantavuusmittari

Taulukon Taulukko 5 laskelma perustuu asiantuntija-arvioon. Kantavuusmittarilla varustettu
kalusto nostaa laitteen vuokrahintaa noin 10 %. Tydaikasaastoa saadaan
esimerkkikohteessa 20 % silla perusteella, ettéa keskimaarainen yliajokerta saadaan
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vahennettya keskimaarin kuudesta viiteen yliajokertaan. Tyon hintana on kaytetty hintaa 32
€/h, mika pitaa sisallaan pakolliset tytnantajan maksut. Vaikka kantavuusmittari nostaa
laitteen vuokrahintaa, voidaan kantavuusmittaria tehokkaasti hyodyntden sdéstaa
kustannuksissa kokonaistytaikaa saastamalla. Laskelmaan on huomioitu ainoastaan suora
vuokrahinta seka ty6n hinta eika esimerkiksi polttoainekuluja.

Suurin hyoty tilaajalle tulee kuitenkin siitd, ettd kantavuusmittarilla varustetulla
tiivistyskalustolla maantiivistaja ilmaisee kayttajalleen heikoiten tiivistyneet kohdat, joiden
tiivistdmiseen voidaan kiinnittaa erityista huomiota. Yksikin tiivistdmatta jaanyt kohta, jota
tarvitsee jalkikteen korjata, voi aiheuttaa huomattavat kustannukset jollekin osapuolelle.
Tiivistyksentarkkailulaitteet sek& GPS-paikannuslaitteet vaativat kuitenkin kayttajien
koulutusta, jotta niitd voidaan kayttaa tehokkaasti ja oikein.
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4. Maantiivistamisen laadunvarmistus

Linkki:

4.1 Laadunvarmistuksen menettelyt

Tayttotyon laatu varmistetaan joko lopputulos- tai tydtapamenetelméan avulla.
Lopputulosmenetelmassa tarkastetaan tydmaalla tai laboratoriossa tehtavien kokeiden avulla
maaperan toteutunut tiiviysaste sekd kantavuus. Lopputulosmenetelmaa suositellaan
kaytettavan (RIL, 1979):

- Perustusten alustaytoissa

- Maanvaraisten lattioiden alustaytdissa
- Kantavan kerroksen taytoissa

- Jakavan kerroksen taytoissa

- Suodatinkerroksen taytoissa

Laadunvarmistuksen tyétapatarkkailua, eli tiivistyskoneen ylityskertojen maaran tarkkailulla
tiivistettdessa tietylla tiivistyskalustolla tiettyd maa-ainesta ja tietyn paksuista kerrosta,
suositellaan kaytettdvan alla listattujen tydkohteiden kanssa. TyoOtapatarkkailussa
yliajokertojen maara on ohjeellinen yliajokertojen maard, maa-aineksen ollessa lahella sen
optimivesipitoisuutta sulassa tilassa seké aineksen kuivairtotiheyden ollessa vaaditun
suuruinen. (RIL, 1979)

- Eraissa maanvaraisten lattioiden alustaytdissa

- Perustusten, seinien ja muurien vierustaytdissa

- Putkijohtojen tasauskerroksessa ja ymparystaytoissa
- Rumpujen arinarakenteissa ja ymparystaytoissa

- Pengertaytdissa

- Puisto-, maisema- yms. taytdissa

- Talvitydssa, jolloin maakerros on tiivistettdessa jaatyneena, ainoa luotettava
menetelma on tydtapatarkkailu, joka on varmennettu tiiviysmittauksella.

Lopputulosmenetelman laboratoriokokeena maksimi kuivatilavuuspaino tai maksimi
kuivairtotiheys maaritetddn Parannetulla Proctor-kokeella. Tydmaalla kantavuus maaritetaan
levykuormituskokeella tai pudotuspainolaitekokeella (FWD eli Falling Weight Deflectometer,
tai kevytpudotuspainolaitteella — Suomessa Loadman —laitteella). Tiiviys maaritetdén
volymetrikokeella (vesi- tai hiekkavolymetrilld) tai sateilyn vaimentumiseen maassa
perustuvalla laitteella (nk. radiometrinen mittauslaite, Suomessa useimmiten Troxler-
mittalaitteella). Tehtavien tiiviys- ja kantavuuskokeiden lukuméaara ja suoritusmenetelma
maarataan urakka-asiakirjoissa. Kantavuutta mitataan erityisesti niissa tyokohteissa, joissa
tilavuuspainon maarittdminen on hankalaa. (RIL, 1979)

Parannetussa Proctor-kokeessa maadritetdan testattavan maa-aineksen kuivatiheys seka
kyseisen maa-aineksen teoreettinen maksimikuivairtotineys. Maksimikuivairtotiheys
maaritetadn sullomalla maa-aines sylinteriin ja tiivistamalla sita vesipitoisuutta vaihdellen.
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Vertaamalla kentélta mitattua tiivistetyn rakenteen kuivairtotiheyttd maa-ainekselle tehtyyn
maksimikuivairtotiheyteen saadaan tulokseksi tiiviysaste. Tiiviysaste on ndytteen tiheyden
prosentuaalinen osuus Parannetulla Proctor-kokeella saatuun maksimitiheyteen.
Vaihtoehtoisena Parannetulle Proctor-kokeelle voidaan kayttaa kalibroitua kiertotiivistinta,
jonka avulla maa-aineksen maksimikuivairtotiheys voidaan maarittaa tarvittaessa myos
tydomaalla (Laukkanen, et al., 2012). Tassa raportissa Proctor-kokeella tarkoitetaan aina
parannettua Proctor-koetta.

