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JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on selvittaa korjausrakentamisessa tavattavia aineita, jotka muodostavat
on lukemattomia ja tydssani keskityn perinteisiin, hieman vdhemman huomiota saaneisiin aineisiin ja
materiaaleihin. Homeet, asbesti, PAH- ja PCB- yhdisteet ovat erittdin tutkittuja ja niiden terveysvai-
kutukset ovat hyvin tunnettuja, tasta syysta en tydssani keskity erityisesti ndihin aineisiin. Edella
mainitut materiaalit, aineet seka yhdisteet ovat kuitenkin niin merkittdvia sairauksia ja terveyshaitto-
ja aiheuttavia tekijoita, ettei niitd voi taysin sivuuttaa. Ty on tarkoitettu ohjeeksi rakennusalan-
ammattilaisille, jotta he osaavat tyéssaan varautua ja ennakoida heihin materiaaleista ja kasiteltavis-

ta aineista kohdistuvia riskeja

Tyota varten kokoan teoriaosaan tietoa haitta-aineista yleisesti sekd haitta-aineita koskevaa lainsaa-
dantda. Tyon seuraavassa vaiheessa kasittelen korjausrakentamissa vastaan tulevia aineita, joilla on
haitallisia terveysvaikutuksia. Lopuksi otan kantaa korjaustyon aikaisiin terveysriskeihin, seka tydym-

pariston siisteyden merkitykseen terveydellisisté ja taloudellisista nakdkulmista.

Tyo6ni perustuu lahdetietoihin sekd omakohtaiseen kokemukseen korjausrakentamisesta. Tyota var-
ten olen koonnut monista eri lahteista tiiviin kokonaisuuden. Ty6ssa yhdistyy rakennusmateriaaleihin
liittyva lainsdadanto seka maardykset ja kaytannon toimenpiteet, jotta tyot voidaan suorittaa turval-

lisesti tyontekijén terveytta tai turvallisuutta vaarantamatta.
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2 TERVEYDELLE HAITALLISET AINEET RAKENTAMISESSA

Rakentamisessa on kaytetty ja kdytetaan valitettavasti edelleen aineita, jotka ovat terveydelle haital-
lisia. Varsinkin rakentamisen ja korjausten aikainen altistuminen on edelleen suuri ongelma, eika sita
oteta mielestani vieldkaan riittdvan konkreettisesti huomioon. Etenkin pienemmissa yrityksissa lai-
minlyddaan paikoin, jopa torkeadlla tavalla tyontekijoiden seka kayttajan terveyttd. Lahtdkohtaisesti
rakennusten tulisi olla turvallisia ja niissa pitdisi pystya oleskelemaan pidempidkin aikoja, ilman ter-
veyshaittoja. Sisdilmaratkaisuihin erikoistunut Lvi-tekniikan DI Tarja Takki esittda Helsingin Sano-
mien haastattelussa, ettd lansimainen ihminen viettaa sisatiloissa elamadstaan noin 90 %. Tastd
syystd rakennusmateriaalien turvallisuuteen tulisi kiinnittda erityistd huomiota (Takki 2015-01-08.)
Valitettavasti ndin ei ole aina ollut. Surullisen kuuluisa asbesti on edelleen yksi merkittavimmista ra-

ten.

Vaikka rakennusmateriaalien terveyshaitat tunnetaan nykyisin paremmin, teollisuus ja kehitys tuo
koko ajan mukanaan uusia materiaaleja ja aineita, joiden turvallisuudesta ei voida saada satapro-
senttista varmuutta. Hyvana esimerkkina tamankaltaisista materiaaleista toimii uudet nanomateriaa-
lit. Ne ovat tulossa kovaa vauhtia kaikkialle, my6s rakentamiseen. Nanomateriaalit luovat tekniselle
kehitykselle aivan uudet standardit. Materiaali voidaan esimerkiksi pinnoittaa nailla aineilla, jotta sille
saadaan ylivoimainen veden ja lian hylkivyys. Uudet materiaalit luovat myds aivan uusia ongelmia,
joita ei viela osata edes kuvitella. Néiden aineiden mahdolliset terveysvaikutukset ihmisille voidaan
luotettavasti todentaa vasta vuosien tai jopa vuosikymmenien kayton jalkeen. Korjausrakentamisen
kannalta voidaan olettaa, ettd kyseiset aineet tulevat viela muodostamaan merkittévan riskitekijan
purkurakentaijille tulevaisuudessa. Haitallisten aineiden ongelmaksi muodostuu usein myds se, ettei
taysin ymmarreta niiden kumulatiivista vaikutusta, kun oleskellaan pitkédn jopa vuosikymmenia,
mahdollisesti hengittden tai muuten altistuen aineille, joiden vaikutukset tulevat esiin vasta vuosien

paastd. Tasta hyvana esimerkkina toimivat homeet, formaldehydi tai vaikkapa passiivinen tupakointi.

2.1  Rakennusmateriaalien haitalliset yhdisteet

Haitallisia aineita tutkittaessa keskitytadn edelleen paaasiassa asbestiin. Tydskenneltdessa ymparis-
tdssd, jossa asbestia esiintyy on tasta saatettava aina tieto tydsuojeluviranomaiselle. Toisin kuin as-
besti muiden sydpaa aiheuttavien aineiden kohdalla ilmoituksen tiedot tulee olla saatavilla, mutta vi-
ranomaiselle ne tulee toimittaa vasta pyydettaessa. Asbesti on myds eriytetty muista ammattitauteja
aiheuttavista aineista, kun muut vaaralliset aineet ilmoitetaan tilastoissa esim. hengityselin- ja iho-
sairauksina. Tyoterveyslaitoksen mukaan, kaikkien ammattitautien joukossa asbesti on edelleen
merkittavin taudinaiheuttaja 16 %:n osuudellaan. (TTL 2016, 04.)

Tybministerid on paatoksessaan vaatinut, etta sydpasairauden vaaraan joutuneet tydntekijat tulee
luetteloida. Tilastoja siita, kuinka paljon erikseen ammatin aiheuttamia syopia esiintyy ei ole, mutta

arvioiden mukaan vuodessa noin 500 ihmista sairastuu sydpadan ammatin aiheuttamana. Naistdkin
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tapauksista lahes puolet asbestin takia. (Tydministerién paatés sydpasairauden vaaraa aiheuttavista
tekijoista 1993/838 §1.)

TyOperaisten syopien suurimmat aiheuttajat tyoterveysladkari Timo Kauppisen mukaan ovat asbesti,
PAH-yhdisteet, kvartsipdlyt, ionisoiva sateily, radon, bentseeni, puupélyt hitsaushuurut, aromaattiset
amiinit ja nikkeli. Lisaksi listalta 16ytyy mm. cadmium, kromi, arseeni, lyijy ja ndiden kaikkien erilaiset

yhdistelmat unohtamatta tietenkdan PCB:ta. (Kauppinen 2002, 4.)

Ty6tapaturma- ja ammattitautilaki maarittelee haitta-aineita hieman eri tavalla. Rakennusalla tarke-
ammassa asemassa ovat aineet, jotka voidaan suoraan yhdistda ammattisairauden syyksi. Haitalli-
siksi aineiksi maaritelldaan esimerkiksi tydmailla kdytettyja metalleja, aromaattiset hiilivedyt, puupdlyt
ja muut orgaaniset polyt seka mineraalipolyt kuten kvartsi ja asbesti. Itiot, bakteerit ja sienet ovat

mydskin listattu biologisina tekijoind. (Tyotapaturma- ja ammattitautilaki 459/2015.)

2.2 Haitta-aineet lainsaadannossa

Lainsaddanndssa, ministerion asetuksissa seka virallisissa ohjeistuksissa annetaan maarayksia
terveydelle vaarallisten aineiden kasittelyyn tydpaikalla tai tydmaalla. Niissa maaritellddn myds tyo-

maan turvallisuutta, terveellisyyttd seka toimintatapoja.

Maankadytto- ja rakennuslaki maaraa, ettd rakennuksen tulee olla korjattavissa, huollettavissa ja
muunneltavissa ja ndissa toissa tulee huomioida rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttéon, raken-
nuksen erikoispiirteet ja ominaisuudet niin, etta kayttdjien turvallisuus ei saa vaarantua. Rakentami-

sessa tulee myds noudattaa hyvaa rakennustapaa. (Maankdytto- ja rakennuslaki 1999/132.)

Laki maaraa myos, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettd rakennuksen
kayttd ja huolto ovat turvallista, eika siitd saa aiheutua vahingon tai onnettomuuden uhkaa. Lisaksi
hanella on velvollisuus huolehtia siita, etta rakennus rakennetaan ja suunnitellaan niin, etta siind on
terveellinen ja turvallinen sisdilma ja se tayttda maaraykset myds kosteus- ja lampdolosuhteiltaan.
Rakennus on myos pidettdava kunnossa, niin etta terveellisyys, turvallisuus ja kayttékelpoisuuden
vaatimukset tayttyvat koko rakennuksen suunnitellun kayttd ajan. Laissa mainitaan myds, etta ra-

kennus ei saa aiheuttaa ymparisto haittaa. (Maankayttd- ja rakennuslaki 1999/132.)

Ty6turvallisuuslaki on laadittu silmalla pitden tydymparistéa ja tybolosuhteita. Tarkoituksena on pa-
rantaa tyokykya ja ennaltaehkaista terveydelle aiheutuvia haittoja. Laki huomioi my&s tapaturmien,
ammattitautien seka fyysisen ja henkisen terveyden haitat. Tydnantajalla on paljon velvollisuuksia,
joihin kuuluu mm. huolehtia siita, ettd tydolosuhteet ovat tekijdlleen turvalliset ja niistd ei aiheudu
terveydellista haittaa. Ty6nantajan tulee myds huomioida, etta tydymparistd seka itse tyén tekemi-
nen ovat turvallista toteuttaa. Korjausrakentamisessa tulee ennen kaikkea tehda huolelliset suunni-
telmat purkutdiden osalta. On huolehdittava, etta tyo toteutetaan ammattilaisten suorittamana ja jos
purkutdissa joudutaan tekemisiin haitta-aineiden kanssa, on alue eristettava ja merkittava asian mu-
kaisesti. (Tyoterveyslaki 2002/738.)
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Ty6terveyslaista 16ytyy myods velvollisuus kartoittaa terveydelle vaaralliset aineet ennen tydn aloitta-
mista. Laki velvoittaa kdyttamaan kartoitukseen ammattilaista, jolla on tyon tekemiseen riittavat pa-
tevyydet ja ammattitaito. Loydettyjen haitta-aineiden purkamiseen tulee myds kayttaa alansa am-
mattilaista ja asiantuntijaa. Tyontekijan on valittémasta ilmoitettava, jos han havaitsee tytpaikallaan
tai tydymparistdssaan sellaisia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa tyontekijalle terveydellista haittaa.
Korjausrakentamissa purkutdiden osalta téma tarkoittaa sitd, tydn aikana tulleiden uusien haitta-aine
havaintojen perusteella on tyénantajan ryhdyttava valittdmasti toimenpiteisiin. Tyontekijalla on oi-
keus pidattaytya tyonteosta, jos tydnantaja ei ryhdy viipymatta vaadittaviin toimenpiteisiin. Tyonte-
kijan on kaytettava tydssaan tydhon sopivia varusteita ja suojaimia seka huolehdittava niiden asi-
anmukaisesta huollosta ja kunnossapidosta ja ilmoitettava puutteista tassakin tapauksessa tyonjoh-
dolle. (Tyoterveyslaki 2002/738.)

2.2.1 Terveyshaitta

Terveydensuojelulaki maarittaa, ettéd sairauden aiheuttaja on ymparistéssa oleva tekija- tai olosuh-
de. Maaraa, joka mahdollisesti riittad aiheuttamaan terveysvaaran pidetdan altistumisen rajana. Tata
arvoa ei tydymparistdssa saa ylittad. Laissa on madritetty terveyshaitan sekad terveysvaaran eroavai-
suudet. Terveyshaitaksi nahdadan mm sellaiset fyysiset ja henkiset oireet, jotka aiheutuvat esimerkik-
si hengitettavan ilman epapuhtauksien hairitsevyydesta. Terveysvaara sen sijaan tulee kysymyk-
seen, jos on oletettavissa valittdman onnettomuuden tai sairastumisen vaaraa. (Terveydensuojelula-
ki 763/1993.)

2.2.2 Asbestityota koskeva valtioneuvoston paatos

Vuonna 2016 tammikuussa voimaan astuneessa valtioneuvoston paatdksessaan asbestitydstd maa-
rittad tarkat arvot minka puitteissa ja miten asbestin kanssa tyota tekevat voivat toimia. Paatos pe-
rustuu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/148/EY 8 artiklaan. Paatdksessa on maa-
ritelty asbestille altistumisen raja-arvoksi 0,1 kuitua kuutiosenttimetrissa hengitysilmaa kahdeksan

tunnin keskiarvona. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta 798/2015, 3 §.)

