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Tiivistelma

Tama yhteenveto on Tydsuojelurahaston, Rakennusliiton ja Rakennusteollisuus RT:n
rahoittaman tutkimushankkeen “Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa”
loppuraportti. Raportissa kuvataan talonrakentamisen ja infrarakentamisen kvartsipolylle
altistavien toiden turvallinen tekeminen. Ja kerrotaan miten tehtynd eri tdissa
syOpavaarallisille tekijoille tydssaan altistuvien ns. ASA rekisterin ilmoituskynnys alittuu
ja mitka tyotavat johtavat kyseisen pitoisuuden ylittymiseen (0,005 mg/m?3). Samoin on
mittauksiin perustuvaan altistumisen arviointiin nojaten kerrottu, mitka tyontekijat tulisi
ottaa lakisaateisen tydterveyshuollon terveydentilan seurannan piiriin.

Lahtokohtana oli tunnistaa tydtehtavat, joissa kvartsialtistuminen voi olla merkittavaa
seka ohjeistaa niiden turvallinen toteutus niin, ettd altistuminen sekd alveolijakeiselle
kvartsille etta alveolijakeiselle polylle on merkityksetdnta tai korkeintaan vahaista. Tata
edesauttamaan hankkeessa arvioitiin myds erilaisten pdlyntorjuntatoimien tehokkuutta
altistumisen vdhentamiseen. Taman tutkimuksen puitteissa arvioitiin myds suoraan
osoittavien polymittausten soveltuvuutta yleisilman kvartsipitoisuuden arviointiin, koska
sellaisia on markkinoitu monille tydmaille. Tavoitteena oli liséksi luetteloida tehtavat,
joissa tyoterveyshuollon terveystarkastukset ja/tai ASA-rekisterdinti tulee kysymykseen.

Tutkitut tehtdvat liittyivat kerrostalorakentamisen monttu-, runko- ja sisatydvaiheen
lisaksi sisatoihin korjaus- ja uudisrakentamisessa, infrarakentamiseen seka rakennusten
purkuun. Keskimaarin vain vahaisesti altistaviksi toiksi osoittautuivat rakennussiivous,
tydnjohtaminen, elementtiasennus, raudoittaminen, hytillisten tuloilman suodatuksella
varustettujen tydkoneiden ajaminen ja viherrakennus, seka monet tienrakentamisen
tehtavista. Liiallista eli haitalliseksi tunnetun pitoisuuden (HTP-arvon, 0,05 mg/m?3)
ylittdvaa altistumista todettiin kaikissa rakentamisen vaiheissa. Liialliset altistumiset
liittyivat siihen, ettei hengityksen suojainta kaytetty ollenkaan tai siihen, ettei sitd kaytetty
rittdvan pitkadn polydvan tyovaiheen jalkeen tai korkealta yleisiiman pitoisuudelta
suojautumiseksi. Tyotehtavat, joissa liiallista altistumista todettiin, olivat hiekkapuhallus,
hiekkapuhalluksen avustavat tehtavat, julkisivuelementtien purku, timanttiporaus,
onteloporaus, porausvaunulla poraus, panostus, laatoitus, hytittdmien
maansiirtokoneiden kayttd ja piikkaus, riippumatta siitd, tapahtuiko piikkaus
alipaineistetussa osastossa vai ei. Vastaavasti merkittdvaa altistumista (>0,02 mg/m?)
todettiin mm. valiseinien tasoituksessa, raidesepelin levityksessa ja tienrakentamisessa
(ns. jalkamies).

