Tydterveyslaitos

Malliratkaisuja
betoniteollisuudelle

Betoniteollisuuden tuotteita tehdaan teollisuus-
halleissa, joissa suurikokoisten kappaleiden valmistus,
purku ja siirrot ovat tyypillisia tyovaiheita. Monet
tuotantovaiheet sijoittuvat yleensa samoihin tiloihin,
mika osaltaan aiheuttaa useiden henkildiden
altistumisen haitallisille epapuhtauksille.

Elementti-, betonituote- ja valmisbetonituotannossa
tydntekijat voivat altistua merkittavasti kiteiselle
piidioksidille. Kiteisen piidioksidin yleisin muoto on
kvartsi, jota esiintyy runsaasti monissa kivi-, hiekka-

ja maa-aineksissa.

Tahan malliratkaisukorttiin on koottu betoniteollisuuteen liittyvia keskeisia vaaratekijoita.
Merkittavimmalle vaaratekijalle eli kvartsipolylle on esitetty ratkaisuja hyviksi ja turvallisiksi todetuista

toimenpiteista altistumisen vahentamiseksi.

EU:n sydpadirektiivin paivityksen myoté kvartsille asetettiin sitova raja-arvo 0,1 mg/m? 1.1.2020 alkaen,
ja kvartsille tydssaan vahintaan kohtalaisesti altistuvat tulee ilmoittaa ASA-rekisteriin.

Betoniteollisuudessa esiintyvat vaarat

Altistuminen hienojakoiselle kvartsipdlylle on
yleista kvartsin runsaan esiintyvyyden ja teollisen
kayton vuoksi. Tydssaan kvartsipolylle altistu-
neita tyontekijoita on arvioitu olevan Suomessa
noin 70 000. Kyseisista tydntekijoista betoni- ja
elementtitydntekijoitd on noin 3 000, joista
altistumistaso v. 2007-2009 oli 2 300 tyon-
tekijalla merkittava (yli 50 % HTP-arvosta eli
haitalliseksi tunnetusta pitoisuudesta). Hieno-
jakoisen kvartsipdlyn HTP-arvo, joka oli aikai-
semmin 0,2 mg/m?3, laskettiin vuonna 2007
tasolle 0,05 mg/m3.

Vuosien 2004-2007 kvartsimittauksista uuden
HTP-arvon ylitti 47 %, ja vuonna 2008 HTP-arvon
ylityksia oli 12 %. Vuoden 2007 lopulla tehty
mittausmenetelman vaihto hankaloittaa tulosten
vertailtavuutta. Tyoperaisten sairauksien rekiste-
riin kirjattujen ammattitautien ja ammattitauti-

Betoniteollisuudessa tyypillisid tyovaiheita ovat

* kiviainesten siirrot
* betonin valmistus
+ elementtimuottien varustelu ja puhdistus

* jannepunosten katkaisu
(lisatietoa: www.ttl.fi/malliratkaisut)

« ontelo- ja kuorilaattojen sahaus
(lisatietoa: www.ttl.fi/malliratkaisut)

+ elementtien hionta ja hiekkapuhallus
+ jatebetonin murskaus
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epailyjen perusteella betoniteollisuuden tydn-
tekijoilla todetaan vuosittain keskimaarin

8 meluvammaa, 6 ihotautia, 5 rasitussairautta,
3 asbestisairautta, 2 hengitystieallergiaa ja

3 muuta ammattitautia tai ammattitautiepailya.
Tapaturmavakuutuslaitosten liiton vuosien
2000-20009 tilastojen mukaan betoniteollisuu-
dessa sattuu vuosittain keskimaarin noin 500
tyotapaturmaa (80 tapaturmaa tuhatta
palkansaajaa kohti).
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Kvartsipoly

Esiintyvyys

Piidioksidi esiintyy luonnossa karkeakiteisena, mikrokiteisend ja amorfisena (ei-kiteisend). Luonnossa
esiintyvista piidioksidin kiteisistd muodoista tyypillisimmat ovat kvartsi, kristobaliitti ja tridymiitti.
Kvartsi on kyseisista kidemuodoista tunnetuin ja yleisimmin esiintyva. Kvartsia on runsaasti monissa
kivissd, hiekoissa ja erilaisissa maa-aineksissa, joista tunnetuimpia ovat harmaa ja punainen graniitti,
kvartsiitti, hiekkakivi ja tavallinen harjuhiekka.

Betonin sisdltama kvartsi on paaosin peraisin kiviaineksesta (esim. sorasta), joka muodostaa noin 60 %
betonin tilavuudesta. Betoniteollisuudessa kvartsipdlylle altistuvia tydntekijéita ovat erityisesti betoni-

ja elementtityontekijat, raudoittajat, muotti-, valu- ja sahatyontekijat, laaduntarkastajat, hiekkapuhaltajat,
viimeistelijat, betonimyllarit, nosturinkuljettajat, apumiehet ja siivoojat.