Uudessa asetuksessa urakoitsijan tehtavaksi jaa varmistua siita, ettd rakenteet eivat sisalla asbestia,
jos niita joudutaan purkamaan. Vanha laki velvoitti selvitysten tekemisen puutteesta tekemaan pur-
kutyot kokonaan asbestipurkuna. Nykyinen laki ei tata salli vaan ennakkoselvitys on aina tehtava.
Purkuty6n tekijélta ja tydnjohdolta vaaditaan asianmukainen koulutus ja ty6 tulee tehda suunnitel-
mien mukaisesti. Uuden lain mukaan viranomainen pitda rekisteria asbestipurkuluvista ja patevista
tyontekijoista. Paatés maarittelee myos, ettd suunnitelmat asbestipurulle tulee tehda ennen tdiden
aloittamista ja se sisaltda myds tarkemmat ohjeet sen toteuttamisesta mm kirjallinen turvallisuus-
suunnitelma purkutdistd on esitettdva tyota tekeville ja tydnvaikutuspiirissa oleville. Lisdksi tydsuoje-
luviranomaisen tulee saada ilmoitus asbestitydstd, ennen niiden aloittamista kohteessa. Asetus antaa
ohjeet purkutydalueen puhtauden varmistamiseksi, osastoinnin, alipaineistuksen, henkilokohtaisten
suojainten kaytosta ja tydvalineiden huollosta ja kunnossapidosta. (Valtioneuvoston asetus asbesti-
tyon turvallisuudesta 798/2015, 10 §.)
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Lakimuutos vaikuttaa my6s kodin seka taloyhtididen remontti- ja korjaushankkeisiin. Suomen Kiin-

teistoliitto kertoo keskeisimmista vaatimuksista remonttien kannalta seuraavaa:

- Kartoitusvaatimus koskee kaikkia ennen vuotta 1994 valmistuneita rakennuksia, joissa tehdaan
purkutdita. Naita ovat esimerkiksi kylpyhuone- ja keittioremontit, linjasaneeraukset seka julkisivu- ja
parvekesaneeraukset.

- Remonttia tekevan tai sellaisen teettdavan on huolehdittava, etta asbestikartoitus tehdaan ennen
hankkeen aloittamista.

- Asbestikartoituksen tekeminen edellyttaa asbestiin, sen esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen
riittdvasti perehtynytta henkilda, jolla on kysymyksessa olevan kartoituksen laadun ja laajuuden
edellyttdma ammatillinen osaaminen.

- Kartoitus on teetettava, vaikka on sovittu, etta esimerkiksi kylpyhuone puretaan joka tapauksessa
asbestipurkuna. Talla tavalla varmistetaan, etta asbestin maara ja sijainti on dokumentoitu.

- Kartoituksessa on paikallistettava purettavasta kohteessa oleva asbesti ja selvitettdva asbestin laa-
tu ja maara.

- Asbestipurkutéitd saa tehda vain asbestipurkuun valtuutettu urakoitsija.

(Suomen Kiinteistoliitto 2016.)

2.3 Haitta-aineselvitykseen liittyvia kasitteita

Rakennustiedon RT-kortissa 20-11159 kerrotaan haitta-aineselvityksen- ja arvion etenemisesta.
Haitta-ainekartoituksen tarkoitus varmistaa, etta rakennuksessa ei ole kaytetty terveydelle haitallisia
rakennusaineita. Kartoituksessa ldydetyistd aineista pyritdéan muodostamaan kasitys niiden maarista
ja haitallisuudesta. Lisdksi vaaralliseksi todetut materiaalit kirjataan muistiin. Kartoitukseen voidaan
myds sisaltaa sisdilmanlaadun tutkimuksia ja parannusehdotuksia. (Haitta-ainetutkimus. Tilaajan oh-
je RT 20-11159.)

2.3.1 Haitta-ainearvio

Haitta-ainearvio sisaltda ammattilaisen laatiman aistinvaraisen seka arkistotietoihin perustuvan arvi-
on rakennuksen haitta-ainepitoisten aineiden maaristd, materiaaleista seka niiden sijainnista. Lisdksi
arviossa on myos selvitys rakennus- ja LVI-suunnitelmien sisaltémista haitta-ainetiedoista. Asbesti-
kartoitus on yksi arvion oleellisimmista osista. Arvion pohjalta laaditaan raportti, jonka tietoja kayte-
taan itse haitta-ainetutkimuksen suunnittelussa. Raporttia voidaan hyddyntda myés korjaussuunnit-
telun seka kayttdturvallisuuden arviointiin. Lisaksi sita hyddynnetdan alustavasti korjaus- ja purku-
tdiden kustannustenlaskentaan ja tydturvallisuusriskien hallintaan. (Haitta-ainetutkimus. Tilaajan oh-
je RT 20-11159.)

2.3.2 Haitta-ainetutkimus

Haitta-ainetutkimus on kohteessa tehtdva konkreettinen haitta-ainepitoisten materiaalin tutkimiseen
ja niiden analysointiin keskittyva tutkimus. Tutkimuksissa tutkitaan niin rakenteiden sisdiset, etta

pinnalliset aineet, jotka voivat olla haitallisia terveydelle. Huomion otetaan my6s mahdolliset raken-
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teisiin imeytyneet aineet ja kemikaalit. Rakenneavauksia hyédynnetdan tutkimuksissa, jotta voidaan
varmistua esimerkiksi eristeiden tai verhoilun alapuolisten rakenteiden kunnosta ja mahdollisista

vaarallista materiaaleista. (Haitta-ainetutkimus. Tilaajan ohje RT 20-11159.)

Tutkimukset jaetaan kolmeen luokkaan niiden laajuuden mukaan. Laaja, rajattu seka ulkovaipan
haitta-ainetutkimus. Laaja tutkimus vaaditaan aina, jos kyseessa on rakennuksen peruskorjaus. Kar-
toitusta voidaan myds jaotella mm niin, ettd tutkitaan esimerkiksi vain rakennuksen LVI tekniset lait-
teet ja perehdytadn niiden rakentamisessa kaytettyihin materiaaleihin ja rakenteisiin. Jos tutkimusta
laajennetaan, otetaan mukaan myds rakennuksen pintarakenteet. Edelleen tutkimusta laajentaen
otetaan mukaan myds ulkopintojen rakenteet ja niin edelleen. (Haitta-ainetutkimus. Tilaajan ohje RT
20-11159.)

Myds taman tutkimusten perusteella laaditaan kattava raportti, jota voidaan kayttda kuten kartoituk-
sen aikana tehtya raporttia. Haitta-ainetutkimusraportti on laajuudeltaan kattavampi ja se on asiakir-
ja, jonka perusteella laaditaan tarkemmat arviot esimerkiksi vaarallisten aineiden vaikutuksesta kor-
jaustyon kustannuksiin. Raportista saadaan myds hyvin tarkka vaarallisten aineiden kokonaismaara-
arvio seka sita voidaan hyddyntaa jatteiden lajitteluohjeiden laatimisessa. Raportin on my6s siséllet-
tava arvio ymparistélle aiheutuvista riskeistd, jos purkujatettd aiotaan kayttaa uudelleen esimerkiksi
maarakentamisessa. (Haitta-ainetutkimus. Tilaajan ohje RT 20-11159.)
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3 RAKENTAMINEN JA TERVEYS

Rakentamisessa ollaan tekemissa lukuisien eri aineiden ja kemikaalien kanssa, joiden kaytdn vaiku-
tuksia rakennusvaiheen tyd-oloihin ei taydellisesti tunneta. Korjausrakentamisen kannalta on erittdin
tarkeda tiedostaa ndiden eri aineiden haitalliset terveysvaikutukset ja tietda kuinka niiden vaikutuk-
silta tulisi suojautua, koska ollaan samanaikaisesti tekemissa niin, vanhojen kuin uusienkin materiaa-
lien kanssa. Purettaessa vanhaa, kemikaaleille altistutaan padasiassa hengittamalla ilman epapuh-
tauksia- tai saamalla ihokosketus. Purkutdiden aikana voidaan vapauttaa ilmaan rakenteisiin koteloi-
tuneita haitallisia aineita, joiden vaikutus voi olla jopa hengenvaarallinen. Altistuminen voi aiheuttaa
haitallisia vaikutuksia, kuten ihon ja hengityselimien herkistymista, arsytysta, syopymista, tukehtu-
mista, myrkytyksid, sairauksia, elinvaurioita, keskenmenoja, steriliteettia, seka vaurioita jalkelaisille.
Suojautuminen vaatii ennen muuta asianmukaiset menetelmat ja henkildkohtaiset suojaimet seka
ammattitaitoista ja valveutunutta tyonjohtoa pitamaan huolta siita, ettd ohjeita ja maarayksia tyo-
turvallisuudesta noudatetaan. Useat materiaalit myds reagoivat toistensa kanssa ollessaan yksin
vaarattomia, mutta yhdessa hengenvaarallisia. Materiaalien huolimaton kasittely tai puutteelliset
tydmenetelmat, voivat myds vaarantaa ja altistaa tydntekijéan erilaisille haitallisille yhdisteille. Raken-
nuskohteessa kaytettdvat materiaalit maaraavat usein tydmenetelmat ja tydssa kdytettavat aineet.
Arkkitehdit ja suunnittelijat paattavat yleensé rakennuskohteessa kaytettavat materiaalit ja my6-

hemmin tydmaa joutuu kasittelemaan suunnitteluvaiheessa tehtyjen paatosten seurauksia.

3.1 HTP-arvot

Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet eli HTP-arvot ovat pienimpia ilman epapuhtauksien pitoisuuksia,
joiden voidaan olettaa vahingoittavan tydntekijaa. Nama arvot on tyoministerio asetuksellaan vah-
vistanut (268/2014) ja ne on tarkoitettu huomioon otettavaksi tydpaikan ilman puhtautta, tyonteki-
joiden altistumista ja mittaustulosten merkitysté arvioitaessa. HTP-arvot ovat ohjeraja-arvoja. Ty6-
ministerid vahvistaa ne terveydellisin perustein, jotka perustuvat antamishetkelld saatavilla olevaan
tietoon. (STM 2014.)

Ty6paikan ilman epapuhtauden haitallisten vaikutusten esiintymiseen vaikuttaa myds altistumisaika.
Taman vuoksi HTP-arvoja aineen tai aineryhman ominaisuuksien mukaan on ilmoitettu 8 tunnin ja
/tai 15 minuutin keskipitoisuudelle. Jos tassa tyéssa on mydhemmissa luvuissa viitattu HTP-arvoihin,
tarkoitetaan silloin 8 tunnin keskipitoisuutta, ellei toisin ole mainittu. (Valtioneuvoston asetus kemial-
lisista tekijoista tydssa 715/2001, 13 §.)
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Suomen rakentamismaardyskokoelman D2 mukaan tavanomainen tilojen ilman epapuhtauksien pi-
toisuus voi olla korkeintaan 1/10 tyopaikkojen HTP-arvoista silloin, kun yksittdisen aineen vaikutus
on taysin hallitseva. Jos ilmassa esiintyy useita haitallisiksi tunnettuja aineita, joiden yhteisvaikutusta

ei tunneta, katsotaan hyvaksyttavan pitoisuuden ylittyneet, jos

i 501 C; =
HTP;

mitattu yhden aineen pitoisuus
HTP; =

ko.aineen haitalliseksi tunnettu pitoisuus

(Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto Madrayksen ja ohjeet 2003. Suomen RakMK D2 2003.)

Valtioneuvoston paatoksessa (1154/1993) 12 §:ssa on mm asbestille ja lyijylle saddetty suurin sallit-
tu pitoisuus. Naiden sitovien raja-arvojen ylittyminen ty6épaikan ilmassa velvoittaa tyénantajaa ryh-
tymaan valittdmiin toimenpiteisiin altistumisen vahentamiseksi. (Valtioneuvoston paatos lyijytoista

1993/1154.)

3.2 Rakentamisessa esiintyvat polyt

Tyoterveyslaitoksen julkaiseman riskiprofiilin mukaan epaorgaaniset poélyt aiheuttavat toiseksi eniten
ammattitauteja rakennusalalla. Naitd haitallisimmaksi nousee vain korkealta putoamisen vaara tai
maansortumien alle hautautuminen, jotka on maaritelty tutkimuksessa samaan kategoriaan. Pdlyjen
osuuden jyrkka nousu talla listalla johtuu yksinomaan asbestin aiheuttamista ammattitaudeista jotka
ovat alkaneet viime vuosina nakya piikkina tilastoissa. Asbestin haitat ovat kylla nykyaan hyvin tie-
dossa, mutta asbestin haittavaikutukset alkavat vasta nyt monien vuosikymmenien jalkeen nakya ti-
lastoissa. (TTL 2009.)

Yleisimmat rakennusalalla esiintyvét pélyt ja niiden lahteet, pdlyista aiheutuvat merkittavimmat ter-

veysvaarat luetellaan seuraavassa taulukossa numero 1.



TAULUKKO 1. Rakentamisessa esiintyvia polyja (Palomaki 1993, 22.)

14 (42)

Poly Lahteet Terveysvaara
Asbestipoly - ruiskutetut eristeet - asbestoosi
- lammoneristemassat - Syopad
- asbestisementtituotteet - keuhkopussimuutokset
- lattiamateriaalit
- bitumituotteet
- tasoitteet
- maalit
- kiinnityslaastit
Kvartsipély - betoni - silikoosi
- luonnonkivet
- tiilet
- kalkkihiekkakivet
Sementtipoly - sementtituotteet - limakalvojen arsytys
- laastit - allerginen kosketusihottuma
- tasoitteet - arsytyskosketusihottuma
Kalkkipoly - rappauslaastit - limakalvojen arsytys
- muurauslaastit - arsytyskosketusihottuma
- kalkkimaalit
Puupdly - sahatavara - ihottumat

- rakennuslevyt

- limakalvojen arsytys
- allerginen nuha
- astma

- nenasyopa

Lasi- ja mineraalivillapély

- eristeet

- jhottuma

- limakalvojen arsytys

Metallihuurut

- teraksen ja ruostumatto-

man teraksen hitsaus ja

polttoleikkaus

- allerginen kosketusihottuma
- allerginen nuha
- astma

- metallikuume

Maalipdly ja sumu

- maalattujen pintojen hion-

ta

- ruiskumaalaus

- limakalvojen arsytys
- allerginen kosketusihottuma
- allerginen nuha

- astma

- lyijymyrkytys
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3.3 Rakentamisessa esiintyvat herkistavat aineet

Rakentamisessa altistutaan monille herkistaville aineille, jotka voivat aiheuttaa esimerkiksi allergisen
kosketusihottuman, allergisen nuhan tai astman. Ty&terveyslaitoksen mukaan rakennusalalla tode-
taan vuosittain noin sata uutta ammatti-ihottuma tapausta. TTL 2013, 52.) Taulukossa 2. on listattu

naita herkistavia aineita.