Tyotehtavat, jotka hankkeessa valittiin mittausten kohteiksi, olivat niitd joissa ennalta
arvioitiin  kvartsipdlyaltistumisen olevan kaikkein suurinta. Siksi tuloksia ei esim.
keskimaaraisen altistumisen osalta voida yleistda koskevan kaikkia rakentamisen
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tehtavia. Tutkimissamme tydtehtavissa (n=148 kpl) altistuminen oli keskimaarin 0,032
mg/m? ja ASA-rekisteriin ilmoitettavien tydntekijdiden osuus 38 %, 10 % altistumisista
ylittdessa HTP-arvon. Yli puolessa tehtdvistd altistuminen oli kuitenkin kdytanndssa
vahaistd, koska 60 % persentiili alitti ASA-ilmoitettavien rajan, kuten myds altistumisen
mediaani (0,0031 mg/m?). My&s niissa tehtavissa, joissa mitattiin merkittavia tai liiallisia
altistumisia, tyot oli mahdollista suorittaa turvallisesti, hyvia polyntorjuntakeinoja
noudattaen seka kayttden tarvittaessa tyohon sopivaa hengityksensuojainta oikein. Ja
toisaalta kaikissa vain vahan altistavissa tehtavissa oli mahdollista altistua yleisilman
kautta tai tekemalld polyntorjunnan kannalta huonoja valintoja.

Korkeita yleisilman pitoisuuksia todettiin varsinkin niissa sisatdissa, joissa tehtiin ylla
mainittuja altistavia t6ita, sekd ulkotdissda mm. porausvaunujen, murskainten ja
maansiirtokoneiden ldhettyvilla. Keskimaarin yleisilman pitoisuudet olivat 0,072 mg/m?
(mediaan 0,0024 mg/m?3, n=88 kpl). Yleisilmamittauksista 43 % oli ns. ASA-ilmoitettavien
pitoisuusalueella. Sisatdissa yleisiiman kvartsipOlypitoisuuksia voidaan hallita mm.
kayttamalld pdlyntorjuntaan laitekohtaisia kohdepoistoja, vettd, tdiden oikeanlaista
rytmitystd, yleisilman kierrattavia puhdistimia, osastointia ja alipaineistusta seka hyvia
siivous- ja puhtaanapitokdytantoja. Myos oikeanlaisten hengityksensuojainten kaytto ja
yllapito seka niiden kaytdn ajoitus ovat avainasemassa suojauduttaessa korkeilta
yleisilman pitoisuuksilta.

Polyntorjunnan onnistuminen rakennushankkeessa edellyttdd kaikkien rakentamisen
osapuolten saumatonta yhteisty6ta. Kaikkien, rakennuttajasta tyontekijaan, on
hoidettava omat polyntorjuntatehtdvansa. Rakennushankkeessa rakennuttajan
tehtdvana on ohjata ja valvoa, ettd pdlyntorjunta ja yhteistyd toimii kaytdannossa.
Paatoteuttaja laatii tydmaan pdlyntorjuntasuunnitelman ja kunkin tydnantajan tulee
valita tydmenetelméansa siten, ettei pdlya synny tai etta sita syntyy mahdollisimman
vahan. Ja opastaa tyontekijansa polyntorjuntatoimenpiteisiin Hankkeessa tehtyjen
mittausten perusteella tutkituissa kohteissa kannattaa suunnittelussa kiinnittaa entista
enemman huomiota yleisilman pitoisuuksien hallintaan sisatoissa. Ja siind varsinkin pdlyn
levidamisen estdmiseen ja toiden rytmitykseen. Hengityksensuojainten valinta osui
tydmailla paasaantoisesti oikeaan, silloin kun niita kaytettiin. Mutta niiden kaytdssa ja
yllapidossa havaittiin sen sijaan toistuvasti puutteita. Kuten myds alipaineistajien
ylldpidossa, osastoinneissa ja vaihtoehtoisten tydmenetelmien valinnassa. Ja myds
polynhallintakeinojen toteutuksessa mitd tulee esim. kohdepoistojen sovittamiseen
laitteisiin.