Maan kantavuuden méaarittdmiseksi voidaan tyémaalla tehda perinteinen, staattinen
levykuormituskoe. Levykuormituskokeessa asetetaan tavallisesti kuorma-autoa, kaivuria tai
traktoria vastapainona kayttava pyorea ja jaykka levy maan pinnalle ja kuormitetaan maata
portaittain kasvatettavalla voimalla. Levyn painumaa seurataan mittakelloista. Voima ja sita
vastaava painuma dokumentoidaan. Voima poistetaan ja koe toistetaan, jolloin saadaan
toistokuormituksen aikaansaama painuma. Toiston jalkeen mittaustuloksista voidaan piirtda
kuormitus-muodonmuutos —kuvaaja. Kantavuus E; ja toistokuormituksen jaykkyys E,
lasketaan maksimikuorman (yleensé 60 kN) aikaansaaman kuormituslevyn keskimaaraisen
pohjapaineen p, siirtyman s ja kuormituslevyn sateen a avulla kaavalla (2)

_15-p-a
S

E (2)

Kaavassa esiintyva kerroin 1.5 huomioi maapohjan ominaisuuksia ja jannityksen levidmisen
kuormituslevyn alla.

Kuormituskertojen kantavuusarvoja verrataan toisiinsa, jolloin saadaan kantavuusaste E,/E;,
josta voidaan paatella maassa jaljella olevaa tiivistymispotentiaalia. Kun kantavuusaste E,/E;
on pieni, maapera ei enaa tiivisty merkittavasti. Levykuormituskokeesta tulee huomata, etta
koetulokseen vaikuttavan maapohjan syvyys on suoraan verrannollinen kaytettavan
mittalevyn halkaisijaan. Levykuormituskokeen tehokas mittaussyvyys on noin 2 x levyn
halkaisija (RIL, 1979; VTT, 1967). Levykuormituskokeen periaate on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Levykuormituskoe. (VTT, 1967)

Staattisen levykuormituskokeen rinnalle on viimeisen 10 vuoden aikana myo6s
talonrakennuskohteissa yleistynyt niin kutsuttu pudotuspainolaite, PPL -laite. Alun perin
teiden pintakantavuuden mittauksiin kehitetylla ja autolla peréssé hinattavalla
pudotuspainolaitteella simuloidaan raskaan ajoneuvon pyérakuorman aikaansaamaa
rasitusta tien pinnalla. Kuormituslevyn halkaisijana on 300 mm pyo6red levy ja kuten laitteen
nimikin kertoo, levyn pinnan kuormitus aikaansaadaan levyn paélle putoavalla kuormalla.
Lyhytaikaisen kuorman aikaansaama tien pinnalle syntyvan taipumasuppilon muoto mitataan
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sarjalla siirtymé-antureita kuormituslevyn vierella. Kuormituslevyn itsensé hetkellisen
maksimisiirtyman ja levyyn kohdistuvan voiman perusteella lasketaan tien pintakantavuuden
EppL-arvo. Kuormituksen dynaamisuudesta johtuen ja siita johtuen, ettd ensimmaisen
pudotuksen yhteydessé kontaktin aikaansaamisessa tien pintaan esiintyy usein
epatarkkuutta, mittaustuloksiin kaytetaan toisen pudotuksen arvoa. Talonrakennuksen tdissé
pudotuspainolaitteen soveltamista hankaloittaa laitteen perassahinattavuus, mika estaa
mittauksen esimerkiksi anturakuopissa. Laitteen kayttd staattisen levykuormituksen tuloksen
saamiseksi edellyttaad korjauskertoimen kayttoa. PPL —laitteen kayttéa on tarkemmin kuvattu
mm. viitteessa / H. Spoof & S. Petdja, Pudotuspainolaitemittaus (PPL—mittaus), TPPT
Menetelmakuvaus, Espoo, 28.12.2000, 15 s./

Kevytpudotuspainolaite on raskaan PPL —laitteen kevennetty versio. Toisin kuin raskaassa
PPL —laitteessa, kevytpudotuspainolaitteella mitataan ainoastaan levyn siirtymaa eika
kuormitetulle pinnalle syntyvaa taipumasuppoa. LOADMAN -pudotuspainolaitteen avulla
voidaan mitata maaperan kantavuutta. LOADMAN-pudotuspainolaite mittaa laitteen sisalla
olevan pudotuspainon aiheuttamaa painumaa, josta se laskee kantavuuden E-arvon.
Useiden samalla paikalla tapahtuvien mittausten perusteella voidaan puolestaan laskea
Ema/E1—arvo. (AL-Engineering Oy, 2009) Laite on kokonsa puolesta helposti kasiteltavissa,
jonka ansiosta sita voi kayttda ahtaissakin tiloissa. LOADMANIlla pystytaan versiosta
riippuen tarkastamaan maaperan tiiviys noin 200—-450 mm syvyydeltd. (Rakennustieto Oy,
2010b)

Kuva 8. Kevyt pudotuspainolaite Loadman. Kuva: (AL-Engineering Oy, 2009)