TAULUKKO 2. Rakentamisessa esiintyvia herkistavia aineita (Palomaki 1993, 24.)

Herkistava aine Esiintyminen
Kromi sementti
ruostumaton teras

suolakyllastetty puu

maalit
Nikkeli ruostumaton teras
Formaldehydi lastulevy

vaneri

lima- ja kertopuu
kuitulevy
mineraalivillat
limat

maalit ja lakat

Isosyanaatti polyuretaanisaumavaahto
2-komponenttilakat ja maalit
MDI-pohjaiset limat
lattiamassat

Epoksihartsi epoksihartsimassat
epoksimaalit

2-komponentiliimat

Akrylaatit akryylilattiamassat

Isotiatsoloni vesiliukoiset maalit, liimat ja kitit

ihon pesuaineet

Atsiridiini vesiliukoiset parkettilakat

Koboltti variaine (sininen)

varjatty betoni

maalit
Kumi suojakasineet
tyokalut
Kovapuupdly parketit

saunan lauteet
kalusteet

puuverhoilu
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3.4 Syo6pavaaralliset aineet

Rakennusalalla on kadytdssa aineita, jotka tydministerio paatoksessa 838/93 luokitellaan sydpasai-
rauden vaaraa aiheuttaviksi tekijoiksi. (Tyoministeridn paatds sydpasairauden vaaraa aiheuttavista
tekijoistd 1993/838.) Kansainvalinen sydvantutkimuslaitos IARC on luokitellut joitakin aineita karsi-
nogeeneiksi, joita tydministerio ei paatdksessaan tuo esille. Rakennusalalla kaytettavia sydpdvaaral-
lisia aineita luetellaan taulukossa numero 3. IARC on luokitellut altisteet joko varmasti (ryhma 1),

todennakaisesti (ryhma 2A) tai mahdollisesti (ryhma 2B) karsinogeeniseksi. (IARC 2016.)

TAULUKKO 3. Rakentamisessa esiintyvia herkistavia aineita (Palomaki 1993, 25.)

Aine (IARC-ryhma) Esiintyminen

asbesti (1) ruiskutetut eristeet
lammaoneristemassat
asbestisementtituotteet

lattiamateriaalit
bitumituotteet
tasoitteet
maalit
kiinnityslaastit

Kromin kuusiarvoiset yhdisteet (1) sementti
ruostumattoman teraksen hitsaus ja polttoleikkaus
suolakyllastetty puu
maalit

Kvartsipdly (2A) betoni

luonnonkivet

tiilet

kalkkihiekkakivet
Arseeni (1) suolakyllastetty puu
Kadmium (2A) maalit

Kovapuupdly (1) puuverhoilu
parketit
lauteet

kaluste- ja sisutustyot

Formaldehydi (2A) lastulevy
vaneri
lima- ja kertopuu
kuitulevyt
mineraalivillat
limat

maalit ja lakat

Nikkeli ruostumattoman teraksen hitsaus ja polttoleikkaus
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4 RAKENNUSMATERIAALIT

4.1 Rakennusmateriaalien historiaa

Rakennusmateriaalien historia on moninainen ja niiden kehitys on myotaillyt vallitsevia olosuhteita,
tarpeita seka sen hetkista taloudellista seka yhteiskunnallista tilannetta. Rakennusmateriaalien kehi-
tykseen on myo6s vaikuttanut suurelta osin energiapolitiikka, joka on omalta osaltaan asettanut vaa-
timuksia rakennusmateriaaleille. Sota- aikaan ja varsinkin sen jalkeen rakennusmateriaaleista oli ko-
va pula. Edullisia rakennusmateriaaleja jouduttiin kehittdmaan niista raaka-aineista, joita oli saatavil-
la. Yhtend hyvana esimerkkina tallaisesta materiaalista toimii olkilevy. Olkilevy korvasi perinteisen
ulko- ja sisalaudoituksen, sitd kaytettiin lisaksi puutalojen ulkoseinien lammoneristeend. Talla tavoin
yksi edullinen tuote saattoi korvata monta rakennusmateriaalia, joiden saatavuus oli heikko tai niille
oli ensisijaisesti muuta kayttéa. (Neuvonen 2015.) Sodan jalkeinen jalleenrakennuskausi oli Suomen
teollisuudelle toinen merkittdva virstanpylvas autonomisen tsaarin vallanajan jalkeen, my6s raken-
nusteollisuus sai tastd oman osansa. Sodanjalkeisena vuosikymmenend Suomeen kohosi monta uut-
ta tehdasta, joilla pyrittiin helpottamaan kotimaan huutavaa pulaa rakennusmateriaaleista. Yksi tal-
lainen tehdas oli Myllykosken Paperitehdas Oy, joka otti kipsilevytuotannon kartonkituotantonsa jat-
keeksi. Levya kutsuttiin tuolloin nimella Kipsoniitti. Valitettavasti sen kestavyys ei vastannut nykyisia
Kipsilevyja, eika sen ominaisuuksia osattu vield rakentajien keskuudessa taysin hyddyntéa. Vasta 70-
luvulla kansankieleen pureutunut “kyprokki” tuli laajemmin rakentajien tietoon, kun Myllykosken Pa-

peri moi kipsilevytuotannon Gyproc Oy:lle.

70-luvun energiakriisilla oli radikaali vaikutus sen aikaisiin rakentamismaarayksiin. Energiatehokkuut-
ta pyrittiin parantamaan hyvin kyseenalaisin keinoin. 70-luvulla rakennetuissa taloissa esiintyy mitta-
via kosteusvaurioita, joiden vaikutukset ovat yhteiskunnallisesti merkittavia. Tyypillisessa 70-luvun
omakotitalossa tehtiin, ehka kaikki mahdolliset rakennusvirheet, joita vain voi kuvitella. Kattojen kal-
tevuudet olivat erittdin loivia, jopa tasakattoja. Padtyraystaita ei ollut, tiiliverhoilu ei ollut riittavan
hyvin tuulettuva. Raystaspeltien kaltevuudet ja asennukset olivat puutteellisia seka suosittiin kattoik-
kunoita, joiden tiiveys ei ollut lainkaan optimaalinen. Vesikatteiden aluskatteita ei tunnettu. Savupii-
punhattuja ei usein asennettu laisinkaan, joka vaikutti tulisijojen ja hormien kayttéikaan heikenta-
vasti. Salaojitus oli puutteellinen sekda maanpinnan kallistukset viettivat paikoin rakennuksen suun-
taan. Kaikista eniten harmia on kuitenkin 70-luvun taloissa aiheuttanut niin kutsuttu valesokkeli rat-
kaisu, jossa rakennuksen todellinen lattiakorko saattoi olla jopa alempana maanpintaa. Puiset runko-
rakenteet sijaitsivat kosteudelle alttiissa olosuhteissa ja ndin ollen ajan saatossa valesokkeli raken-
teet ovat osoittautuneet rakennusteknisesti erittdin riskialttiiksi kosteusvaurioille. Rakentajien puo-
lustukseksi mainittakoon kuitenkin se seikka, ettd he tydskentelivat silloisen lainsdddanndn ja ohjei-
den mukaisesti, eika tuolloin voitu mitenkadn ymmartéa kaikkien ratkaisujen mahdollisia negatiivisia

vaikutuksia, jotka sijoittuivat vuosikymmenien paahan.

Nykyaikaisesta rakentamisesta voidaan alkaa puhua 90-luvun taitteessa, jolloin asunnoissa alkoi ylei-
sesti olla koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Limmitysjarjestelmissa alettiin suosia vesikiertoisia

lattialammityksia. Myds ilmanvaihdon mukana poistuvaa hukkalampda alettiin hyddyntda ja ldmmodn-
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talteenottojarjestelmat alkoivat yleistyd. Myds alapohjarakenteissa sokkelin seka lattianpinnan korko
pyrittiin nostamaan huomattavasti korkeammalle maanpinnan tason nahden. Alustdyttdjen kapilaari-
suus huomioitiin paremmin ja tdyttdmaiksi ei enaa kuljetettu mitd tahansa joutomaata. Eika ty6-

maan jatteita poljettu tayttdjen sekaan. Salaojien seka aluskatteiden ja tuuletusrakojen kosteustek-

nillinen merkitys ymmarrettiin ja rakentamisen laiminlydnnit vahenivat.

Rakennusmateriaalien kehityksen kannalta 90-luvulla tulivat uudet rakennusmaarayskokoelmat, jot-
ka korvasivat vanhan asuntohallituksen ohjeistuksen. Mérkatilojen kosteudeneristamistd koskevilla
maarayksilla haluttiin varmistaa tilojen toimivuus koko kayttéian ajaksi. Uusien maaraysten jalkeen
markkinoille tuli erilaisia kosteudeneristetuotteita, jotka olivat aluksi hyvin epamaaraisia, eika niiden
toimivuutta voitu tdysin varmistaa laboratorio-olosuhteissa. Ensimmaisten kosteuseristeiden kohdalla
on huomattu kaytdnnon saneeraus kohteissa niiden haurastuneen merkittavasti oletettua nopeam-
min. Myoskaan eristeiden kerrospaksuudet eivat ole olleet viela riittdvia takaamaan 100 %:sta
tiiveytta, vaan kosteuseristetyissa kylpyhuoneissa on ollut eristeen pinnassa kutistumasta tai laastien
vetorasituksesta aiheutuvia halkeamia, joista kosteus on paassyt vaurioittamaan alusrakenteita. Sei-
nien ja lattioiden liittymat seka kulmat ovat olleet kaikista herkimpia vaurioille. My6s saneeraustyon-
tekijoiden suusta on kuultu tarinoita, joissa kerrotaan eristeen “poksahtelevan” astuessa sopivaan
paikkaan. Toisin sanoen massojen ja levitteiden elastisuus on ajan kuluessa heikentynyt merkitta-
vasti. My0s huolelliset ja tasaiset pohjatyot seka riittavan hyvin kiinnitetyt laatat ovat olleet merkit-
tavassa roolissa onnistuneiden kosteiden tilojen valmistuksessa. Moni huolellisestikin asennettu kyl-
pyhuoneen kosteudeneristys seka laatoitus on voitu pilata viimekadessa lattialammitykselld, jota ei
ole osattu tai rakentaja ei ole muistanut ohjeistaa kayttdjaa kayttdmaan oikeaoppisesti. Sauma-
aineet ja massat on ns. poltettu alussa piloille ja kuumuuden aiheuttamia ldmpoéliikkeita ei ole osattu

ottaa huomioon.

Koska tyon aiheena on vahvasti terveys, olen lainannut rakennustiedon RT-kortistosta haitta-
ainetaulukon, johon on listattu haitta-aineiksi luokiteltujen aineiden esiintyvyytta seké markkinaolo-
aikoja. Nadiden haitta-aineiden sisallyttaminen tydhoni on tarpeen, vaikka keskityn tydssani paaosin
perinteisiin rakennusmateriaaleihin ja niiden haitallisuuteen, Korjausrakentaja térmaa naihin aineisiin
ja yhdisteisiin Iahes jokaisella tydmaalla, siksi kyseista taulukkoa on hyva silmailla etukdteen mah-
dollisten vaaranaiheuttajien havaitsemiseksi. Haitta-ainetaulukon jalkeen késittelen tarkemmin perin-

teisid rakennusmateriaaleja ja niiden haitallisuutta terveydelle.
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TAULUKKO 4. Rakennusaineiden ja -tarvikkeiden markkinoilla oloaikoja (Haitta-ainetutkimus RT 20-
11160.)

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Asbesti

Putkieristeet
Akustinen eristys
Asbestisementtituotteet
Kuitusementtituotteet
Asbestipahvit
Asbestiruiskutus
Bitumiemulsiot
Bitumikermit
Bitumimaalit ja -limat
Bitumisaumausmassat
Joustovinyylimatot
Kattohuovat
Muovi- ja kumimatot
Muovimassalattiat
Julkisivumaalit
Magnesiamassa-lattiat
Mineraalihuovat
Palonsuojalevyt
Palo-ovet
Plastiset saumausmassat
Kiinnitys- ja saumauslaastit
Seindtasoitteet
Pinnoitetut teraslevyt
Vinyylilaatat

Oljykattilat

Asbestilangat, -nauhat, -
kankaat

muut

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
PAH-yhdisteet
Kattohuovat
Vedeneristeet
Kattomaalit

Valuasfaltit

Puunkylldsteet
PCB-yhdisteet
Saumaus- ja tiivistysmassat
Eristyslasit
Betoni
Massalattiat
Maalit
Kondensaattoridljy

Oljypolttimet. virranjakajat

Loisteputki-valaisimet

Elohopealamput

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Metallit
Saumausmassat (lyijy)

Sementti, betoni (kromi,
koboltti)

Puunkyllasteet

Muovi-, kumi- ja linoleumi-
pinnoitteet

Kloorifenolit
Puunkyllasteet

Oljyhiilivedyt

Valuasfaltit
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4.2 Sementtituotteet

Yleisin rakennusty®maalla vastaantuleva rakennusaine on ehdottomasti sementti ja siita veden, run-
koaineen ja mahdollisten lisdaineiden kanssa valmistettava betoni. My6s tasoitteet olen luokitellut
tahan ryhmaan kuuluvaksi, koska ne ovat useimmiten sementtipohjaisia, nain ollen niiden terveys-
vaikutuksia voidaan kasitella samassa luvussa. Tasoitteet voidaan myos luokitella niiden paasideai-
neen mukaan eri luokkiin kuten kipsi tai vesiliukoisiin liimoihin pohjautuviin tasoitteisiin. Yksinkertais-
taakseni olen kuitenkin luokitellut tasoitteet tydssani samaan kategoriaan sementin ja betonin kans-
sa. Sementin ja betonin tarkemmat valmistusmenetelmat ja ominaisuudet |16ytyvét helpoiten betoni-

teollisuuden kotisivuilta ja sielta 10ytyy kattavasti tietoa kaikesta betoniin liittyvista aiheista.