Rakennusalan tyonantajien kuten muidenkin tydnantajien lakisaateisiin velvollisuuksiin
kuuluu tyétehtavakohtainen riskien arviointi. Ja siihen liittyen altistumisen arviointi myds
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alveolijakeiselle kvartsille, tarvittaessa tyohygieenisin mittauksin. Taman myota
tydnantajien on myos mahdollista arvioida, ketkd tyontekijat tulee ilmoittaa ASA
rekisteriin ja ketkd tulee ottaa tydterveyshuollon terveysseurannan piiriin. Riskien
arviointiin liittyvassa altistumisen arvioinnissa kuten myos ASA-rekisteri-ilmoituksen ja
tyOterveysseurannan tarpeen arvioinnissa voidaan kayttdaa hyvaksi raportin liitteen 4
taulukkoa, jossa altistuminen on luokiteltu sen mukaan, miten kukin tyo yrityksessa
toteutetaan. Osoittautui ettd ASA-rekisterdintitarve sekd tyoterveysseurannan
valttamattomyys liittyvat enemman siihen, miten tyd suoritetaan kuin siihen, mista tydsta
on kyse. Noudattaen tdssa raportissa kuvattuja hyvia kaytantdja, voidaan kaikissa
tutkituissa tyotehtavissa altistuminen pitaa vahaisena. Lopulta kuitenkin tydsuojeluviran-
omaiset arvioivat mitka altistumisen torjuntakeinot huomioidaan, kun esim. paatetaan
ASA-rekisteriin ilmoitettavat tyontekijat. Ja ndin  ollen myds sen, onko
hengityksensuojaimen kaytto riittdva ja tarpeeksi luotettava toimenpide altistumisen
pitamiseksi alle ASA-rekisteri-ilmoituskynnyksen. Ehdotamme ettd suojainten kayttd
huomioitaisiin ilmoitettavia valittaessa. Edellyttden ettd yrityksissd on laadukas
suojainohjelma sen varmistamiseksi, ettd suojainten valinta, yllapito ja kadyttdjakoulutus
mahdollistavat altistumisen riittdvan torjunnan muiden hallintakeinojen lisaksi. Ja etta
hengityksensuojainten kayttéa ja yllapitoa ohjataan ja valvotaan rakennuttajan,
paatoteuttajan sekd muiden tydnantajien toimesta. Yhta lailla kuin ohjataan ja valvotaan
polyntorjuntatoimia seka niiden toiminnan varmistamista.

Tassa hankkeessa laaditut tyotehtdvakohtaiset ohjeet (hyvat kaytannot) ja yleisohjeet
kvartsipdlyaltistumisen hallintaan (liite 5) tullaan julkaisemaan lopullisessa muodossaan
Tyoterveyslaitoksen verkkosivuilla osoitteessa:

Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa | Tyoterveyslaitos (ttl.fi)
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Abstract

This is the final report of the research project "quartz exposure and its management in
construction" funded by the Labor Protection Fund in Finland, The Finnish Construction
Workers Union and The Finnish Construction Industry. The report describes how to safely
perform house construction and infrastructure construction work that exposes you to
quartz dust. And we will tell you how to carry out different jobs in a way that does and/or
does not necessitate registering the workers to the register of workers exposed to
carcinogenic substances (ASA-register). Similarly, based on our measurements and
exposure assessment, we give suggestions on which employees should be included in
the statutory health status monitoring of the occupational health care.

The starting point was to identify work tasks in which quartz exposure can be significant
and to describe their safe execution so that exposure to both respirable quartz and
respirable dust is insignificant or at most minimal. To help with this, we also evaluated
the effectiveness of various dust control measures in reducing exposure. Within the
framework of this study, the usefulness of direct-reading dust monitors in the assessment
of the quartz content of general air was also assessed, as such have been marketed to
many construction companies. The goal was also to list tasks where occupational health
care checks and/or ASA registration come into question.