Kaytadnnossa pudotuspainolaite on talla hetkella suomalaisilla rakennustydmailla suosituin ja
tavallisin kaytdssa oleva kantavuuden mittauslaite. Sen etuina ovat matalat investointi- ja
kayttokustannukset verrattuna esimerkiksi sateilymittauslaitteisiin, laitteen nopea kaytto,
kasiteltavyys seka sen liikuteltavuus. Kevyt pudotuspainolaite on jakanut kuitenkin
mielipiteita tutkimuksessa seka asiantuntijoiden keskuudessa niin Suomessa kuin myos
Keski-Euroopassa. Tiivi-hanke toteaa, ettd kevyen pudotuspainolaitteen salliminen
vaihtoehtona tarkemmille menetelmille vaativissa kohteissa johtaa siihen, etta tytkohteelle ei
valita laatua parhaiten mittaavaa menetelmééa (Laukkanen, et al., 2012).

Volymetrikokeessa tiivistettyyn maa-rakenteeseen kaivetaan kuoppa, josta poistetaan kaikki
maa-aines ja mitataan kuopan tilavuus. Kuopan tilavuus mitataan joko veden tai hiekan
avulla. Taman jalkeen poistettu maa-aines kuivataan ja punnitaan. Kuivan maa-aineksen
massan suhde kuopan tilavuuteen on mittauskohdan kuivatilavuuspaino.
Kuivatilavuuspainoa puolestaan verrataan laboratoriossa maaritettyyn Proctor-kokeen
maksimikuivatiheyteen ja lasketaan tiiviysaste. (Tie- ja vesirakennushallitus, 1970)
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Vesivolymetrikokeen ongelmia ovat naytteen pieni koko seka kaytettava kumikalvo, jonka
takia mitattava tilavuus jaa usein vajaaksi. Ominaisuuksiensa vuoksi vesivolymetrikoe
soveltuu varsin huonosti kalliomurskeesta tehdyn rakenteen tiiviyden mittaamiseen, mikéa on
yksi tavallisimmin kaytetyistd maa-aineksista rakennusten tayttotoissa. Hiekan avulla tehty
volymetrikoe soveltuu paremmin murskerakenteille, vaikka senkin rajat tulevat vastaan
avonaisempien materiaalien kanssa. (Kalliainen, et al., 2011)

Tyomailla voidaan myos kayttéad sateilymittauslaitteita, esim. Troxler-mittalaitetta,
maarakenteen tiiveyden tarkkailuun. Taman niin kutsutun radiometrisen mittalaitteen toiminta
perustuu gamma-sateilyn vaimenemiseen mitattavassa maassa ja neutroniséateilyn takaisin
sirontaan maassa olevasta vedestd. Radiometriset mittalaitteet ovat menettdneet suosiotaan,
silla niissa kaytettavan séateilyn johdosta vaatimuksia niin séilytyksen, kuljetuksen, kayton
kuin kaytdsta poistamisenkin suhteen on kiristetty.

Kalliaisen, Luomalan, Janiskankaan, Nurmikoulun, ja Kolisojan teoksessa Radan eristys- ja
valikerrosten tiiviys- ja kantavuustutkimuksia on kasitelty varsin kattavasti maarakenteen
tiiviytta ja kantavuutta seka niiden mittaamiseen menetelmia.

4.2 Tybmenetelmatarkkailu apuna laadun kohentamiseksi

Laadunvarmistaminen ei ole kiinni ainoastaan tehtavien kenttakokeiden maarasta tai
valitusta laadunvarmistusmenetelmasta. Tiivistettavan maa-aineksen alainen pohjamateriaali
voi vaihdella suuresti tiivistettavan kentéan alalla, mik& puolestaan saattaa mahdollistaa
lopputulosmenetelmallakin testatun alueen sisélla laadun epatasaisuutta. Kuvasarjassa 9 on
kuvattu perinteinen tydmenetelma, jossa:

1. tasainen kentta tiivistetaan

2. kentan kantavuuden laadunvarmistus suoritetaan kevytpudotuspainolaitteella

3.
4.

5. huomaamatta voivat jadda viimeisessa kuvassa punaisella merkityt alueet.

huomataan vajaalaatuinen kohta, joka jalkitiivistetaan

tarkastetaan ja hyvaksytéaan jalkitiivistetyn kohdan laatu

Kuva 9. Kentén laadunvarmistus lopputulosmenetelmalla. Kuva: (Bomag, 2013)

Kuvasarja 9 havainnollistaa mahdollisuuden lopputuotteen vajaalaatuisuudelle, vaikka sen
laatu olisikin varmistettu hyvaksytyin ja suositelluin menetelmin. Lopputuotteen
vajaalaatuisuuden vahentdmiseksi tai jopa estamiseksi voidaan kayttaa taryjyraan tai


http://www.tut.fi/idcprod/groups/public/@l102/@web/@p/documents/liit/p033620.pdf
http://www.tut.fi/idcprod/groups/public/@l102/@web/@p/documents/liit/p033620.pdf
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tarylevyyn integroitua kantavuusmittaria. Vaikka itsemittaava kantavuusanturi ei kerrokaan
suoraan kantavuusarvoa, -suhdetta tai tiiviysastetta, korreloi se silti ndiden ominaisuuksien
kanssa riittavasti. Kuvasarjassa 10 on kuvattu kehittyneempi tyémenetelma, jossa
hyddynnetéan tiivistyslaitteeseen integroitua tiivistysmittaria. Menettely etenee seuraavin
vaihein.