4.2.1 Sementin terveydelle haitallisia vaikutuksia

4.2.2 Betonin

Sementti on erittdin emaksinen aine. Ihokosketuksessa sementti aiheuttaa nopeasti sydvyttavia vau-
rioita. Vaurioita voisi kuvailla kemialliseksi palovammaksi. Kristiina Aalto Korte kertoo Laékarilehden
artikkelissaan, ettd toistuvan altistumisen johdosta voi syntya arsytysekseema, joka on yleisin am-
matti-ihottuma. Se on kyseessd, jopa kolmessa tapauksessa neljastd, jos katsotaan kaikkia ihoam-
mattitauteja kokonaisuutena (Korte 2015-02-13.) Rakentaessa suojakasineiden kaytélla on helppo

ehkaista sementin aiheuttama altistus iholle.

Tyoterveyslaitos osaa kertoa sementin vaarallisuudesta lisaa, se ei piile pelkastdan emaksisyydessa
vaan se sisaltda myds pienia pitoisuuksia kromia. Kromi esiintyy sementissa lahinna epdapuhtautena
ja se on allergiaa, jopa sy6paa aiheuttava aine. Kromin maaraa sementissa on rajoitettu vuosina
1987 seka edelleen vuonna 2000. (TTL 2014.)

Polytessaan sementin sisaltdma kvartsi voi myos aiheuttaa ihottumaa. Yleisesti kdytetty Portlandse-
mentti sisaltda kvartsia alle 1 %, joten se luokitellaan vahatehoiseksi polyksi. Sosiaali- ja terveysmi-
nisteridén puolesta on sille annettu HTP-arvo, joka on erittdin pieni 0,05 mg/m3. Taten pdlynhallinta
tydmaalla on erittdin tarkeaa. (STM 2014.)

terveydelle haitallisia vaikutuksia

TTL jakaa Betonin haitalliset ominaisuudet betonin valmistuksessa kaytettaviin lisdaineisiin seka ko-
vettuneen betonin kasittelyyn seka muokkaamiseen. Kovettuneen betonin haittavaikutukset ovat
edella mainittujen sementin kaltaiset. Naiden lisdksi terveydelle aiheutuvia riskeja muodostuu beto-
nin piikkaus seka hiontatyén aikana muodostuvasta polysta. Koska nykydaan sementin valmistus ta-
pahtuu padosin tehtailla, ei tydssani ole mielekadsta tarkastella betonin lisdaineiden aiheuttamia valit-
tomia terveyshaittoja kuten esimerkiksi formaldehydipitoisten notkistimien kaytdsta aiheutuvien héy-
ryjen vaikutuksia. Osittain betoniin vield sitoutuneet aineet vapautuvat tietysti pienhiukkasina kovet-
tuneet betonin kasittelyn aikana ja niistd mainitsemisen arvoisia ovat ainakin tensidit, kalsiumklori-
dit, glukonaatit sekd amorfiset piioksidit. (TTL 2010.)
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Betonin piikkauksen ja hionnan valitdn vaaranaiheuttaja on tietysti pdly, mutta piikkaustyon aikana
lentdvat pienet ja terdvat betonin kappaleet voivat aiheuttaa vakavan silmavaurion. Tasta syysta
suojalasien kayttd piikatessa on ehdottoman térkeda. Piikkauksen aikana syntyva pdly ei saa ylittaa
kokonaispélypitoisuutta, jolle STM:n mukaan on annettu HTP-arvoksi 10 mg/m3. Kuitenkin on huo-
mioitavaa, etta piikatessa vapautuvan kvartsipdolyn raja-arvo on vain 0, 05 mg/m3 ja rakennusliiton
tutkimusten mukaan se ylittyy piikkaustyonaikana usein jopa 200 kertaisesti. (Rakennusliitto ry
2015.) Tasta syysta kohdepoisto ja piikattavan tilan alipaineistus yhdistettyna riittdvan hengityssuo-

jain luokan (P2) suojaimen kdytosta on huolehdittava. (Rakennuslitto 2015.)

Terasta kaytetaan teollisuudessa ja rakentamisessa erittdin laajasti, vaikka terdsrakenteiden tuotan-
non arvo on supistunut vuodesta 2011 alkaen merkittavasti, eiké tulevaisuuden nakyvat terasteolli-
suudelle ole kovinkaan positiivisia viimeisimman terasrakenneteollisuuden raportin mukaan. (Teras-
rakenneyhdistys 2014.)

Vaikka kestavakehitys, ilmastonlampeneminen ja puurakentamisen uusi tuleminen onkin hidastanut

muiden rakennusmateriaalien kulutusta, on teréksen kaytté rungon kantavana materiaalina edelleen
suuri ainakin toimisto-, liike seka hallirakennuksissa. Terdksen kaytto julkisivumateriaalina ja esimer-
kiksi valiseinien rungoissa on vakiintunut vuosien aikana. Vaikka suurin osa teraksen kasittelysta py-

ritdan tekemaan tehtailla, joudutaan terdsta kasittelemaan myoés tydmaalla.

Tampereen teknillisen yliopiston opetusmateriaalin mukaan rakennusteollisuudessa kaytettavia ra-
kenneteraksia kutsutaan rakennusterdksiksi ja ne voidaan jakaa karkeasti kahteen eri tyyppiin
seostamattomiin ja seostettuihin teréksiin. Naista ylivoimaisesti yleisin tydmaalla kaytettava teras on
seostamatonta. Tahan ryhmaan voidaan lukea myds korroosiosuojattu ja kuumasinkitty teras. Seos-
tetusta teraksesta puhutaan silloin, jos siihen valmistuksen aikana sekoitetaan lisdaineita kuten kro-
mia tai nikkelid. Seostetusta teraksesta tunnetuin tuote on ehdottomasti ruostumaton teras. (TTY
2005,1.)

4.3.1 Terdksen terveydelle haitallisia vaikutuksia

Padasialliset terveysvaikutukset teréksen kasittelyssa tulevat esiin terasta hitsattaessa ja tassa erilai-
set terastyypit ja hitsausmenetelmat vaikuttavat eniten hitsauksesta aiheutuvien huurujen vaaralli-
suuteen. Tassakin tapauksessa voidaan jaottelu tehda esimerkiksi jakamalla hitsattavan terdksen
laatu, pinnoitus ja seosteisuus eri kategorioihin. Pyrin yksinkertaisesti esittdmaan terdksen hitsauk-
sen aikana syntyvien vaarallisten yhdisteiden olemassaolon ja sen, etta lukija osaa jatkossa suhtau-

tua teraksen kasittelyyn suuremmalla vakavuudella.
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4.3.2 Seostamattomat terakset

TTL ohjeistaa, etta seostumattomia teraksia hitsatessa terdaksen perusainemetallit ja hitsausaineet
hoyrystyvat korkeassa lampdtilassa. Tiivistyessdan ilmassa ne muodostavat hitsaushuuruiksi kutsu-
tun mikroskooppisten hiukkasten “pilven” ndiden huurujen lisdksi hitsatessa muodostuu terveydelle
vaarallisia poltto- ja suojakaasuja seka hapen ja typen reaktiotuotteita. Nama hitsaushuurut ja kaa-
sut yhdistyessaan muodostavat hitsaussavun. Savun muodostumiseen vaikuttaa olennaisesti eri hit-
sausmenetelmat. Yleisesti kaytetyssad kaasukaarihitsauksessa MIG, MAG seka TIG savua kehittyy
suhteellisen vahan, eika HTP-arvoksi annettu 10 mg/3 yleensa ylity. Hitsattaessa tilassa, jossa il-
manvaihdosta on huolehdittu ei ole syyta huolestua. Puikkohitsauksessa savua muodostuu huomat-
tavasti enemman ja 10 mg/3 HTP-arvot jotka STM on maaritellyt, ylitetdan helposti jopa avotiloissa.
(TTL 2006.)

4.3.3 Seostetut ja pinnoitetut terdkset

Seostettuihin teraksiin lukeutuu mm ruostumaton- ja kuumasinkitty terds. Ruostumattoman teraksen
hitsauksessa kaytetty kromi muodostuu terveysriskiksi puikkohitsauksessa, jos sen pitoisuus ilmassa
ylittdd HTP-arvon 2 mg/3 tasta syystd TTL:ssa suositellaan kaasukaarihitsaus menetelmaa ruostu-
matonta terastd hitsattaessa, jolloin huurujen HTP pitoisuudet eivat saa ylittda 10 mg /m3 Tama
johtuu Tydterveyslaitoksen tutkimuksen mukaan yksinkertaisesti siitd, etté kaasukaarihitsauksessa
kromin vaarallisten kuusiarvoisten yhdisteiden pitoisuudet ovat enintddn 0,5% niiden vastaavasti ol-

lessa 4-5% hitsatessa tavanomaisesti puikolla.

Ruostumattoman teraksen hitsauksessa on lisaksi vield kaksi muuta merkittdvaa vaaratekijaa. Ruos-
tumattoman teraksen hitsaushuuruissa esiintyy myds nikkeliyhdisteitd, joiden HTP-arvo on vain
0,01mg/m3 Tyoterveyslaitoksen tutkimuksissa nikkeliyhdisteiden arvo ylittyi lahes joka kymmenessa
tapauksessa. Tyoterveyslaitos varoittaa, myds mangaanista. Mangaanioksidia vapautuu useimpia ai-
neita hitsattaessa ja voi pahimmillaan aiheuttaa manganismia. Maininnan arvoista on myds otsoni,
jota syntyy eniten alumiinien ja ruostumattoman teréksen hitsauksen aikana mainitsen taman siksi,

ettd Sosiaali- ja terveysministerié on asetuksessaan antanut otsonin HTP-arvoksi 0,01 mg kuutiossa.

Kuumasinkittya terasta hitsattaessa Tydterveyslaitos tutkimuksessaan osoittaa, etté sinkityn terdk-
sen hitsaushuuruissa suurin osa on sinkkia ja sen yhdisteita. Mainittakoon, ettd metallioksidille altis-
tuminen voi aiheuttaa metallikuumetta. Naitd oksideja muodostuu mm kuumasinkittya terasta hitsat-
taessa. (TTL 2006.)

Korjausrakentamisen kannalta hitsauksessa piilee vield yksi merkittava vaara. Silld vanhoja terdsra-
kenteita hitsattaessa voi pinnoitusaineena kaytetty maalia sisaltaa lyijya. Lyijy on erittdin vaarallinen
myrkky ja lyijypitoista maalia hitsatessa syntyy aina lyijyhuuruja. Rakennustiedon kortissa RT 20-
11160 ohjeistetaan, ettd haitta-ainekartoituksen tuli sisaltaa tiedot pinnoitusmateriaaleista, jos on
perusteltua epailld, ettd kaytetyt maalit voivat sisaltda lyijya tdma tulee aina mainita suunnittelu-

asiakirjoissa. Nama tiedot on aina syyta lukea huolellisesti ja perehdyttda asianomaiset tyontekijat ja
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aliurakoitsijat perusteellisesti tydmaalle tullessa, jos ollaan tekemissa terveydelle vaarallisten ainei-

den kanssa. (Haitta-ainetutkimus. Rakennetuotteet ja rakenteet RT 20-11160.)

Poltettujen tiilien padraaka-aine on savi ja muut luonnonmateriaalit kuten hiekka kalkki ja sahanpu-
ru. Rakennustieto kertoo korteissaan 35-10880 sekd 35-11136 tarkemmin tiilien valmistuksesta seka
niiden ominaisuuksista. (Poltetut tiilet. Muuraustarvikkeet RT 35-11136.) Suomalaiset tiilet varjayty-
vat polttaessa punaiseksi niiden sisaltéman raudan vuoksi. Eri varisavyt saadaan aikaiseksi lisadmalla
massaan esimerkiksi kalkkikivijauhetta tai mangaanioksidia. Tiilien lisdaineilla pystytaan vaikutta-
maan varin lisaksi myds pakkasenkestavyyteen. (Suomen Tiiliteollisuus 2016.) Tiileista puhuttaessa
on syyta myds mainita kalkkihiekkakivi, joka on suhteellisen yleinen julkisivurakennusmateriaali.
Kalkkihiekkakiven valmistus eroaa poltetun tiilen valmistuksesta raaka-aineiltaan seka menetelmil-
taan. Paaraaka-aineena toimii kalkin, kvartsipitoisen hiekan sekd veden seos, joka puristetaan maa-
ramittoihinsa korkean paineen avulla. Lopuksi kivet hdyrykarkaistaan ja ne saa lopullisen lujuutensa,
kun kalkki reagoi kvartsin kanssa muodostaen silikaattisen sidoksen. (Kalkkihiekkatiilet. Muuraustar-
vikkeet RT 35-10840.)

4.4.1 Tiilien terveydelle haitallisia vaikutuksia

Tiilien terveyshaitat muodostuvat ldhinné padraaka-aineen eli savimassan sisaltémasta kvartsista.
Purkutoissa tyontekijat altistuvat suurille kvartsi pitoisuuksille, koska pélyn maara nousee piikatessa
esimerkiksi lapivienteja tai tarkastusluukkuja vanhoihin tekniikkakuiluihin tai purettaessa hormeja
todella suureksi. Ty6terveyslaitoksen mittauksissa raja-arvot on ylitetty jopa kymmenkertaisesti.
HTP-arvon ollessa 0,05 mg/3 Purkuty6t tulisi suorittaa aina asianmukaisesti suojautuen, kohdepois-
toa ja alipaineistusta hyvaksikayttden. Muuraustydssa ndma arvot eivat tutkimuksen mukaan ole ylit-
tyneet vaan ovat olleet noin puolet sallituista arvoista. Kalkkihiekkakiven kvartsipitoisuudet ovat
melko lahella poltetun tiilen vastaavia arvoja ja ndin ollen samoja turvallisuusohjeita voidaan nou-
dattaa myos tydskennellessa kalkkihiekkakivien kanssa. Kvartsipitoisten kivien leikkaus- ja purkupo-
lylta tulisi suojautua vahintdan P2 tason hengityssuojaimin. Tiilien yhteydessa voisin mainita myés
betoni- kevytbetoni seka kevytsoraharkot, joita tutkittaessa tyoterveyslaitos on kehottanut noudat-

tamaan samoja ohjeita kuin betonin ja sementin kanssa tydskennellessa. (TTL 2011.)