The tasks studied pertained to, the erection of apartment building frames, interior work
phases in the repair of buildings as well in novel building projects, in addition to
infrastructure construction and demolition of buildings. Work tasks where exposure was
low included construction cleaning, work management, installation of concrete elements,
rebar laying, driving work machines equipped with cabin air intake filtration, and
landscaping, in addition to some of the tasks in road construction. Excessive exposure,
i.e. exposure exceeding the occupational exposure limit (OEL value, 0,05 mg/m?3), was
found in all phases of construction. Excessive exposures were related to not using
respiratory protection at all or that it was not used long enough after the dusty work
phase was done. The work tasks in which excessive exposure was found were
sandblasting, tasks assisting sandblasting, dismantling of facade elements, diamond
drilling, cavity drilling, drilling with a drill truck, priming of explosives, tiling, use of
cabinless earthmoving machines, and pickling; regardless of whether the pickling took
place in an underpressurized compartment or not. Correspondingly significant exposure
(>0,02 mg/m?3) was found in e.g. the leveling of partition walls and roofs, the spreading
of railway ballast, and road construction (footmen).

The work tasks that were selected to be measured in the project were those where the
exposure to quartz dust was estimated to be the highest. Hence, the results e.g. in terms
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of average exposure, cannot be generalized to all construction tasks, but only the part
studied. The average exposure in these jobs was 0,032 mg/m?3, and the proportion of
workers that should be reported to the ASA register was 38%, with 10% of exposure
estimates exceeding the OEL value. In more than half of the tasks, however, the exposure
was practically negligible, as the 60% percentile was well below the ASA reportable limit
(<0,005 mg/m?), as was the median exposure (0,0031 mg/m3). Even in those tasks where
significant or excessive exposures were measured, it is possible to perform the work
safely, following good dust prevention measures and using the correct respiratory
protection suitable for the job when necessary. And on the other hand, in all tasks with
little or neglible exposure, it is possible to be exposed through the general air or by
making bad choices in terms of dust control.

High general air concentrations were found especially in indoor work where the above-
mentioned work tasks with high exposures was performed, and in few outdoor work
tasks, e.g. in the vicinity of drilling rigs, crushers and earthmoving machines. On average,
general air concentrations were 0,072 mg/m3, with the median being 0,0024 mg/m?
(n=88 kpl). Of the general air concentration measurements, 43 % exceeded the
concentration necessitating reporting workers to the ASA register. In indoor work, quartz
dust concentrations in the general air can be controlled, e.g. by using equipment-specific
local exhausts and/or water to control dust emissions, as well as by performing tasks in
the right order, not simultaneously with work tasks associated with high dust emissions.
Mobile air cleaners placed near dust emissions sources can be effective as well, as can
compartmentalization and negative pressure, and good cleaning and sanitation
practices. The use and maintenance of the right type of respirators and the timing of
their use are also keys to protecting workers from high dust concentrations in the general
air.

Successful dust control in a construction project requires the seamless cooperation of all
parties involved. Everyone, from the builder to the worker, has to take care of their own
dust control tasks. In a construction project, the constructor's task is to guide and
monitor that dust control and cooperation work in practice, while the main contractor
prepares a dust prevention plan for the construction site. And each employer should
choose his work method in such a way that no dust is generated or that it is generated
as little as possible. And instructs its employees on dust prevention measures. Based on
the measurements made in the project, more attention should be paid to controlling
dust concentrations in the general air of indoor works. Particulary to preventing the
spread of dust and to the pacing of work tasks. The choice of respirators was generally
correct on construction sites, provided they were used. But instead, deficiencies were
repeatedly found in their use and maintenance. As also in the maintenance of
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underpressure devices (dust extractors), implementations of compartmentalization and
in the selection of alternative work methods. And also, in the implementation of dust
control measures, when it comes to e.g. matching target exhausts to devices.