1. tiivistetdan aluksi pieni pinta-ala

2. tarkastetaan kantavuutta mittaavan anturin lukema kohdan 1 pinta-alaa tiivistettdessa

3. tehd&an tiivistetylle alueelle lopputulosmenetelméan avulla tiiviys- ja/tai kantavuuskoe
ja asetetaan tiivistyskoneen kantavuusmittariin laitekohtainen asetusarvo, joka vastaa
tiivistykselta edellytettya tavoitetilaa

4. tiivistetdan loppuosa kentasté tarkkaillen kantavuusmittarin lukemaa

5. lisatiivistetdén kohtia, joissa kantavuusmittari kertoo alhaisesta tiiviydesta

6. tarkastetaan tiivistetyn pinta-alan laajuudesta riippuen kantavuusmittari ilmoittaman
kahden tai useamman heikoiten kantavan kohdan kantavuus tai tiiviys
lopputulosmenetelmalla

Kuva 10. Kentan laadunvarmistus lopputulosmenetelmalla seka integroidun
kantavuusmittarin avulla. Kuva: (Bomag, 2013)

4.3 Miten véaltan virheet?

Tyon tekijan tulee tuntea tiivistettdva maa. Tiivistdmiseen vaikuttaa tiivistettavan alueen
pohjan laatu ja mikali tarve vaatii, tulee pohjan laadun selvittava tutkimus teettada. Tyomaalla
tulee varmistaa, etta kaytettava materiaali soveltuu kyseessa olevan tyénosan
tiilvistysmateriaaliksi.

Ennen maantiivistystda maa-aineksen levitysvaiheessa tulee tarkkailla, etté levitys on tasaista
ja etté kerrospaksuus ei kasva tilapéaisestikaan suunniteltua suuremmaksi. Mikali
kerrospaksuus on ajoittain suurempi kuin kaytettavan tiivistyskoneen kapasiteetti, maa ei
tiivisty riittavasti tai riittdvan syvalle siltd kohdin. Mikali maapohjan laadusta on epailysta,
tulee teettdd pohjan laadun ja jaykkyyden erillisselvitys.
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Tyo6n tekijan tulee tuntea maantiivistyskoneet ja niiden turvalaitteet ennen niiden kayttamista.
Rakennustytmaalla tyoskenneltdessa tydnjohtajan vastuulla on jarjestaa tyontekijalle
perehdytys kulloiseenkin tydtehtavaansa.

Lopputuotteen laadun kannalta on tarkead, etta tiivistyskoneet toimivat luotettavasti. Mikali
ty6kone on huonokuntoinen, eika siirrd maahan tiivistysenergiaa oletetun verran, maa
saattaa jAdda l6yhaksi.

Ty6kohteissa tulee kéyttda sopivaa tiivistyskalustoa. Laajoille (yli 100 m?) ja yhtenaisille
kentille sopivin vaihtoehto ovat tavallisesti taryjyrat. Tarylevyt sopivat parhaiten laajoille,
mutta alle 100 m? laajoihin kenttiin. Ahtaissa tiloissa, vierustaytdssa seka viimeistelevassa
tiivistdmisessa usein sopivin vaihtoehto on taryjuntta.

Ennen tayttotyota tulee huomata, ettd kaikki taytto6a edeltavat tydvaiheet ovat suoritettu
loppuun. Esimerkiksi perustusten rakennustarkastus on oltava suoritettu loppuun ja
pohjaviemardinti, salaojat kaivoineen, vesijohdot seké kaapeloinnin l&piviennit on oltava
tehtyna ja hyvaksyttynéd ennen kuin rakenteet peitetaan. Myds maarakenteen alle jaavat
muotit ja muu laudoitus on poistettava, jottei maahan ja& myéhemmin tapahtuvaa orgaanisen
aineen hajoamista ja maarakenteen painumaa tai heikkenemista.

Tiivistystyotéa varten tulee varata maan mahdollisesti vaatimaa kosteutusta varten riittdva
maara vetta valmiiksi. Kosteutus voidaan suorittaa tehokkaasti esimerkiksi vesiletkun avulla.

Salaojien, vieméareiden ja kaapeleiden kohdalla tiivistettaessa tulee varoa putkien
rikkoutumista. Kaivantojen ja putkien ymparystaytoissa on kaytettava erityista huolellisuutta,
jotta lopputayttovaiheessa voidaan turvallisesti tiivistaa naiden tyénkohtien paalta ja
ympariltd. Kaapeleiden sijainnit merkitdan lopulta asemapiirrokseen.

Tayttotydn lopputuotteen pinnan kallistukset tulevat olla asianmukaiset ja ne tulee tarkastaa.
Vaaranlaiset kallistukset voivat esimerkiksi altistaa perustukset liialle kosteudelle.