Tiilien kanssa kasitelldadn luonnollisesti myés muurauslaasteja, joiden kanssa tydskennelld on hyva
noudattaa samanlaista varovaisuutta, kuin sementin kanssa toimiessa. Laastit sisaltdvat sideaineina
padasiassa kalkkia tai sementtia, jotka ovat erittdin emaksisia aineita ja turvallisuusohjeita on syyta
noudattaa. Jo aikaisemmin betoni osiossa mainittua kromia on myds muurauslaasteissa. Laasteja
kasiteltdessa on hyva suojata iho kdsineiden seka riittévan suojavaatetuksen avulla ne estavat te-

hokkaasti herkistymasta kyseenomaisille aineille (Rappaus, Laastit ja niiden valinta. RT 33-10386.)
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4.4.2 Muurattujen rakenteiden purkaminen

4.5

Puu

Korjausrakentamisen kannalta muurattujen rakenteiden purkaminen on ldhes jokapaivaista tyota.
Ratu kortin F52-0335 mukaan muurattuja rakenteita purkaessa tulisi purettava alue olla eristetty
muista tiloista- ja alipaineistettu asianmukaisella ja riittdvan tehokkaalla paineistajalla. Purkaessa tu-
lisi myos hyodyntda kohdepoistoa, joka poistaa ilmasta haitallisen polyn lahes valittdmasti eika paas-
ta sitd leviamaan ymparistodn. Alipaineistajat ja kohdepoistolaitteet tulisi olla HEPA suodattimilla va-
rustettuja. Likaista ilmaa ei mydskaan ohjata esimerkiksi ulkoilmaan vaan sen tulee olla suodatettua.
My6s henkilokohtaisten suojainten laatuun tulisi kiinnittda huomiota, vaikka kertakdyttdinen hengi-
tyksensuojain olisi lain ja asetusten mukaan riittdva suositellaan kaytettavaksi moottoroituja erillisel-
Ia suodattimella varustettuja maskeja. Maskeja kdyttdessa polyn ja haitallisten aineiden kulkeutumi-
nen myos silmiin estetadn tehokkaasti. (Muuratun valiseindn purku ja uusiminen Ratu F52-0335
2009.) Muurattuja rakenteita purkaessa olisi ehdottomasti otettava huomioon myés sortumavaara,

seka mahdollisten irtoavien kappaleiden putoaminen.

Rakennusaineista, ehka merkittévin ja ajaton materiaali on puu. Suomessa puuta on kaytetty raken-
tamisessa niin kauan, kun vain rakentamisesta on voitu puhua. Suomalainen havupuu on rakennus-
materiaalina erittain kilpailukykyinen tuote, koska lyhyen kasvukauden takia syntyy mahdollisimman
suorakuituinen, vahaoksainen puuaines jonka sydéanpuuosuus on suuri. Taman vuoksi puu on kovaa,
sitkeaa ja tiivista. Puun uusiutuvuus ja sen ymparistoystavallisyys on nostanut puun jélleen yhdeksi
tulevaisuuden kiinnostavimmista ja halutuimmista rakennusmateriaaleista. Myds sisdilmaongelmien
noustessa yhdeksi kansanterveyden kannalta merkittavimmiksi uhkiksi on puun hyédyntaminen tas-
sakin suhteessa nostettu positiivisessa valossa esiin. Suomessa puunkdytén normeja ja kieltoja on
alettu purkaa ja kehitys tahtda vahvasti CLT tuotannon hyédyntamiseen elementtirakentamisessa.
Aiheesta kiinnostuneille kattavasti lisdtietoa 16ytyy Puuinfon verkkosivuilta, johon on koottu kaikki
oleellinen tieto puusta rakennusmateriaalina sen ominaisuuksista ymparistotehokkuudesta, seka pal-

jon muusta. (Puuinfo Oy 2016.)

4.5.1 Puun terveydelle haitallisia vaikutuksia

Puu sisaltaa luonnostaan erilaisia uuteaineita, kuten terpentiineja ja fenoleja nama antavat puulle
sen ominaistuoksun. Yleensa terveyshaitoista puhuttaessa puun osalta kasitellaén vain kovapuiden
poly, joka on hyvin tunnettu herkistava jopa sairauksia aiheuttava haitta. Haluisin kuitenkin mainita
metsantutkimuslaitoksen raportin jonka mukaan, esimerkiksi paljon sisaverhoilussa kaytetty metsa-
manty erittad lukuisia VOC yhdisteista sisdilmaan. Taman tutkimuksen paaasiallinen tarkoitus on kui-
tenkin tuoda esiin puun positiivisia terveysvaikutuksia, eikd mainitsemani haitallisten yhdisteiden
maarat ilmeisesti ole mitenkdan merkittavia. Kuitenkin tassa olisi jollekin kivi- tai betonirakentamisen

lobbarille tutkimisen paikka. (Metsantutkimuslaitos 2014.)

Sahatavara kasitelldan usein tehtailla sinistymisen estoaineilla, jos niita joudutaan varastoimaan en-

nen kuivatusta, ndiden aineiden haittavaikutuksia ei taysin tunneta. Niiden on todettu kuitenkin ai-
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heuttavan TTL:n tutkimuksissa arsytyksen omaisia oireita sahateollisuudessa tydskenteleville suoras-
sa ihokontaktissa. (TTL 2010.)

Kovapuista puhuttaessa puupdly aiheuttaa jo todellisen terveyshaitan syévan muodossa. Kovapuu-
polylle on annettu STM:n mukaan suomessa sitova HTP-arvo 5 mg/m3 kuitenkin eripuulajeilla ja nii-
den polyilla on terveysvaikutuksiltaan hieman eroja, vaarallisimmiksi puupdlyn ldhteiksi on ty&tuvalli-
suuslaitos nimennyt eebenpuun, mahongin, tiikin sekd wengen. Myds paljon kaytetty tammi lukeu-
tuu haitallisempaan lajistoon, vaikka se ei syopavaarallinen olisikaan. (TTL 2010.) Edelld mainitse-
mani kovapuulajit ovat useissa muissa maissa kuten Yhdysvalloissa saanet HTP-arvoksi 1 mg/m3
Taman vuoksi puupdlyn kanssa tydskennellessa olisi syyta huolehtia riittavasta ja asianmukaisesta

suojautumisesta ja ennaltaehkaista pélyn leviaminen ymparistodn. (USHA 2016.)

Homeet ja sadesienet viihtyvat mielellddn puunpinnalla, tésta syystd on mielestani mainittavan ar-
voista ottaa huomioon myds mahdollinen altistuminen bioaerosoleille esimerkiksi korjaus ja purku-
tdiden aikana. Rakennustietokeskus ohjeistaa Ratu kortissaan 09-00939, etta pahasti homehtunei-
den ja lahonneiden rakenteiden purku tulisi suorittaa samoja menetelmia ja varovaisuutta noudatta-
en kuin asbestin kanssa toimittaessa. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku Ratu
82-0383.) Tama seikka mielesténi unohtuu liian usein tydelamassa, kun harjoittelijat ja kesatyodlaiset
laitetaan esimerkiksi purkamaan vanhoja rakenteita, tai he osallistuvat homeisten rakennusten tiivis-
tys tai korjaustoimenpiteisiin. Tassa mielessa asiantuntevan tydnjohdon tulisi olla ajan tasalla, koska
tyonantaja on viimekadessa vastuussa tyontekijoilleen aiheuttamasta haitasta, jos tydturvallisuutta
on vaarannettu. Oli syy sitten tietamattdomyys tai valinpitdmattémyys, ne eivat pois sulje vastuuta,

jos joudutaan esimerkiksi kdymaan asian takia oikeutta.

Lastulevyjen, puukuitulevyjen (MDF) ja vanerien mainitsematta jattdminen olisi mielestani ollut tassa
yhteydessa oikomista. Lastulevyt, vanerit sekd MDF voitaisiin oikeastaan luokitella rakennuslevyihin,
mutta ne ovat kuitenkin paaasiallisesti tehty puusta. Lastu- seka MDD levyjen valmistuksessa puu-
lastut tai kuidut ja liima-aineet on puristettu paineen ja lammoén avulla levyiksi. Naiden levyjen suu-
rin terveyshaitta TTL:n mukaan sisaltyy niiden valmistamisen yhteydessé kaytettyyn ureaformalde-
hydiliimaan. (TTL 2014.) Levyista vapautuva formaldehydi on STM:n luokituksen mukaan HTP-
arvolla 0,37 melko vaaratonta. Suomen Rakentamismaarayskokoelman D2 mukaan kuitenkin uuden
rakennuksen formaldehydi pitoisuudet saavat sisailmassa olla vain tasolla 0,05 mg/m3. (Suomen
RakMK D2 2003, 2.) Maailmalla tama arvo sisdilmassa on vieldkin tiukempi ja WHO:n sisdilmanlaa-
dun ohjeistuksen mukaan puolentunnin aikana arvoksi on maaritetty 0,1 mg/m3. (WHO 2010, 3.)
Rakentamismaardyskokoelman arvossa puhutaan 8 tunnin ajanjaksosta. Formaldehydi on tyéter-
veyslaitoksen mukaan pienina pitoisuuksina I&hinna ihoa ja ylahengitysteita arsyttdva yhdiste, mutta
suuremmille pitoisuuksille altistuessa oireet ovat moninaiset puhutaan jopa maksa- ja munuaisvauri-
oista. Nykyisin liimamaarat levyissa on saatu erittdin pieniksi ja esimerkiksi lastulevyt kuuluvat par-
haaseen M1 paasttluokkaan. Korjausrakentamisessa vastaan tulee taas sama ongelma kuin usein
muidenkin nykyisin turvallisiksi luokiteltujen rakennusmateriaalien kanssa, etté asiat eivat olleet yhtd

hyvin esimerkiksi 30 vuotta sitten.
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4.5.2 Kyllastetty puu

Kyllastetyn puun kayttd on nykyisin tarkoin saadeltya Turvallisuus- ja kemikaaliviraston toimesta,
Kyllastettya puuta ei saa kayttaa sisatiloissa eika sitd kannata sahata tai kasitella ilma asianmukaisia
suojaimia. Lisaksi hiontapolyt ja jatteet tulisi kerdta talteen ja lajitella asianmukaisesti. Kyllastetyn
puun kaytdssa on kuluttajille asetettu paljon rajoitteita eikd ne saa sisaltda kromia tai arseenia. Ra-
tapdlkkyihin, joihin on lisatty kreosoottia ei ole saanut kayttda vuoden 1996 jalkeen pihapiirissa tai
virkistysalueella eika yksityisella kuluttajalla ole edes lupaa niita hankkia. Kesakuun 2004 alusta kiel-
lettiin my6s arseenipitoisten CCA-kyllastettyjen sdahkdpylvaiden luovutus kuluttajille. Lisaksi kaikkien
vanhojen kyllastettyjen polkkyjen ja pylvaiden kayttoé on kielletty asuinalueilla, kotitalouksien raken-

teissa ja puutarhakalusteissa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2014.)

Korjausrakentamisen kannalta tdma tulisi ehdottomasti muistaa ja varsinkin purkutéissa tydskente-
levien tulisi olla valppaina, jotta ihokontaktia kyseisten myrkkyjen kanssa ei paasisi syntymaan. Kyl-
lastettyjen rakenteiden tydstamista pitdisi ehdottomasti valttaa ja tyot tulisi suorittaa noudattaen

huolellisesti ty6turvallisuus maarayksia. Esimerkiksi vanhojen kyllastettyjen puutavaran arseenipitoi-

suudet voivat ahtaissa ja huonosti tuulettuvissa tiloissa helposti ylittda tiukan 0,01 HTP-arvon.

4.6 Rakennuslevyt

Rakennuslevyjen paaasiallisia kayttokohteita rakentamisessa on julkisivujen, sisaseinien ja alakatto-
jen verhoilu. Lisaksi levyja kaytetadn myds tuulensuojarakenteena seka lammoneristeena. Aikai-

semmin mainitsemiani vanereita voidaan tietysti kayttdd myds vesikattojen rakenteissa, muotti tois-
sa, telineiden teossa, suojauksessa ja niin edelleen. Rakennuslevyt ovat ndin ollen yleinen ja paljon

kdytetty materiaali niin uudis- kuin korjausrakennustydmailla.

4.6.1 Rakennuslevyjen terveydelle haitallisia vaikutuksia

Kuitusementtilevyt ovat yksinkertaisesti eri kuituaineilla vahvistettuja sementista valmistettuja levyja.
Ennen asbestin kieltamistd nama levyt sisalsivat poikkeuksetta asbestia. Asbestipitoisia levyja on
kaytetty 1910-luvulta saakka aina 90-luvun tuntumaan saakka. Naista levyista puhuttaessa asbesti
luonnollisesti aiheuttaa merkittédvimmat terveydelliset haittavaikutukset. Asbestipdlylle STM on anta-
nut sitovan HTP-arvon, joka ei saa ylittda 0,1 mg/m3. Asbesti on nykyisin hyvin tutkittu ja se on yksi
haitta-ainekartoituksien merkittavimpié osatekijoitd. Asbestin kanssa toimittaessa kaikki on nykyisin
hyvin viranomaisvetoista valvottua ja saddeltya. Naista seikoista olen kertonut tyoni alkuvaiheessa.
Asbestin purkuun, kasittelyyn ja havittamiseen on kaikkiin tarkat ohjeet ja maaraykset. Asbestin vaa-
rallisuudesta 16ytyy kattavasti tietoa ja téssa tydssa asbestia ei ldhdetd tarkemmin analysoimaan. Jos
jokin rakennusmateriaali on sité mahdollisesti sisdltényt, se on mainittu ja se tulisi ottaa huomioon

korjausrakentamisen tyoturvallisuutta ajatellen. (TTL 2016.)