The legal obligations of employers in the construction industry as well as other branches
include the assessment of task-specific risks. And, in connection with that, the
assessment of exposure to respirable quartz, when necessary, with the help of breathing-
zone measurements. By carrying out risk assessment it is also possible for employers to
deduce which employees should be notified to the ASA register and who should be
included in occupational health care's health monitoring. Appendix 4 of this report,
where quartz and dust exposure are classified according to how each job is carried out,
can be used in the assessment of quartz exposure of workers. As well as in deciding the
need for ASA register notification and occupational health monitoring in different work
tasks. In summary, the need for ASA registration and the necessity of occupational health
monitoring are more related to how the work is performed than to what specific task is
in question. Provided that the good practices described in this report are followed,
exposure in all studied work tasks can be kept below the ASA-registration threshold.
However, the occupational health and safety authorities ultimately decide which
exposure prevention measures are taken into account when, for example, deciding which
employees will be reported to the ASA register. And, therefore, also whether the use of
a respirator is a sufficient and reliable enough means to keep exposure below the ASA
register notification threshold when combined with other measures. It is our suggestion
that respirator use should be accounted for when deciding which construction workers
to register. Provided that the company has a high-quality protective equipment program
to ensure that the selection, maintenance and user training of protective equipment truly
enable adequate prevention of exposure when combined with other control measures.
And provided the use of respirators as well as other exposure control measures are
adequately controlled and overseen by management.

The work task specific instructions (good practices) as well as the general instructions for
the control of quartz exposure prepared in the present research project (appendix 5) will
be published in their final shape on the web pages of the Finnish Institute of
Occupational health:

Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa | Tyoterveyslaitos (ttl.fi)
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1 Johdanto

Kiteisella piidioksidilla on seitseman eri kidemuotoa, joista Suomessa tydssa voi altistua
lahinna kvartsille sekd esim. keramiikkateollisuudessa ja tulenkestdvien materiaalien
valmistuksessa myds kristobaliitille (NIOSH, 2002). Kvartsia esiintyy mm. kallioperan
mineraaleissa, hiekassa ja kivimateriaaleissa. Arviolta 12 % maankuoresta koostuu
kvartsista (Klein, 1993). Siksi myds mineraaleja ja kiviainesta sisdltdvissa tuotteissa ja
ainevirroissa kvartsi on yleinen. Rakentamisessa téllaisia ovat esim. betoni, sementti,
laastit, tiilet, laatat, hiekat, kivet ja kallioperd. Tuotantolampdtiloista riippuen kvartsia
sisaltavista aineksista voi muodostua amorfista piidioksidia, esimerkkina lasi tai toista
piidioksidin kidemuotoa kristobaliittia. Kiteisten piidioksidien fyysiset ominaisuudet ja
liukenemattomuus keuhkoissa tekee niistd hiukkaskoosta riippuen haitallisia
hengitettyind, aiheuttaen mm. silikoosia ja keuhkosyopaa. Koska silikoosin ja yleensa
myo6s levinneen keuhkosyovan keuhkomuutokset ovat korjaantumattomia eika niihin
toistaiseksi ole olemassa tehokasta hoitoa, on pyrittdva estdimaan tai véahentamaan
altistumista piipolylle (Wagner 1997).

1.1  Alveolijakeisen kvartsin terveyshaitat ja niiden esiintyvyys

Kivipdlykeuhko eli silikoosi on vanhimpia tunnettuja tydperaisia sairauksia. Tauti kehittyy
hengitettdessa kvartsipitoista alveolijakeista polya (mediaani halkaisija = 4,25 pm), mika
aiheuttaa keuhkotulehdusta ja ajan saatossa keuhkokudoksen arpeutumista eli
keuhkofibroosia (CEN 1993; Poinen-Rughooput ym. 2016; SCOEL 2003; IARC 1997, 2012;
NIOSH 2002). Silikoosia tavataan etenkin rauta- ja terdsvalimotyotd, metallin hiontaa,
kaivos-, kivi- ja hiekkapuhallustyota tehneilld, keraamisen teollisuuden tyontekijoilla,
seka rakennustyontekijoilla (Nordman ja Keskinen 1997, Wagner 1997).
Kehittymisnopeuden ja kliinisen taudinkuvan perusteella silikoosi jaetaan kolmeen eri
muotoon: akuuttiin, nopeutuneeseen ja krooniseen eli klassiseen silikoosiin (Samet 1996,
Wagner 1997). Silikoosin seurauksena taudin edettyd melko pitkalle hapenottokyky
heikkenee, mika ilmenee rasitushengenahdistuksena. Silikoosi voi kehittya alle viidessa
vuodessa, jos altistuminen on huomattavan paljon yli HTP-arvon (akuutti silikoosi).
Altistumisen ollessa vahdisempaa, silikoosin kehittyminen voi vieda yli 10 vuotta
(krooninen silikoosi), jolloin oireeton tai ldhes oireeton ns. latenssiaika on tavallisesti yli
20 vuotta (EC, 1994).