Lopputuotteen laatu tulee varmistaa ja dokumentoida urakka-asiakirjojen mukaisesti.
Laadunvarmistuksen tekematta jattaminen tai sen tekeminen vaarin jattda mahdollisuuden
jalkitiivistymiselle, joka saattaa ilmetda mydhemmin maarakenteiden, pihojen ja aarimmillaan
jopa rakennuksen epatoivottuna vajoamisena.
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5. Vajaalaatuisuuden vaikutuksia

Linkki:

Jalkitiivistymispotentiaali: Tiivistyksen ollessa suoritettu vajaasti tai materiaalin ja
kerrospaksuuteen nahden riittAmattomalla kalustolla, jA& maa-aines voi jaada |6yhaksi.
Loyhaksi jadneeseen maarakenteeseen jaa jalkitiivistymispotentiaalia, eli maa tulee
tiivistymaan tulevaisuudessa sééolojen ja rakenteelle aiheutuvan kuorman seurauksena.
Jalkitiivistyminen on nopeinta heti rakentamisen jalkeen ja sen vaikutus hidastuu ajan myota
maarakenteen l&hestyessa stabiilia tilaa. Jalkitiivistyminen ei kuitenkaan yleensa tapahdu
tasaisesti, mista syysta vajaalaatuisuudesta usein seuraa rakenteiden kallistumisia,
pintarakenteiden taipumia, halkeiluja jne. Hyvin tiivistetty maa ei tiivisty jalkikateen juuri
lainkaan ja se sailyttad muotonsa rakenteen alla. (Kalliainen, et al., 2011) On siis varsin
ymmarrettavaa, ettd talonrakentamisessa hyva tiivistys on olennainen osa rakennelman
lopputulosta. Tiivis maa ei ole ainoa edellytys onnistuneelle lopputulokselle, vaan laadun
tasaisuus merkitsee rakennuksen kunnossapitotarpeelle vahintaankin yhta paljon.

Erityisesti liikennoitavilla alueilla, joissa kuormitus on dynaamista ja epatasaista, ovat kentan
kantavuuserot merkittdva syy paallysteen epatasaiselle urautumiselle ja vaurioitumiselle.
Alkanut epatasaisuus lisda nopeasti liikenteen aikaansaamia kuormia liikennditavalle pinnalle
ja kasvattaa epatasaisuutta edelleen.

Reunatuen puuttuminen: Tiivistaminen lahelld luiskien reunoja heikentaa tiivistamisen
edellytyksia. Tiivistysenergia kohdistuu siirtdmaéan luiskaa vaakasuunnassa ja tiivistettava
alue painuu ilman riittavaa tiivistymista. Lahella luiskaa tiivistaminen tulee tehda
tavanomaista ohuempina kerroksina, jotta tiivistymisen seurauksena tiivistettavan kerroksen
lujuus saadaan nousemaan. Lujuuden kasvaessa vaakasuuntaisen siirtymisen riski pienenee
ja alempi tiivistetty kerros tukee paremmin paalleen tulevien kerrosten tiivistamista. Mikali
tiivistaminen halutulle alueelle reunan laheisyydesséa ei onnistu, reunan materiaalin valinnalla
voidaan eraissa tapauksissa parantaa tavoiteltavan pintakantavuuden saavuttamista.
Suhteistunut ja suhteellisen karkea, murskattu materiaali on esimerkiksi tasarakeista
lujempaa ja muodostaa paremman reunatuen tiivistamistyolle.

Ylitiivistaminen: YlitiivistAminen aikaansaa lujuudeltaan heikoissa materiaaleissa —
esimerkiksi kiillettd runsaasti siséltavissd maa-aineksissa — rakeiden murskautumista ja
jauhautumista alkuperaistd hienommaksi. Hienontunut ja pinnalle rikastunut maa-aines voi
sindllaan aikaansaada kantavuusmittausten perusteella laadukkaanoloisen lopputuloksen,
mutta rakenteen toimiminen esimerkiksi paéalle tulevan paallysteen kanssa yhdessa voi
heikentyd. Hienoainekseen kondensoituu ja pidattyy karkeaa helpommin vetta ja jaata, joka
liukastuttaa kontaktin toimimattomaksi. Joissain aaritapauksissa myds vylitiivistamisesta
johtuen jauhautunut murske saattaa alkaa routia.

5.1 Maan tiivistdminen pakkasolosuhteissa

Lampdtilan laskiessa alle +0 °C, tulee maanvaraisen rakenteen alainen kaivanto kaivaa
lopulliseen syvyyteensa vasta juuri ennen kaivua seuraavaa tayttoa tai rakenteen
asentamista. Mikali on vaarana, etta kaivannon pohja routaantuu, tulee routaantuminen
estaa lAmmdneristein tai lammityksen avulla. Tayttdmaa tulee samoin suojata
routaantumiselta ja sateelta (RIL, 1979). Pitkaan pakkasen vaikutuksen alla
suojaamattomana ollut maa jaatyy mahdollisesti syvaltakin. Likimaarin roudan tunkeutumisen
SYVYYtta, Zoua, Voidaan arvioida kaava (3), kun maanpinta on ollut lumeton tai
routasuojaamaton.
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Z,. =1.2-+/Pakkasmaara 3)
Pakkasmaara on pakkaskauden aikana vallinneiden pakkasasteiden ja ndiden vaikutusajan
tulo. Pakkasasteet annetaan kaavan Celsius —asteina (pakkasasteet positiivisena lukuna) ja
vaikutusaika tunteina. Roudan syvyys saadaan kaavasta (2) senttimetreina.