Terveysvaikutukset

Kiteisen piidioksidin muodot ovat veteen liukenemattomia, varittdmia, hajuttomia ja palamattomia
kiinteitd aineita, jotka vapautuvat hienojakoisena mineraalipdlyna ilmaan mm. materiaaleja leikattaessa,
hiottaessa ja jauhettaessa. TyOstOvaiheissa syntyvia mineraalipdlykiteitd hajoaa ja leikkauspinnoille seka
ilmaan muodostuu pdlya. Syvalle keuhkoihin tunkeutuvalla hienopdlylla eli alveolijakeella voi olla
haitallisia terveysvaikutuksia, jotka riippuvat mm. polyjakeen hiukkaskoosta, pdlyn maarasta ja
henkilokohtaisesta altistumisesta.

Hienojakoiselle kvartsipolylle altistumisen suurin terveysriski on silikoosi eli kivipdlykeuhkosairaus, joka
on maailman vanhin tunnettu ammattitauti. Silikoosi huonontaa vastustuskykya ja lisaa erityisesti
tuberkuloosiriskid. Klassisen eli kroonisen silikoosin kehittyminen vaatii keskimaarin 20 vuoden
altistumisen kvartsipolylle. Silikoosista on havaittu myds muita muotoja, esimerkiksi ns. akuutti,
nopeasti eteneva silikoosi, joka on seurausta massiivisista, lyhytaikaisista altistumisista. Silikoosin
ennuste vaihtelee suuresti yksildllisista tekijoista ja silikoosimuodosta riippuen.

Kansainvalinen syovantutkimuslaitos IARC on vuonna 1997 luokitellut kvartsipolyn sydpavaaralliseksi
ihmiselle. Useimmiten keuhkosy6pa kehittyy silikoottiseen keuhkoon, mutta kvartsipdlyn aiheuttama
keuhkosydpa voi kehittyd myos ilman silikoosia. Kvartsipolyn on osoitettu olevan yhteydessa
krooniseen keuhkoputkentulehdukseen ja keuhkoahtaumatautiin. Tupakoinnilla ja kvartsipdlylla on
mahdollisesti keuhkojen toimintaa heikentavaa yhteisvaikutusta, mika voi lisata riskia sairastua
silikoosiin ja keuhkosydpaan. Kvartsipolyllda on myds mahdollisesti yhteytta joihinkin autoimmuuni-
sairauksiin ja munuaissairauksiin.

Mittaustuloksia

Kvartsipolyn vahentaminen betoniteollisuudessa -hankkeen aikana v. 2007-2008 mitattiin kvartsipoly-
pitoisuuksia tyontekijoiden hengitysvydhykkeelta ja kiinteista mittauspaikoista erdissa
betoniteollisuuden tehtaissa. Suurimmat pitoisuudet mitattiin betonin valmistuksen, kiviaineksen
varastoinnin ja siirron, ontelolaattojen sahauksen ja pintojen viimeistelyn yhteydessa. Kyseisissa
tyovaiheissa kvartsin alveolijakeen pitoisuudet olivat HTP-arvoon (0,05 mg/m3) verrattuna
korkeimmillaan kolminkertaisia hengitysvyohykkeelta ja viisinkertaisia kiinteistd mittauspaikoista
mitattuna.
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Ohjeita altistumisen vahentamiseksi

Altistumisen vahentamiseksi tydvaiheissa, joissa polypitoisuudet ovat suurimmat, tulee
huomioida seuraavat toimenpiteet:

Kiviaineksen purkamisen polypaastdja voidaan vahentda asentamalla maataskuun poistohuuvat ja
tarvittaessa purkamisen yhteydessa on kdytettava hengityksensuojaimia.

Maataskut tulee mitoittaa riittavan suuriksi polypaastdjen vahentamiseksi.
Tuulen ja varastokasan korkeuden vaikutus pdlyn levidamiseen on huomioitava.

Betonin valmistuksen yhteydessa hihnavaa'an polypaastdja voidaan vahentaa sulkemalla vaaka-
aluetta esimerkiksi pressulla ja jarjestamalla vaa'alle polynpoisto.

Ontelolaattojen sahauksessa syntyvaa hienojakoista kivipdlya on mahdollista vahentda sahan
terdosan koteloinnilla ja alipaineistuksella sahan mukana liikkuvilla jarjestelmilla.

Pintojen viimeistelyn pdlypadstdja voidaan vahentaa kytkemalld hiomakoneeseen pdlynpoistoimuri,
jonka tulee pystya imemaan hienojakoista polya.

Mahdollisimman poélyttoman tydskentelyn kannalta on huomioitava myds seuraavat asiat:

Sakkien tyhjennys ja havitys kuivatuotteiden valmistuksen yhteydessa (pussintyhjennysasemat ja
-jarjestelmat, muovisakit, jatelavat, polynkerdyslaitteella varustetut puristimet).

Ontelo- ja kuorilaattojen puhdistus vetta kayttaen.

Kuivaharjauksen ja paineilman kayton kieltdminen elementtimuottien puhdistuksessa. Tydprosessit
on mahdollista korvata esim. méarkasiivouksella seka erityyppisilla imurointijarjestelyilla tai
-jarjestelmilld, kuten keskitetylla polynimuri- tai polynpoistojarjestelmalla.