27 (42)

4.6.2 Rakennuslevyjen kehitys

Rt tuotetietokortin mukaan, selluloosalevyt kehitettiin kielletyn asbestin tilalle ja ndiden levyjen hait-
tavaikutukset rajoittuvat lahinnad vastaamaan sementtipdlyn vaikutuksia, koska ne ovat suurimmalta
osin sementtia. Kipsilevyt ovat toinen asbestipohjaisten levyjen korvaaja, joka on kipsistd valmistettu
kartongilla paallystetty rakennuslevy. Erikoiskoviin kipsilevyihin on lisatty lasikuitua niiden lujuuden
lisaamiseksi. Kipsipolylle joka on epdorgaanista, on annettu HTP-arvoksi 10 mg/m3 (Sementtilastu-
ja sementtikuitulevyt RT 38798.)

4.7 Lammon- ja daneneristeet

Lammon- ja daneneristeiden kaytté Suomessa ja pohjoisilla vydhykkeilla on ollut Iahes elinehto.
Lammoneristeina on kokeiltu lahes kaikkia mahdollisia materiaaleja. Suomessa lammdneristeina on
kdytetty orgaania aineita, kuten sammalta tai eldinten villaa. Sodan jalkeen eristeiksi kavi niin sa-

hanpuru kuin sanomalehdetkin. Nykyaikaiset lammoneristeet ovat kehittyneet niin, ettad alhaiset u-

arvot saavutetaan yha ohuemmilla ainekerroksilla. Eristeissa yhdistyvat myds nykyisin eri rakennus
ominaisuudet kuten [ammaon, adnen, kosteuden, tuulen, seka vesihdyryn eristavyys ja samanaikai-
sesti palonsuoja. Naitd ominaisuuksia on saatu yhdistettya uusissa polyuretaanieristeissa, joiden hin-
ta on korkea, mutta tyokustannuksissa saadaan merkittavaa saastda, kun sama rakennusmateriaali
hoitaa kerralla monta ominaisuutta. Esimerkkina Kingspan Therma TP10 Vintti-Iita, joka toimii niin
tuulensuojana, lammoneristeend kuin hdyrynsulkunakin. Tuoteperheeseen kuuluu myds valmiiksi
pinnoitettuja levyja sisaverhoukseen, jolloin levytys vaihe voidaan jattda kokonaan valista. (Kingspan

Insulation Oy 2016.)

4.7.1 Mineraalivilla- ja puukuitueristeiden terveydelle haitallisia vaikutuksia

Lammoneristeend paljon kaytetty mineraalivilla on kansankielessa kdytetty ilmaisu kuitumaisille epd-
orgaanisille aineille, joiden sidosaineina on orgaanista. Rakennustiedon mukaan, mineraalivillat voi-
daan jaotella niiden valmistuksessa kdytetyn padraaka-aineen perusteella kolmeen eri luokkaan lasi-,
kivi- ja kuonavillaan. On myds olemassa niin kutsuttua silikaattivillaa, joka on kuonan ja silikaatin
yhdistelma. Rakennustiedon mukaan suomessa ei valmisteta kuona eika silikaattivillaa ja niiden
kayttd onkin Suomessa vahaista. Kivivillan valmistetaan suurimmalta osin eméksisista kivilajeista ja
lasivilla kvartsihiekasta, soodasta ja kalkkikivesta. Kierratettya lasia hyddynnetdan paljon lasivillan
valmistuksessa ja siita syysta lasivillasta noin 50-60% n kierratyslasia. Kivivillan valmistuksessa kay-
tetddan mm fenoli- ja epoksihartsia, melamiiniformaldehydihartsia, polyviniiliasetaattia, silikonia, vari-

aineita seka ammoniumhydroksidia. (Mineraalivillaeristeet. Ldmmoneristystarvikkeet RT 36-10689.)

Mineraalivilla on sosiaali- ja terveysministerion paatdksessa vaarallisten aineiden luettelossa luokitel-
tu ihoa drsyttavaksi ja mahdollisesti sydpaa aiheuttavaksi. Syépdvaarallisuudesta ei ole saatu riitta-
vaa tietoa siksi mineraalivilla kuuluu vaarallisuutensa vuoksi 3:een luokkaan. Tydterveyslaitoksen
mukaan Suomessa valmistetut mineraalivillat eivat ole syépédvaarallisia. Mineraalivillan valmistajan

vastuulle jaa luokitella valmistamansa tuote paatoksessa maarattyjen testien perusteella. Villapdly
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on myos herkasti ylempia hengitysteitd seka silmien sidekalvoja arsyttdvaa. Se voi myods aiheuttaa
tulehduksia ja allergisen ihottuman. Tyoterveyslaitos on ohjeessaan antanut myds suosituksia henki-
I6kohtaisten suojainten laadusta ja vaatimuksista, esimerkiksi lyhytkestoisissa tydvaiheissa hyvin
tuulettuvissa tiloissa kertakdyttéinen P2-suojain on riittdva suojaamaan tyodntekijaa altistumasta lii-
aksi haitalliselle pélylle jonka STM:n ohjearvoksi hengitysilmassa on annettu 10mg/m3. Tyé6terveys-
laitos suosittelee puhallusvillaa asentaessa, purkutdissa tai pitkakestoisissa asennustoissa kokonaa-
marillista puhallinsuojainta seka suojavaatetusta, josta villapély ei paase tunkeutumaan lavitse. Pu-
hallusvillan kuitupitoisuudet eivat saa ylittda mineraalivilloilla 10 mg/m3 ja selluvilloilla 5 mg:aa kuu-
tiossa ilmaa. (TTL 2010.)

Puukuitueristeet eroavat mineraalivilloista paaraaka-aineiden osalta. Rakennustiedon kortti numero
36-11090 osaa kertoa, ettd puukuitueristeita voidaan valmistaa, vaikka selluloosasta, puun hiontap6-
lysté tai vaikkapa kierratetystd sanomalehtipaperista. Puukuitueristeisiin on lisattava erillisia palon-
seka lahoamisenestoaineita, niiden orgaanisen alkuperan vuoksi. Yleisimmin kdytettyja lisdaineita
ovat erilaiset booriyhdisteet, kuten booraksi ja boorihappo, jotka kuumentuessaan luovuttavat kide-
vetensa ja ndin ollen toimivat hyvin palonestoaineina eristeessa. (Puukuitueristeet. Lammaoneristys-
tarvikkeet RT 36-11090.) TTL:n mukaan naita palamattomia epdorgaanisia kemikaaleja ei kuiten-
kaan luokitella sydpavaarallisiksi yhdisteiksi, mutta niiden jatkuva ja pitkaaikainen hengittéminen p6-

lyn mukana voi aiheuttaa drsytysoireita seka kurkkukipua.

Boorihappoa ollaan ehdottamassa EU:n luvanvaraisten aineiden listalle, koska silla on lisdantymister-
veydellisid vaikutuksia. Puukuitueristeista suosituin selluvilla on usein puhallettavaa ja sen aiheutta-
ma polymaara jolle tyontekijat altistuvat on erittdin suuri, tdsta syysta erilaisia menetelmia on kehi-

tetty, jotta villa voidaan ruiskuttaa markapuhallusmenetelmin. (TTL 2011.)

4.7.2 Polyuretaanin terveydelle haitallisia vaikutuksia

Polyuretaani eli PUR seka Polystyreeni EPS ovat paljon kaytettyja eristysmateriaaleja rakentamises-
sa. Jalkimmainen eli EPS eristeet ovat kokeneet jélleen tulemisen, sen jéalkeen, kun perinteinen rou-
tasuojauksessa kaytetty Styroks tuotemerkki on saanut Suomessa suuren suosion saaneen Finn-
foamin kilpailijakseen. Finnfoam valmistaa nykyisin EPS eristeité niin lattioiden, seinien kuin perus-
tustenkin suojaukseen. EPS eristeiden terveyshaitat ovat kaytannéssa olemattomat sen valmistami-

sessa kdytettdva pentaani poistuu ldhes kokonaan jo paisuntavaiheessa. (Finnfoam Oy 2016.)

Polyuretaani sen sijaan sisdltda isosyanaatteja jotka voivat aiheuttaa allergioita, astmaa seka ihodr-
sytystd. Tydterveyslaitos mainitsee myds ohjeistuksessaan, etta uretaanin kovettimena edelld mai-
nittu isosyanaatti aiheuttaa eniten ammattiastmoja Suomessa. Puhuttaessa PUR-saumavaahdoista,
naiden vaahtojen kanssa tulisi aina huolehtia, ettad tyontekijalla on kaytdssaan riittdvan laadukkaat ja
suojaustasoltaan vahintdan P2 luokan hengityssuojaimet. Valmistuotteet kuten levyt eivat aiheuta
vastaavanlaista vaara, koska vaaralliseksi luokitellut aineet ovat vapautuneet valmistusprosessin ai-

kana, sen jalkeen vahaiset isosyanaattijadnteet reagoivat ilmankosteuden kanssa haihtumattomiksi
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ja haitattomiksi yhdisteiksi. Polyuretaanin haitallisiin ominaisuuksiin voisi lukeutua runsas CO:n eli

haka kaasujen muodostuminen lampdhajoamisen yhteydessa. (TTL 2016.)

4.8 Vesieristeet

Vesi- ja kosteuseristeet ovat melko uusi tuoteperhe rakentamisessa. Kosteuden vaikutusta rakentei-
siin ei ole ennen pidetty niin merkittdvana haittana, vield kun asuinrakennuksissa ei ollut sisavessoja
tai kylpyhuoneita. Rakennusten kosteuseristeena toimi katto seka seinarakenteena hengittava mas-
siivipuu. Hoyrynsulkuja ei tunnettu eika kosteusrasitus ollut merkittdvaa viela 50 luvulla jolloin so-

danjalkeinen rakentaminen kiihtyi. Talot perustettiin usein korkeaan kivijalkaan tai ne jatettiin usein
tuulettuvaksi alapohjastaan. Ne sisdlsivat suuret tulisijat ja kdytédnnossa kosteusrasitukset talojen si-
salla olivat erittdin pienet. Perinteisissa rintamamiestaloissa oli erilliset saunarakennukset ja kellarit,
jolloin ei tarvinnut ajatella kosteusteknisia asioita ainakaan nailtéa osin. Myéhemmin rakentaminen

muuttui ja sisdvessat, saunat seka lahelle maanpintaa perustaminen yleistyi. Naitd muutoksia varten
tuli suunnitella uudenlaisia menetelmia suojautua kosteudelta ja ennen kaikkea estéa sen paasy ra-

kenteisiin.

Bitumi on yksi pitkaan kaytdssa olleista materiaaleista, kun puhutaan vedeneristamisesta. RT ohje-
kortin 83-10955 mukaan bitumeja syntyy raakadljyn eri tislausvaiheissa. Tislatut bitumit ovat maadl-
jytislauksen jaanndsmateriaalia, joita kdytetadn padasiassa tienrakennuksessa. Puhallettu bitumi
taas syntyy, kun tislatun bitumin lavitse puhalletaan kuumaa 200-300 asteista ilmaa. Puhaltaminen
lisad bitumin kayttélampdtilaa.

Kattohuopien ja niiden liimaamiseen kaytetaan puhallettua bitumia, my0s eristyssivelyt tehdaan talla
aineella. Kumibitumiin sen sijaan lisdtdan elastomeerid, joka parantaa bitumin venyvyytta ja taipu-
vuutta, kun kayttdkohteen lampdtilat ovat alhaisia. (Perustusten ja perusmuurien veden- ja kosteu-
deneristys RT 83-10955.)

Markatilojen vedeneristyksissa kaytetaan nykyisin padosin alustaan siveltdvia sementtipohjaisia val-
miita tai kaksikomponentti vedeneristysmassoja, myds muovimatot, rakennuslevyt tai vedeneristys-
kalvot voivat toimia tdssa tarkoituksessa. Vedeneristysmassojen paastoluokitukset ovat nykyisin M1

luokkaa.

4.8.1 Bitumien terveydelle haitallisia vaikutuksia

Puhalletusta bitumista ja liuottimista valmistettavat bitumiliuoksien kasittelyyn liittyy aina rajéhdys-
vaara. Liuotinbensiini muodostaa ilman kanssa rdjahtavan seoksen. Tydskennellessa ahtaissa huo-
nosti tuulettuvissa tiloissa tdéma seikka on hyva tiedostaa. Tyoterveyslaitoksen mukaan bitumiliuos-
ten toinen merkittdva vaaran aiheuttaja on liuotin héyryjen hengittaminen. Pienet maarat aiheutta-
vat hengitettynd nenén ja nielun drsytystd, mutta suuret liuotinhéyrypitoisuudet aiheuttavat mm pa-
hoinvointia ja huumausta. Siksi on syyta suojautua A2 tason suodattimella varustetuilla hengityksen
suojaimilla. (TTL 2010.) Nama liuotinhdyryt kuuluvat orgaanisiin liuotinaineisiin, joiden HTP arvoksi

on nykyisin maaritelty alle 25 % aromaattipitoisuuksilla 200 mg/m3 Osaan bitumiliuoksista on lisatty
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ksyleenia. Ksyleeni lukeutuu ns. VOC-aineisiin joiden kayttdéa on rajoitettu myds ymparistosuojelulain
527/2014 taholta. Ksyleenin aiheuttaman alailmakehan otsooni pitoisuuden kohoamisen takia. Ksy-

leenille on annettu myds HTP-arvo 220 mg/m3 (Ymparistéhallinto 2016.)