Vanhimpia tunnettuja silikoositapauksia on todettu faaraoiden aikaisen Egyptin
tydvaeston sailotyistd keuhkoista. Joskin on ymmarrettavista syista selvittdamatta, mika
osuus pyramidien ja muiden julkisten rakennusten rakentamisessa tarvittujen kivien
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louhinnalla ja muotoilulla oli silloiseen taudinkulkuun (Montgomerie 2012). Enenevissa
maarin tautia havaittiin teollistumisen myota, mm. kaivostyontekijoilla alkaen Ramazzinin
ym. tutkimuksista 1710 luvulla, joissa todettiin yhteys "astmaattisilla” oireilla ja kiven
leikkaajien keuhkoista 18ytyneilld "hiekan tapaisilla“ hiukkasilla (Aghilinejad 2012). Vaikka
altistumisen seuraukset ovat siis olleet hyvin pitkadn tiedossa, liiallinen altistuminen
kivipdlylle on edelleen valitettavan yleista monissa ammateissa. Vuosien 1990 ja 2019
valilla silikoosin aiheuttamia kuolemia oli 13 000 maailmanlaajuisesti, seurauksena
arviolta 656 000 menetettya elinvuotta (Chen ym. 2022). Suomen ammattitautirekisteriin
kirjataan vuosittain edelleen n. 10 silikoositapausta vuosittain (Tuomi ym. 2018).

Silikoosin ohella altistuminen alveolijakeiselle kvartsille ja muille alveolijakeisen
piidioksidin kidemuodoille aiheuttaa keuhkosydpaa erillisen patogeneesin kautta (SCOEL
2003; IARC 1997, 2012; NIOSH 2002) ja siksi kansainvalinen sydpdjarjestd IARC on
luokitellut alveolijakeisen kvartsin varmuudella ihmiselle sydpaa aiheuttavaksi aineeksi
(IARC 2022). Keuhkosydvan kehittyminen etenee altistumisen merkittavyydesta riippuen
vaiheittain. Kuten silikoosillakin, haittojen ilmenemiseen vaikuttavat altistumisen kesto ja
merkittavyys. Usein keuhkosyopapotilailla esiintyy myos silikoosia, mikd entisestaan
pahentaa ennustetta (Mielke ym. 2018). Vuonna 2016 kvartsialtistumiseen liitdnnaisia
tyOperaisia keuhkosydpatapauksia arvioitiin olevan n. 48 000 maailmanlaajuisesti,
seurauksena 1,3 milj. menetettyd tyovuotta. Siitd huolimatta, ettd alveolijakeinen
kvartsille altistuminen on maassamme monilla aloilla edelleen hyvin yleistd, Suomen
ammattitautirekisteriin kirjataan keskimaarin vuosittain vain n. 1-2 keuhkosydpaa, joiden
arvioidaan johtuneen kvartsialtistumisesta. Usein keuhkosyopien taustalla on
kaytannossa kvartsialtistumisen lisdksi myds muita altisteita, kuten asbestia ja tupakointia
tai ympariston tupakansavua, miksi kvartsialtistumisesta seuranneen keuhkosydvan on
maassamme arvioitu olevan alidiagnostisoitu (Sauni ym. 1998; Stacey ym. 2018).
Kirjattujen tapausten vahaisyyteen vaikuttaa mahdollisesti myods vierastyolaisten suuri
osuus rakentamisen toimialalla, mika vaikeuttaa altistumishistorian selvittamista ja voi
vaikuttaa myds oireilevien tydntekijoiden hakeutumiseen ammattitautiselvitysten piiriin.