TalvitiivistAminen vaatii erityista huolellisuutta. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset
(Rakennustieto Oy, 2010b) painottaa talvi-/pakkastiivistamisessa tarvittavaa huolellisuutta
useaan otteeseen. Rakennusinsintorien Liiton Talonrakennuksen maatéiden tyéselitys (RIL,
1979) kehottaa kayttamaan |Ampdtilan laskiessa alle +0 °C mahdollisimman kuivaa maa-
ainesta; suositusraja-arvo kaytettavan materiaalin vesipitoisuudelle on 3 %, mitd ei saa
ylittdd. Urakka-asiakirjoissa tAsmennetdan yleensa ne tayttokohteet, jotka voidaan tehda
talvityona.

Kaytettava tiivistysmateriaali ei saa sisdltéaa lunta tai jaata, jadatyneita maakokkareita tai
muuta jaatynyttd materiaalia. Mikali maa-aines sisaltda lunta tai jaatyneita osia, tiivistetty
maapera ei tule saavuttamaan vaadittuja laatukriteereja. Laatukriteerien jaadessa
toteuttamatta, tulee maa-ainekseen kohdistuva kuorma aikaansaamaan maan sulaessa
tiivistymista. Nain ollen tiivistettdvan materiaalin jaadyttya, tiivistamista ei voida tehda
kesatyOohjeita kayttaen

Tiivistettdvan materiaalin jaadyttya, tiivistamista ei siis voida tehda. Pakkasella tiivistettaessa
tulee huolehtia, ettd mahdollisimman pieni tiivistettava alue on kerrallaan alttiina pakkasen
vaikutukselle. Kerralla tiivistettévaa kerrospaksuutta tulee ohentaa (n. 30—60 %), jotta
laatuvaatimukset taytetaan. Tiivistyksen tulee tapahtua valitttmasti maa-aineksen levityksen
jalkeen ja uusi kerros tulee levittaa mahdollisimman nopeasti tiivistetyn kerroksen paalle.
Pakkasella tiivistettaessa tulisi tiivistyskalustona kayttaa mahdollisimman raskasta taryjyraa,
joka levittaa ja tiivistdd materiaalin samanaikaisesti (RIL, 1979).

Talvella tiivistettyjen maarakenteiden laadunvarmistuksessa kaytetaan tavallisesti
tydtapamenetelmad, joka kalibroidaan tiiviys tiivistyskokein (volymetrikokeet tai
radiometrinen mittaus), silla talvella maa vaikuttaa esimerkiksi levykuormituskokeissa ja
pudotuspainolaitekokeissa jaykemmaltd, kuin mita se tulee olemaan sulamisen jalkeen.
Karkearakeisilla, kuivilla maa-aineksilla, joissa vetta ei jaatyneena tiivistettavassa
kerroksessa, tiivistaminen voidaan tehda kuten sulan tilan tiivistamisessa. Koska maa-
aineksessa olevan jaatyneen veden vaikutuksia tiivistettavyyteen ei ole yksiselitteisesti ja
helposti todettavissa, tiivistamiskoneen ja tiivistettdvan kerroksen paksuus suositellaan aina
varmennettavaksi materiaali- ja tiivistyskonekohtaisesti.
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6. Maantiivistyskaluston valinta

Linkki:

6.1 Oikean kaluston valinta

Kuhunkin kayttdon optimaalisen tiivistyskaluston valintaan vaikuttaa olennaisesti nelja aihetta
kuvan 11 mukaisesti:

- Tiivistyskohde ja sen vaativuusluokka
- Kaytettdva maa-aines
- Tyo6turvallisuus

- Kustannustaso

Tiivistyskohde
000006

©

8

Maa-aines @ -
Tiivistyskaluston
0000 Q) Qooogoova"nta

Tyoturvallisuus
© 00 0 0 OQ

Kuva 11. Tiivistyskaluston valinta

Kalustoa valittaessa ensimmainen tunnistettava kohta on tiivistyskohde. Kuten taulukosta
Taulukko 1 kay ilmi, on eri kohteilla eri vaativuusluokat. Kohteen vaativuus maarittelee sille
asetetut tiiviys- ja kantavuusvaatimukset. Vaativimmissa kohteissa kevyin tiivistyskalusto ei
valttamatta pysty saavuttamaan naité vaatimuksia kustannustehokkaasti kerralla
tiivistettdvan kerrospaksuuden ollessa erittain pieni. Lisaksi tietyt kohteet, kuten rakennuksen
vierustaytot seka kapeat kaivannot asettavat rajoitteensa kaytettdvan koneen fyysiselle
koolle.

Tiivistettdvd maa-aines voi asettaa tiivistyskalustolle myds osaltaan rajoitteita. Valtaosa
tiivistyskalustosta on kuitenkin suunniteltu toimimaan hyvin talonrakentamisessa tavallisesti
kaytettavien maa-aineksien hiekan, soran ja hienomurskeen kanssa. Isompi murske ei
sovellu tavallisesti pienimmalle tiivistyskalustolle taryjuntille ja kevyille tarylevyille. Aaripaéan
maa-aineksien — louheen, siltin ja saven — tiivistdmiseen tavallisimmin kaytetty
tiivistamiskalusto ei sovellu hyvin, vaan niille on erikseen suunniteltu kalustoja ja menetelmia.