Bitumiemulsiot valmistetaan hajottamalla bitumi veden sekaan pienina pisaroina. TTL:n ohje kertoo,
ettd tata vaihetta kutsutaan emulgoinniksi, ndissd emulgaattoreissa kaytetdan yleisimmin rasva ja
hartsihappo saippuoita. Erottuaan vedesta emulsio muodostaa bitumista yhtendisen kalvon. Samalla
tavalla syntyy kumibitumiemulsiot, mutta valmistuksen aikana mukaan on sekoitettu elastomeeria,
jotta lopputuote saisi joustavampia ominaisuuksia. Bitumiemulsiota pidetadan melko turvallisina, kos-
ka ilmaan erittyva aine on ainoistaan vetta. Emulsiot ovat erittdin emaksisid, joten suojavaatetus se-

ka silmien suojaus ovat tietysti tarkeda. (TTL 2010.)

Bitumikermeisté puhuttaessa tarkoitetaan bitumihuopia- ja mattoja, nama eroavat toisistaan yleensa
vain paksuudessa ja lujuudessa. Matto on yleensa valmistettu monesta tukikerroksesta, joissa yhdis-
tyy mm. metalliohkolevyjé, muovikalvoa tai lasikuitua. Eristdvana aineena toimii bitumi. Naiden tuot-
teiden terveydelliset vaikutukset ovat merkittdvimmat asennusvaiheessa, jos kermi joudutaan kiin-
nittdmaan kuumentamalla. Kuumentaessa bitumista irtoaa yhdisteita toisin sanoen tisleita, jotka il-
massa tiivistyvat hiukkasiksi ja muodostavat tutun sinertdvan savun. Bitumihuuruille on olemassa
HTP-arvo, joka maaritelldan orgaanisen pdlyn mukaan arvolla 5 mg/m3 nama arvot eivat hyvin tuu-
lettuvissa tiloissa ole este tydskentelylle, mutta ahtaissa ja huonosti tuulettuvissa tiloissa muodosta-
vat jo merkittavan riskin.

Bitumin kanssa tydskennellessa on aina syyta huomioida paloturvallisuus. Tulitdité suorittavalla on
oltava voimassa oleva tulityokortti ja tulitéille on laadittu tarkat ohjeet, jotta onnettomuuksia voi-
daan tehokkaasti ehkaista. (TTL 2010.)

4.8.2 Vedeneristysmassojen terveydelle haitallisia vaikutuksia

Vedeneristysmassojen paastoluokitukset ovat nykyisin M1 luokkaa. Ardexin kotisivuilta [6ytyvan
kayttoturvallisuustiedotteen mukaan ndiden vedeneristysmassojen terveysvaikutukset ovat sement-
tipohjaisissa tuotteissa vastaavat, kuin muillakin sementtituotteilla. Lisdaineina kaytettyja metyyli-
kloori-isotiatsoloni voi aiheuttaa allergisen reaktion ihokosketuksessa, joten massaa sekoittaessa on
hyva huolehtia hengitysteiden sekéd ihon suojaamisesta. (Ardex Oy 2016.)

4.9 Lattiapinnoitteet

Lattioiden pinnoissa on kaytetty aikaisemmin padasiassa puuta ja sitd kaytetaan edelleen erittain
paljon, mutta puutuotteiden rinnalle on tullut monipuolisesti eri materiaaleja ja tuotteita. N&ita ovat
mm suositut lattialaminaatit. Lattianpinnoitukseen kaytetdan puun ohella muovia, kumia, tekstiileita
linoleumia, korkkia seka kivea. Teollisuudessa kaytettévat epoksipinnoitteet ovat myds levinneet jul-
kisenrakentamisen puolelle sisdilmakorjauksien yhteydessa. Lattianpintaan sopii my&s polyuretaani,
jos se on valmistettu betonista. Tamankaltaisiin polyuretaanilattiapintoihin voit térmata esimerkiksi

autokorjaamoissa tai vaikka nayttelytiloissa.
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4.9.1 Muovi seka puulattiapinnoitteiden terveydelle haitalliset vaikutukset

Muovipaallysteiset lattiat eli PVC-paallysteet ovat olleet kdytéssa jo 50-luvulta saakka. PVC-
paallysteita on lukuisia ja niiden terveydelle haitalliset vaikutukset ovat niista vapautuvien orgaanis-
ten paastdjen aiheuttamia ndihin lukeutuu mm nimihirvié trimetyyli pentaanidiolimonoisobutyraatti
tutummin “TXIB” jonka lahteena toimii valmistuksessa viskositeetin alentajana kdytetty ainesosa.
Tyoterveyslaitoksen sisdilma ja sisdymparistdn terveydelliset tekijat ohjeessa kerrotaan myds toises-
ta yleisesta yhdisteestd, joka on nimeltdan etyyli heksanoli, joka antaa matoille sen tutun voimakaan
tuoksun. Muita merkittavia paastdja ovat fenoli, dioktyyliftalaatti seka diputyyliftalaatti. Nama niin
kutsutut VOC paastot ovat merkittavimpia terveysriskeja tilojen kayttajille ei niinkaan korjaustyota

tekeville, mutta purkutdissa on hyva huolehtia hengityksen suojauksesta. (TTL 2011.)

Lattianpinnoissa voidaan kayttaa myos kumipaallysteita, yleisimpia kayttokohteita ovat rappukayta-
vat, julkiset tilat seka esimerkiksi hevostallit. Kumipaallysteiden kiinnityksessa kaytettavat polyure-

taani seka epoksiliimat aiheuttavat paallysteiden terveysvaikutukselliset riskit.

TTL epdilee myos tekstiilipaallysteitd mm monien sisailmaongelmien aiheuttajaksi. Ongelmien syyksi
on esitetty mattojen valmistuksessa kaytettyja hartseja ja pohjamateriaaleja. Myds matoissa kayte-

tyt vaahtokumit aiheuttavat liuotinpohjaisia emissioita. Syitd on tosin ollut myés huonossa yllapitosii-
vouksessa, joka laiminlydtyna sitoo muista lahteista kulkeutuneita yhdisteita kuten tupakan myrkkyja

ja ndin ollen yllapitaa sisdilman huonoa laatua. (TTL 2011.)

Puulattioissa ongelmaksi voidaan lukea lahinna parkettien liimauksessa kaytettavat liimat seka pinto-
ja viimeisteltdessa hionta ja lakkauksessa syntyvat lakkahuurut, jotka ovat liuotinpohjaisia. Lisaksi

aikaisemmin puutuotteet kohdassa 4.4.1 luettelemani terveysvaikutteiset emissiot patevat myos pui-
siin lattiapinnoitteisiin. Niiden merkitys muihin rakentamisen aikaisiin haittoihin ovat merkitykseltdan

vahaisia.

4.9.2 Muiden lattiapinnoitteiden terveydelle haitallisia vaikutuksia

Linoleumi seka korkkipaallysteet ovat orgaanisten paasttjen lahde. Tyodterveysladkariyhdistyksen ar-
tikkelissa esitetdan vaite, etta linoleumin rasvahapot seka korkin lukuisat VOC yhdisteet vapautuvat

ilmaan ja ovat omiaan lisadmaan sisdilman haitalisia paastéja. STM:n HTP-raja arvoja nama eivat yli-
téd mutta voivat aiheuttaa epamiellyttévaa hajua ja ovat nain ollen ongelmallisia tuotteita herkemmil-

le ihmisille. (Suomen Tyéterveyslaakariyhdistys ry 2005.)

Kivilattioiden osalta terveyshaitat kohdistuvat kivien asennuksen seka kiinnittamisen aikaisiin tyovai-
heisiin, kun joudutaan kasittelemaan emaksisia sementteja seka sahaamaan ja leikkaamaan kivia

sopivan kokoisiksi ja muotoisiksi ja samalla altistutaan kvartsipélyille
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Epoksipinnoitteet ovat kaksikomponentti pinnoitteita joihin ei ole lisatty liuotinta. Kovettimen sisal-
tamat amiinit ovat kovia sydvyttavia myrkkyja, joiden HTP-arvot ovat usein rajoitettu viela ajallisesti
15 minuutin altistumisen arvoille. Eri valmistajien epoksipinnoitteet sisaltavat hieman eri ainesosia,
mutta ne sisaltavat usein myds sydpavaarallista fenyyliglysidyylieetterid. TTL osaa kertoa kemikaali-
turvallisuusohjeessaan lisaksi, ettd epoksipinnoitteita levittdessa ei voi valttya aistimasta voimakasta
hajua jonka vuoksi asentajien on suojauduttava kaasunsuodattavin kokonaamareihin, joissa on riit-
tavan tehokas A2-P3 suojaustaso. (TTL 2015.)

4,10 Maalaus

Maalaustarvikkeita on kehitetty monipuolisesti eri kadyttotarkoituksiin. Vesiohenteisten maalien kayt-
o4 on pyritty lisédmaan ja suurin osa sisdkohteista maalataan vesiohenteisilla maaleilla. Oljymaalit
sen sijaan ovat vanhoja ja perinteisia maaleja, joita kdytetdan padasiassa puupintojen huoltomaa-
lauksissa ja se on edelleen puisten julkisivujen maalauksessa yksi suosituimmista maaleista. Alkydi-
maalit on kehitetty jo 30-luvulla ja niissa yhdistyy alkydihartsin ja liuotinbensiinin ominaisuudet. Al-
kydimaalien kayttokohteita ovat lahinna kulutusta kestévat pinnat, kun vaaditaan parempaa pesun
ja kosteuden kestavyytta. Epoksimaalit ovat kaksikomponentti maaleja, joissa kovetin seka epoksi-
hartsi muodostaa lujan kulutusta kestavan pinnan. Kayttokohteet ovat sen mukaisesti suuria rasituk-
sia vaativat betonilattioiden maalaukset seka pinnoitukset. Epoksimaalien kaltainen polyuretaani-
maali voi olla my6s kaksikomponenttinen, jolloin ne ovat ominaisuuksiltaan erittdin séankestavia
maaleja. Puunsuoja-aineet ovat kehitetty suojaamaan puupintoja lahovaurioilta, ne muodostavat
puunpinnalle ohuen suojakerroksen jolloin tuotteiden kayttdikaa saadaan merkittdvasti pidennettya.
Lakat ovat kdytanndssa maaleja, niistd puuttuu pigmentti, siten niita |10ytyy ldhes samoilla ominai-
suuksilla kuin tavallisia maalejakin. Maininnan arvoista ovat myos kloorikautsumaalit joiden kaytto-

kohteita ovat metallipinnoille niiden kemikaalikestavyyden takia. (TTL 2010.)

4.10.1 Maalaustarvikkeiden terveydelle haitallisia vaikutuksia

Vesiohenteisten maalien sadildntdaineissa ei nykyisin saa kayttaa enaa isotiatsolonia, joka on erittdin
allergisoiva aine, mutta ne sisaltévat edelleen paljon erilaisia ilmaan hahtuvia yhdisteita, joilla voi ol-
la terveydelle haitallisia vaikutuksia. Tyoterveyslaitoksen mukaan maalien side, tdyte, sdilénta seka
muut lisdaineet ovat edelleen VOC paastdjen lahde ja ne sisdltdvat edelleen hiukan liuottimia. Nykyi-
sin on kuitenkin kehitetty lahes liuotteettomia ja hajuttomia maaleja, joita on onnistuneesti kdytetty

my®ds allergia kohteissa.

Oljymaalien kohdalla ongelmaksi on muodostunut niihin tyémaalla lisétty lyijypitoinen yhdiste, jonka
tarkoituksena oli parantaa maalien ominaisuuksia, kuten maalin kuivumisaikaa. Tama kaytanto oli

yleista vield 60-luvulla. Tastd syysta korjausrakentamisessa tulisi aina huomioida myds lyijypitoisten
maalien lasndolon mahdollisuus. Lyijya sisaltédvien maalien poistossa syntyva lyijypolya ei tulisi hen-

gittda ja sen sitova HTP-arvo on madritetty asbestin tasolle eli 0,1 mg/m3
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Alkydimaalien terveydelliset haitat ovat Iahinna ohenteissa kaytettavien liuottimien haihtuminen
hengitysilmaan, tasta syysta on alkydimaaleja kdsiteltdessa syyta suojautua riittdvan tehokkaalla

kaasuilta suojaavalla hengityksen suojaimella.

Epoksimaaleissa ollaan tekemisissa epoksihartsin kanssa, joka ihokosketuksessa aiheuttaa helposti
allergiaa. Epoksimaalit ovat rakennusalalla yleinen allergisen nuhan ja astman aiheuttaja. Liuotino-
henteisissa epoksimaaleissa kdytetdan paljon nopeasti haihtuvia liuottimia, kuten tolueenia ja ksy-
leenid. Epoksimaalien hdyryja hengittaneen olo on nopeasti heikko myrkylliset aineet aiheuttavat
huumausta, pahoinvointia ja jopa pidempiaikaisilla altistuksilla hermostovaurioita. Tasta syysta
epoksimaalien kanssa tyotatekevien tulisi noudattaa annettuja tydturvallisuusohjeita tésmallisesti ja

huolehtia aina henkilékohtaisesta suojauksesta. (TTL 2010.)

Polyuretaanimaalien ongelma on sama kuin muissakin PU tuotteissa eli isosyanaatit eika niista olla
vieldkaan padsty taysin eroon ruiskutustydssd, vaikka tuotekehitys on ollut polyuretaanimaalienkin
kohdalla merkittévaa seka tydétilat ja laitteet ovat kehittyneet, jolloin tyéntekijéiden altistuminen on
vahentynyt merkittavasti. Kuitenkin esimerkiksi automaalaustyon parissa tydskentelevien tulisi rea-
goida isosyanaattien aiheuttamiin oireisiin nopeasti, silla tyéterveyslaitoksen mukaan, vaikka tyoti-
loissa pysyttaisiin raja-arvojen sisdpuolella voi isosyanaatit aiheuttaa oireita pienemmillékin pitoi-

suuksilla.