Elementtipdytien siivoaminen huolellisesti muotin purun yhteydessa raudoituksen ja valun
polypaastojen vahentamiseksi.

Kulmahiomakoneen korvaaminen muulla mekaanisella katkaisumenetelmalld, polttoleikkauksen
kayttaminen seka keskitetyt kohdeimu- ja poistoratkaisut jannepunoskatkaisun viimeistelyn
yhteydessa.

Polyn hallinta ontelo- ja kuorilaattojen peitteiden levitys- ja kerdysvaiheessa, suojapeitteiden
puhdistus markdamenetelmin ja kuivaus avoimena niille varatuissa kuivaustiloissa.

Hiekkapuhaltaminen suljetussa tilassa ja henkildnsuojainten kaytto.

Betonin murskainlaitteen kayttajan eristaminen polysta. Ohjausyksikdn tulee sijaita riittdvan kaukana
polyn ldhteesta tai vaihtoehtoisesti on jarjestettava tiivis, suljettu hytti, joka on ylipaineistettu
puhtaalla ilmalla tai varustettu tuloilman hienopdlyn suodattavalla ilmansuodattimella.

Kvartsipolyn hallinnan ja torjunnan yleisperiaatteita ovat

 turvallisten tydmenetelmien noudattaminen + henkil6kohtaiset suojavarusteet, erityisesti

+ tydmenetelmien ja prosessien muuttaminen hengityksensuojaimet

» koteloinnit ja kohdepoistot,

» siivousmenetelmat, siivoustavat ja niiden ' \ i
kohdeilmanvaihtoratkaisut

kehittaminen

- tydntekijoiden opastus ja perehdyttiminen ~ °  Yleisiimanvaihdon parantaminen

- tyontekijsiden ja tydvaiheiden eristaminen ~ ° Materiaalin kostuttaminen

(valvomot, osastointi) « tehokas tyoterveyshuolto.
» tyokierto

Lisatietoa betoniteollisuuden poélyntorjunnasta on saatavilla Pélyntorjunta betoniteollisuudessa —julkaisusta
(Vehvildinen ym. 2012): https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/134929/Polyntorjunta betoniteollisuudessa.pdf
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Tarkistuslista

TYONANTAJA

*  Onko tydsuojeluhenkilostd koulutettu?

* Onko tyontekijoille annettu tyoterveys- ja
turvallisuuskoulutusta?

* Onko tyontekijoiden saatavilla
tyotehtaviin soveltuvia henkildnsuojaimia
ja onko suojaimilla kunnolliset
sailytystilat?

* Onko henkilonsuojainten kayttdon
annettu opastusta (riittavat suojaus-
kertoimet, soveltuvuus henkildlle ja
tiiviystestaus) ja ovatko suojainten
kayttdalueet merkattu?

» Ovatko kayttoturvallisuustiedotteet ajan
tasalla?

» Ovatko raaka-aineiden punnitus ja siirto
toteutettu asianmukaisesti?

» Ovatko materiaalien varastointi ja jatteen
havitys asianmukaista?

* Onko tyotiloissa kaytdssa keskitetyt
polynimuri- tai poistojarjestelmat tai
koneellinen ilmanvaihto?

» Onko yleisilmanvaihto riittdva suhteessa
muodostuviin epapuhtauksiin?

¢ Huolletaanko ilmanvaihto saannollisesti?

* Ovatko palo- ja rajahdysmaaraykset
otettu huomioon ja ovatko teollisuushallin
sahkolaitteet rajahdyssuojattuja?

» Ovatko siivousmenetelmat ja -tavat
asianmukaiset?

» Ovatko tyontekijat ja tyvaiheet eristetty
polyavista prosesseista valvomoiden ja
osastoinnin avulla?

» Ovatko sahojen terdosat koteloitu?

» Valvotaanko tyoolosuhteita ja
seurataanko tyontekijoiden terveydentilaa
saannollisesti?

Teksti: Antti Karjalainen, Markku Linnainmaa, Tommi Vehvildinen ja Petri Mannonen 2012.
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TYONTEKIJA

* Onko ilmanvaihto paalla ja toimiiko se
kunnolla?

» Kaytetdanko polynpoistojarjestelmia
polyavien tyovaiheiden yhteydessa?

+ Kaytetaanko laitteita ohjeiden mukaan?

o Kaytetdanko tyohon tarkoitettuja
henkilonsuojaimia?

» Sailytetaankd henkildnsuojaimia suojassa
polylta ja lialta?

* Jos laitteissa ja henkildnsuojaimissa on

havaittu ongelmia, onko asiasta ilmoitettu
esimiehelle?

» Noudatetaanko yhteisesti hyvaksyttyja,
turvallisia tydmenetelmia?

* Huolehditaanko tydskentelytilojen
saannollisesta siivouksesta imuri- ja
markapuhdistusmenetelmilla?

* Toimivatko imurit tehokkaasti?

» Tarkastetaanko imureissa kaytettavien
suodattimien kunto viikoittain?
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