1.2 Tyoperaisen kvartsipolyaltistuminen torjunta Suomessa

Vaikka kivipolyaltistumiseen liittyvat terveyshaitat, niiden aiheuttajat sekd seuraukset,
kuten myds ennalta ehkdisy keinot ovat siis olleet hyvin pitkddn tiedossa, on
kvartsialtistuminen monissa ammateissa edelleen isoimpia terveyshaittaa aiheuttavia tai
sairastumisen riskia kasvattavia ongelmia. Suomessakin kvartsille altistuu tydssaan
vahintdan 50 000 tyontekijad (Tuomi ym. 2018). Tydssaan kvartsille altistuvien
hyvinvointia edistadkseen ja altistumisesta seuraavien taloudellisten ja inhimillisten
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menetysten vahentamiseksi keskeisimmat alat, joissa kvartsialtistuminen on ongelma,
poisluettuna rakennusteollisuus, solmivat vuonna 2006 "Sopimuksen tydntekijdiden
terveyden suojelemiseksi noudattaen hyvia kaytantoja kiteista piidioksidia seka sita
sisaltavia tuotteita kdytettdessa ja kasiteltdessa” (EU:n kvartsisopimus, EU-NEPSI 2013).
Sopimuksen osapuolina olivat seka tyonantaja- etta tyontekijajarjestot kyseisilla aloilla,
kattaen mm. valimoteollisuuden, kaivannaisteollisuuden, lasi- ja keramiikkateollisuuden,
lasikuituteollisuuden, metalliteollisuuden, seka rakennustuoteteollisuuden. Sopimuksen
myo6td  yhdenmukaistettiin  alveolijakeisen kvartsin  tydhygieenisia raja-arvoja ja
altistumisen arviointimenetelmia EU-maissa. Tassd yhteydessa myds Suomen
tybhygieeninen enimmaispitoisuus, ns. haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo, kts.
kappale 2.6) laskettiin aiemmasta 0,2 milligrammasta kuutiometrissd (mg/m?3) 0,05
mg/m3 (STM 2020). Ja Tyoterveyslaitoksen naytteenottokaytantd muutettiin vastaamaan
kvartsisopimuksessa sovittua tapaa ja partikkelikokoaluetta.

Viitend ensimmaisend EU:n kvartsisopimuksen jalkeisend vuotena tyOperdinen
altistuminen alveolijakeiselle kvartsille laski maassamme jyrkasti aloilla, jotka olivat
sopimukseen liittyneet. Nykyisin altistuminen on vakiintunut tasolle, jossa HTP-arvon
ylitykset ovat huomattavasti entistd harvinaisempia (Tuomi ym. 2014; 2018).
Tyoterveyslaitoksen tekemissa mittauksissa tama nakyi siten, ettd mittausten 95
persentiili oli 2006 1,0 mg/m3 ja 2016 vastaavasti 0,05 mg/m3 HTP-arvon ylitysten
osuuden laskiessa samanaikaisesti 44 prosentista 5 prosenttiin (Tuomi ym. 2018).
Vaheneminen tyOperdisessa altistumisessa ndyttdisi kuitenkin  koskevan vain
sopimukseen liittyneita aloja, ei rakennustydta. Rakennustydn osuus Tydterveyslaitoksen
tekemista tyohygieenisista altistumismittauksista oli vuoteen 2020 asti vain 6 % luokkaa
siitd huolimatta, ettd yli 2/3-osaa kvartsille tydssaan altistuvista ovat
rakennustyontekijoita (Tuomi ym. 2014, 2018).