Tybkohteen ollessa pinta-alaltaan laaja, tulisi tydvalineeksi valita riittavan tehokas kalusto jo
pelkastaan tyoturvallisuuden kannalta. Ensisijaisesti kalustoa valittaessa tulee suosia
kalustoa, joka ei aiheuta vakavaa tarinaaltistusta. Esimerkiksi kauko-ohjattavat seka paalta
ajettavat taryjyrat, aiheuttavat kayttajalle vahemman tarindaltistusta, kuin perinteiset tarylevyt
ja —juntat. Mikali tarindaltistukselta ei voida valttya ja se on pitkékestoista, tulee tyd jaksottaa
siten, ettd yhteen tydntekijadn ei kohdistu liian pitkékestoista tarindaltistusta.
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Haettu kustannustaso maarittaa pitkalti sen, mité kalustoa tydssa tullaan kayttdmaan. Vaikka
tiedettaisiin, ettd parhaimman lopputuloksen saamiseksi vaaditaan taryjyran kayttoa,
saatetaan kustannussyista kalustoksi valita tarylevy. Tama, erityisesti pienemmilla tydmailla
kaytetty toimintatapa, kasvattaa kaytettavad tyonmaaraa, mutta samalla usein pitda
kustannukset alhaisina. Pidettaesséa kustannustaso matalana kayttamalla kevyempaa
kalustoa, tulee taméa huomioida soveltuvan kerrospaksuuksien arvioinnissa.

Kerralla tiivistettavan kerroksen paksuus riippuu tiivistettdvan materiaalin laadusta ja
kaytettavasta tiivistyskalustosta. Jokainen tiivistettava kerros ja pengertaytteen ylapinta
tiivistetddn koko leveydeltaan kayttden kerrospaksuuden mukaan kuhunkin tarkoitukseen
soveltuvaa tiivistyskalustoa ja tiivistyskertamaaraa.

Sopiva tiivistyskertamaara erilaisille kerrospaksuuksille voidaan selvittaa koejyrayksen tai
kokemusperaisten ohjearvojen avulla. Muun muassa InfraRYL:ssa seka RIL 132 —
talonrakennuksen maatoiden tyoselityksessa on esitetty tyotapatarkkailutaulukossa
ohjeellisen jyrayskertamaaran riippuvuus tiivistettavan kerroksen tyypista,
kerrospaksuudesta, jyrayskalustosta ja jyraystavasta.
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7. Tyoturvallisuus

Linkki:

Suurimmat riskit maan tayttotdissa ovat rakentajien tyésuorituskohtaisten
turvallisuusohjeiden mukaan:

o Kaatuvan tai peruuttavan tiivistyskoneen alle jaAdminen
e Kaivannon tai luiskan reunan sortuminen
o Kaivannon seinisté irtoavien kivien tai maalohkareiden alle jadminen
e Taryttimien aiheuttamat ruhjevammat jaatdessa rakenteen ja koneen valiin
o Tiivistystydssa syntyva melu
(Koski & Méakel&, 2006)

Tyontekijoiden tulee kayttaad selvasti erottuvaa heijastavaa tydvaatetusta seké tarvittaessa
huomioliivia jatkuvasti nékyvyyden parantamiseksi. Asiattomien henkildiden paasy tybalelle
tulee estaa esim. aitaamalla tydémaa-alue.

Kaivannon sortumisvaara kasvaa sateen, kuivumisen, roudan sulamisen ja tarinédn johdosta.
Kaivanto tulee tukea kaivusuunnitelmien mukaisesti. Mikali kaivantoa ei ole tuettu, kaivannon
luiskien tulee olla kaivettu porrastetusti tai riittdvan loivasti. Kaivannon tai luiskan reunaa on
tarkkailtava sortumisvaaran varalta (Koski & Makela, 2006).

Maantiivistystydssa tulee aina kayttaa ainoastaan koneita, jotka tayttavat koneille asetetut
vaatimukset, jotka ilmenevat valtioneuvoston asetuksesta koneiden turvallisuudesta seka
muissa kone- ja laiteturvallisuutta kasittelevissa asetuksissa.

Maantiivistaminen tarylevylla tai —juntalla on rakentamisen tydvaiheista yksi eniten tarinélle
alistavista. Kaytettdessa tarylevya tai —junttaa, tyontekiji&n kohdistuu kasi- ja vartalotarinaa,
joka voi aiheuttaa terveyshaittoja ja tapaturmariskia. Tarindaltistukselle on maaritetty
toiminta- ja raja-arvot, joiden avulla pyritddn tunnistamaan ja véhentamaan tarinasta
aiheutuvia haittoja. Tarinaaltistuksen toiminta- ja raja-arvot ovat esitetty taulukossa Taulukko
6. TyOntekij6ita suojelusta tarin&sta aiheutuvia vaaroja vastaan on asetettu valtioneuvoston
asetus 48/2005.

Taulukko 6. Tarindaltistuksen toiminta- ja raja-arvot. Arvot kiihtyvyyksia.

Kasitarina Kehotarina

Toiminta-arvo (8 tuntia) 2,5 m/s? 0,5 m/s2
Raja-arvo (8 tuntia) 5,0 m/s? 1,15 m/s?
7.1 Miten varmistan oman ja muiden ty6turvallisuuden?

Kaytettaviin koneisiin tulee aina tutustua huolella ennen kayttoa ja kayttajan tulee tutustua
koneen turvalaitteisiin ennen kaytt6a. Sivullisten tulee valttda turhaa oleskelua tydtkoneiden
l&heisyydessa niita kaytettdessa. Koneiden tydskentelyalueelle ei saa menné, mikali


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080400
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050048
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050048
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kuljettajalla ei ole mahdollisuutta havaita liikkujaa tai liikkujalla ei ole kuljettajaan vahintaan
katsekontaktia.