4.10.2 Maalaustéiltd suojautuminen

Maalaustydssa tulisi yleisesti riippumatta tuotteesta suojata iho, silmat sekd hengitystiet aina asian-
mukaisin suojavarustein, nain ei jatetd mahdollisuutta altistaa tydntekijaa vaarallisille yhdisteille, joi-
ta maalauksen yhteydessa tavataan. Maalattavan tilan ilmanvaihdosta tulisi aina huolehtia ja jarjes-
taa se siten, etta tilassa tydskentelevien henkildiden hengitysilmassa ei ole haitallisia pitoisuuksia
vaarallisia yhdisteita. Erityista huolellisuutta tulisi noudattaa epoksimaalien kanssa, joiden nopeasti

haihtuvat liuottimet sisaltdvat erittdin voimakkaasti hengitysteitd arsyttavia yhdisteita.
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TERVEYDELLE HAITALLISILLE AINEILLE ALTISTUMINEN KORJAUSRAKENTAMISESSA

Korjausrakentaminen keskittyy talla hetkella padsaantodisesti 1800-luvun loppupuolelta 1990-luvun
alun rakennuksiin. 1800-luvun lopulta 90-luvulle saakka on kaytetty runsaasti nykyisin vaaralliseksi
luokiteltuja rakennusaineita, joihin korjausrakennushankkeeseen ryhtyvan tulee olla huolellisesti va-
rautunut. Asbesti, PAH seka PCB yhdisteita I6ytyy suurella todennakdisyydelld taman aikakauden ra-
kennuksista. Taman vuoksi korjaustoita tekevan seka korjaustyénjohtajan on oltava varuillaan koko
korjaushankeen ajan. Usein haitta-ainetutkimuksilla ja kartoituksilla ei saada 100% varmuudella pois
suljettua kaikkia vaaran aiheuttajia, vaan tyon aikana voi paljastua uusia kohteita, joihin tutkimuk-
sien aikana paasy on ollut estetty tai naytteiden otto ei ole onnistunut. Tdman vuoksi tydntekijoiden
seka tydnjohdon riittdvan koulutuksen merkitys terveyshaittojen ennaltaehkaisyssa nousee merkitta-
vaksi tekijaksi korjausrakennuskohteissa. Lahtétietojen ja piirustusten ollessa puutteellisia ei alusta-
vissa kartoituksissa voida tdysin maarittad esimerkiksi kaytettyja rakennusaineita tai rakennetyyppe-
ja ilman perusteellisempia purkutéitéd. Ongelmaksi muodostuu usein myds aikaisemmat remontit ja
niiden puutteelliset tiedot ja toteutustavat. Esimerkkina voi toimia tilanne, jossa vanhassa rakennuk-
sessa on tehty aikaisempia korjauksia. Asbestitbissa asbestia on poistettu, mutta osa asbestista on
jatetty vaikean paasyn vuoksi paikoilleen. Tallaiseen tapaukseen voi térmatd, vaikka linjasaneeraus-
kohteissa, jossa tekniikkakuilusta I6ytyy purkutdiden aikana vield purkamattomia asbestipitoisia eris-
teitd. Kun tydntekijat ja tyénjohto tiedostavat kohteessa piilevat riskit, ovat he valmiimpia toimi-
maan ongelmatilanteissa tilanteen edellyttavalla tavalla, seka tiedottamaan mahdollisista riskeista

valittdmasti ne havaittuaan.

Purkutydt

Korjausrakentamisen oleellisesti liittyvat purkuty6t ovat merkittavin haitta-aineille mahdollisen altis-
tumisen lahde. Purkutdiden jélkeen korjausrakentaminen ei oleellisesti poikkea uudisrakentamisesta
muutoin kuin tilankdytdn ja sen hallinnan seka tydmenetelmien osalta, esimerkiksi silloin kun tyds-
kennellaan kayttajien kanssa samanaikaisesti. Taten altistumisen valttamiseksi vaarallisille aineille
voidaan noudattaa uudisrakentamisen kanssa samoja ohjeita. Tydmenetelmat ja aineet eivat poik-
kea merkittavasti uudistydmaan vastaavista, vain olosuhteet ja tydn suorittaminen voi olla haasteel-
lista ahtaissa tiloissa, joissa ei aina ole mahdollista kayttad suuria koneita tai vadlineita. Vanhat LVIS
asennukset ovat myds usein esteena mahdollisten tdiden tekemiseen, eika niita ole aina mahdollista
poistaa kaytdsta toiden ajaksi tama vaatii valilld melkoisia fakiirin temppuja, jotta esimerkiksi uusien

lapivientien mansetit saadaan asennettua tai palosuojaus saadaan tehtya oikeaoppisesti.

INFRA ry:n purkuty6 ohjeissa maaritellaan, ettd purkutyét voidaan toteuttaa monella eri tavalla. On
mahdollista purkaa vain korjauksen vaatimia rakennusosia esimerkiksi putkireittejd, jolloin puhutaan
saneerauspurusta. Kun purkutdissa jatetdan runko ehjaksi, puhutaan osapurusta. Rakennus voidaan

myds polttaa tai réjayttda tai muutoin purkaa kokonaan puhutaan talléin kokopurusta.

Saneerauspurku sekd osapurku ovat tydntekijoiden terveysvaikutuksiltaan merkityksellisimmat vaih-

toehdot, koska nama suoritetaan paaosin kasitydkaluin ja piikaten. Ennen téiden aloitusta on huo-
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lehdittava taloteknisten jarjestelmien sulusta, siirrettavien ja suojattavien rakenteiden omistussuh-
teista. Purkaminen tehdadn aina siind laajuudessa mika on suunnitelmissa ja asiakirjoissa sovittu.

Syytd on myds varmistua rakenteiden kantavuudesta.

Purkutyémaa erotetaan suojaseinalla muusta ymparistdstd. Seinat rakennetaan siten, ettd kohteen
paloturvallisuus-, adneneristys- ja polynhallinta vaatimukset tayttyvat. Purkuty6t suoritetaan alipai-
neistetussa tyotilassa, jossa likainen ilma suodatetaan HEPA tasoisten suodattimien Iapi pois hengi-
tysilmasta. Purkujatteet lajitellaan siind laajuudessa kuin se vain on mahdollista. Yleensa kivelle ja
metallille on omat jatelavansa. Myds polyavat jatteet tulisi kuljettaa suljetuissa astioissa tai sakeissa,
jotta pdly ei paasisi leviamaadn tahattomasti ymparistodn. Jatteen kasittely on hoidettava ymparisto-

viranomaisen maarayksien ja ohjeiden mukaan.

Haitallisten ja terveydelle vaarallisten materiaalien purku tehddan aina ennen paaasiallista purkutyd-
ta. Aina tama ei ole mahdollista, kun korjaus tai purkutdiden yhteydessa |6ydetdan uusia haitta-
aineita tai vaarallisia materiaaleja. Talldin kohde rauhoitetaan ja osastoidaan muilta téilta purun
ajaksi. Uuden asbestilain mukaan myds tyétilojen jalkiseuranta ja mittaukset tulee suorittaa nayttei-
den otolla, ettei asbestipurkutdiden jalkeen tydilmassa ole haitallisia pitoisuuksia asbestia. (INFRA ry
2016.)

5.2 Puhtaus ja tydymparistd

Siivoustyd6t korjausrakennustydmailla on toinen merkittdva terveydellinen riski, jos ne suoritetaan
puutteellisin vélinein tai vadria menetelmia hyédyntaen. VTT:n tutkimuksien mukaan hiontapdlyjen
lakaisun aikana pdlyn pitoisuudet ilmassa nousevat rajusti sallittujen HTP-arvojen ylapuolelle. Siksi
pélyn lakaiseminen on padosin kielletty suuremmilla tydmailla. Harjalla siivoaminen on myds noin
kaksi kertaa polyisempaa korjaustyomailla verrattuna uudisrakentamiseen, jossa purkutydn aiheut-
tamia pienhiukkasia on merkittavasti vahemman ilmassa seka pinnoilla. (VTT 2009.) Tésta syysta hi-
ontapdly tulisi aina poistaa HEPA suodattimella varustetuilla pélynimureilla. Tyémaakaytossa on erit-
tain tehokkaita laitteita, joita hyddyntden voidaan vahentaa siivouksen aikaisen pdlyn kulkeutumista

tyontekijoiden hengitysilmaan.

Usein tydntekijat ja tydnjohto vahattelevat siivouksen merkitystd, mutta séanndllinen ja perusteelli-
nen hienopdlyn imurointi vdhentaa merkittavasti tydntekijdiden altistumista terveydelle haitallisille
partikkeleille tydilmassa. Myds imureiden suodattimien saanndllinen puhdistaminen ja vaihtaminen
on muistettava suorittaa paivittdin. Tassakin korostuu tydntekijoiden vastuullisuus ja tyémoraali
huolehtia omasta seka muiden terveydesta. Omalla esimerkilld voi edesauttaa merkittavasti muiden

tyontekijoiden asenteiden sekd ennakkoluulojen purkamista.

Nykyisin tydmailla on mielesténi omaksuttu puhtauden merkitys hyvin, siihen nahden minkalaisia ta-
rinoita vanhempien tydntekijdiden suusta olen kuullut. Siistin tydymparistén merkitys vaikuttaa myés

positiivisesti tydn edistymiseen, kun aikaa ei tarvitse tuhlata tydkalujen etsimiseen, vaan ne I6ytyvat



36 (42)

aina sovituista paikoista. Puhtaat tydvdlineet seka tydtilat myds parantavat tydnlaatua, seka nopeut-
tavat tyontekoa. Siivous, seka valineiden puhdistus padivan paatteeksi sen sijaan, etta istutaan kah-
vihuoneessa odotellessa kellon lydvan puoli neljd, tulee moninkertaisena takaisin seuraavana paiva-
nd, kun paivaa ei tarvitse aloittaa esimerkiksi raapimalla vanhaa laastia kauhoista ja lastoista. My6s
tyovalineistd huolehtiminen kuuluu jokaisen tyontekijan perustoimiin tydmaalla, varsinkin silloin kun
tydskennelldan lainatuilla tai vuokratuilla valineilla on valineista syyta pitda hyvaa huolta. Tyonteki-
joita tulisi ohjata ja myds palkita taman tyylisesta toimintamallista. Hyvana esimerkkina kustannuk-
sista, jotka voivat syntya huolimattomuudesta ja valinpitamattomyydesta on tiettyjen vuokraimurien
kaytanndssa, jossa likaisesta HEPA suodattimesta laskutetaan 250-500 € riippuen mallista ja merkis-
ta. Tamakin kuluera voidaan poistaa pelkastdan kayttamalla imuriin soveltuvaa pussia, johon pély

keraantyy eika se nain likaa suodatinta.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli heratella lukijaa tiedostamaan se tilanne, joka talla hetkelld rakenta-
mismateriaalien maailmassa vallitsee. Terveysriskien tiedostaminen on jo merkittéva askel oikeaan
suuntaan ja jos joku tyoni lukija on jatkossa hieman varovaisempi, seka noudattaa tunnollisemmin

tyoturvallisuus ohjeita on se mielestani jo antanut tydlleni merkityksen.

Korjausrakentamiseen liittyvia terveydelle haitallisia aineita on vaikea madaritelld yksiselitteisesti
tarkedmpaa onkin tiedostaa eri rakennusmateriaalien riskit ja niiden hallinta. Haitta-ainekartoituksilla
ja tutkimuksilla saadaan korjaushankkeen alkuvaiheessa hyvin selville perinteisemmat ja vaarallisiksi
tunnetut aineet ja niiden mahdollinen esiintyvyys kohteessa. Yleensa kokeneempi urakoitsija osaa jo
korjaushankeen alussa tiedostaa ndama riskit. Ongelmaksi syntyy usein valinpitémattémyys ja tie-

donpuute, kun puhutaan muista kuin tunnetuista vaaratekijoistd, kuten asbesti tai PAH yhdisteet.

Tyo6ssdni on lueteltu paljon perinteisia rakennusmateriaaleja, jotka aiheuttavat merkittavia terveydel-
jatkuvasti tydmailla ja mielestani rakennusalalla tulisi kiinnittda enemman resursseja jokapaivaisten
tydvaiheiden sisaltamien riskitekijoiden minimoimiseksi. Tyontekijoiden koulutuksella ja opastamisel-
la on suuri merkitys heidan terveyteen ja siihen, miten he reagoivat tydnaikaisiin vaara- ja riskiteki-
joihin. Usein nuoremmat tyontekijat eivat uskalla puuttua laiminlydnteihin, mutta omalla esimerkil-

Iadn voi nayttaa ja saada myds muut tydyhteisdssa ymmartamaan riskien olemassa olosta.

Materiaalien turvallisuustiedotteet ja kayttdohjeet tulisi jokaisen lukea ennen tydn aloittamista var-
sinkin, jos on tekemisissa ennestadn tuntemattomien tuotteiden kanssa. Hieman yleistamalla on
tyontekijan mahdollista minimoida terveydelle haitallisten aineiden vaikutus suojautumalla asianmu-
kaisilla hengityssuojaimilla aina kun on mahdollista, ettd hengitysilmaan erittyy tyon aikana kaasuja,
huuruja tai pélyja. Jos tyontekija lisaksi suojaa ihonsa riittavan peittavalla vaatetuksella, suojakasi-
neilld seka asianmukaisilla suojalaseilla voidaan olettaa haneen kohdistuvien aineellisten riskitekijoi-

den olevan merkittavasti alentuneet.

Kaikilta terveyteen negatiivisesti vaikuttavilta tekijoiltd on korjausrakentamisessa tuskin koskaan
mahdollista taysin suojautua. Vaikka kaikki tyovaiheet ja menetelmat tehtéisiin mahdollisimman tur-
vallisesti ja suunnitelmallisesti, altistuu tyontekija aina jossakin maarin yhdisteille, joiden olemassa
oloa ei voida kokonaan poistaa. Tasta syysta korjausrakentaminen tulee olemaan jatkossakin yksi

merkittava haaste tyoterveydellisistd nakdkulmista ajatellen.
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