Kaytettavan kaluston tulee olla turvallista ja mahdollisimman véhan tarinalle altistavaa. Mikali
kuitenkin kaytetddn tarinalle vakavasti altistavia koneita, tulee tyontekijdiden turvallisuus
varmistaa tyon jaksottamisella siten, etté tyontekijaan ei kohdistu liian pitkékestoista
tarindaltistusta. Ensisijaisesti tulee suosia tarylevyja, jonka ohjainaisa on tarindvaimennettu.

Kaytettdvan kaluston huoltotoimenpiteet tulee suorittaa aina turvallisissa olosuhteissa ja
asiantuntevien ihmisten toimesta. Kaytettavia koneita tulee kunnossapitaa siten, ettd ne ovat
turvallisia kayttaa. Mikali koneesta on vaurioituneita turvalaitteita, koneen tulee olla
kayttdkiellossa kunnes turvalaitteet on korjattu.

Maantiivistyskoneet tuottavat melua ja polya. Maantiivistyskoneen kayttajan tulee kayttaa
asianmukaisia turvavalineitd: turvakenkia, kuulonsuojausta, hengityssuojausta seka
nadnsuojausta. Maata tiivistettdessa tulee huomioida ja vahentaa sivullisten altistusta melulle
ja polylle. Tiivistettdessd maata sisatiloissa, esimerkiksi kellarissa tai sddsuojassa, tulee
tilaan jarjestaa tuuletus ja polynpoisto. Lisdksi suojakyparaa ja nakyvaa vaatetusta tulee
kayttaa tyoskennellessa ajoneuvojen kulku-urien laheisyydessa tai muiden koneiden vaara-
alueella (Koski & Mékelad, 2006).

Tyo6tapaturmien valttdmiseksi tydmaalla tulee olla kaytossa asiallinen valaistus. Huolehdi siis,
etta tiivistettavalla alueella on riittava valaistus.

Tayttotyot kuormittavat erityisesti kayttajan selkaa ja niska-hartiaseutua. Taman vuoksi
tydntekijan tulee pyrkid pitamaéan selka suorana ja valttaa vartalon taivuttamista (Koski &
Makela, 2006).

Tarykoneet ovat sddnndstaan erittdin painavia, ja niitd nostettaessa tulee kayttdd ainoastaan
hyvaksyttyja nostovalineita ja —koneita ja kiinnitysvalineitd, joiden kantokyky on riittava.
Nostovalineet ovat kiinnitettava tiivistyskaluston nostopisteisiin, jotta koneen tasapaino sailyy
ja se ei kaadu. Nostolaitteen kayttajan tulee olla tydtehtavadn perehtynyt. Ennen nostoa
tulee varmistaa, etta kiinnitysvélineet ovat varmasti hyvin asennettu ja koneen lahella tai alla
ei ole ketaan.

Ahtaissa paikoissa, esimerkiksi kaivannoissa tai rakenteen vieressa, tiivistaminen muodostaa
riskitekijan ja naissa tuleekin olla erityisen varovainen. Jyran kaantamiselle tulee varmistaa
riittava tila ja jyran ja seindman valiin jaamista tulee varoa. Taryttimella ei saa ajaa kaivannon
tai muun jyrkénteen reunan lahella. (Koski & Mékela, 2006)

Kaytettdessa laadunvarmistuksen radiometrisia mittauslaitteita (esim. Troxler) tulee
laadunvarmistuksen suorittavan tydntekijan olla koulutettu kayttoon ja laite tarkastettu seka
laitteella tulee olla asianmukainen turvallisuuslupa. Sateilylaitteiden kasittelyyn osallistuvien
henkiléiden on tunnettava omaan tyohonsa liittyvat sateilysuojausmaaraykset ja
tyopaikkakohtaiset ohjeet. Niissa on esitettava varotoimenpiteet, jotka on otettava huomioon
tehtdessa huolto- ja korjaustydta sateilylahteen laheisyydessa. Lisdksi on annettava
toimintaohjeet laitteen rikkoutumisen ja tulipalon varalta. Ulkopuolisten ei tule kayttaa
radiometrista mittalaitetta.
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Valitse tiivistyskohde
Valitse maa-aines

Valitse kerrospaksuus

Tyhjenna valinnat

Maantiivistamisen kalustonvalintatyokalu

Maapenger, lilkennealueella

Sora

Pengertaminen

250 mm

2231 Pengertaminen
2231 Pengertaminen
2231 Pengertaminen
2231 Pengertaminen

2231 Pengertaminen

Paivitéd ominaisuudet

Maapenger, liikennealueella
Maapenger, likennealueella
Maapenger, liikennealueella
Maapenger, likennealueella
Maapenger, likennealueella
Maapenger, likennealueella

Suppea nakyma

Kerrospaksuus

Maa:

(2,0..60,0), ks. InfraRYL 18110.1
(2,0...60,0), ks. InfraRYL 18110.1
(2,0..60,0), ks. InfraRYL 18110.1
(2,0...60,0), ks. InfraRYL 18110.1
(2,0..60,0), ks. InfraRYL 18110.1
(2,0..60,0), ks. InfraRYL 18110.1

09
09
0.9
09
0.9
09

Taryjuntta
Tarylevy
Pienjyra
Pienjyra
Taryjyra
Taryjyra

2000
000

3000
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