1.3 Polyntorjunta rakennushankkeissa yhteistyona

Polyntorjunnan onnistuminen rakennushankkeessa edellyttaa kaikkien rakentamisen
osapuolten saumatonta yhteistyota ja sitd, ettd jokainen osapuoli hoitaa omat tehtavansa
polyntorjunnassa. Rakennuttajan tehtava on ohjata ja valvoa pdélyntorjuntayhteisty6ta ja
tatd varten rakennuttaja laatii rakennushanketta koskevan turvallisuusasiakirjan, jossa on
menettelytapaohjeet ja vaatimukset koskien pdlylle altistumisen poistamista tai
vahentdamista ja leviamisen estamista rakennushankkeen eri tdissa ja toiminnoissa.
Turvallisuusasiakirja ohjaa rakennushankkeen suunnittelijoiden, paatoteuttajan ja
urakoitsijoiden polyntorjuntatoimenpiteiden suunnittelua, valintaa ja toteuttamista.
Rakennuttaja  paivittad turvallisuusasiakirjan  pdlyntorjuntavaatimuksia  yhdessa
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suunnittelijoiden, paatoteuttajan ja urakoitsijoiden kanssa. Rakennuttaja maarittaa onko
rakennushankkeessa tarve suorittaa tydhygieenisia mittauksia esimerkiksi toissa ja
toiminnoissa, joista ei ole olemassa altistumistietoa aikaisemmista mittauksista, tdssa
raportissa tai muissa tietolahteissa. Suunnittelijat poistavat suunnittelun keinoin pdélyavia
tyovaiheita mm. maaramittaiset yhteensopivat materiaalit, valitsevat materiaaleja, joista
ei vapaudu (haitallista) pdlyd, huomioivat suunnitelmissa pdlyntorjuntalaitteiden mm.
keskuspdlynimurien tilavaatimukset.

Paatoteuttaja laatii tydmaan pdlyntorjuntasuunnitelman, jossa tyovaiheittain ja
tydtehtavittdin on maaritelty toimenpiteet polyn levidmisen estéamiseksi. Suunnitelma
kasittdd mm. tarvittavat osastoinnit ja alipaineistukset, tdiden ajoituksen, kaytetyt
polynpoistomenetelmat koneissa ja tyovalineissa, sekd siivousmenetelméat ja
siivoustiheyden. Pélynpoisto-  ja puhdistuslaitteiden suodatinvaatimukset,
kunnonseurantamenettelyt ja hengityksensuojainten vaatimukset tulee niin ikdan olla
mainittuna. Kuten myds tyovalineiden, tydvaatteiden ja henkildnsuojainten puhdistus- ja
huoltotilat. Kunkin tydnantajan tulisi valita tydmenetelméansa siten, ettei polya synny tai
ettd sitd syntyy mahdollisimman vahan huomioiden rakennuttajan ja paatoteuttajan
saannot ja ohjeet. Ja opastaa tyontekijansa polyntorjuntatoimenpiteisiin.

1.4 Lainsdaadanto ja tyonantajan velvoitteet kvartsialtistumisen
seurannassa ja torjunnassa

Tyo6turvallisuuslain (2002/738) mukaan Tyénantajan on tyén ja toiminnan luonne
huomioon ottaen riittdvdn jérjestelmdllisesti selvitettdvd ja tunnistettava tyostd, tydajoista,
tyétilasta, muusta tyéympdristostd ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijdt
sekdi, jos niitd el voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tydntekijéiden turvallisuudelle ja
terveydelle. Valtioneuvoston asetuksessa kemiallisista tekijoistéa tyodssa (2001/715)
todetaan liséksi, etta tydnantajan on tunnistettava tydssd esiintyvien kemiallisten
tekijoiden aiheuttamat vaarat ja arvioitava niistd tydntekijéiden turvallisuudelle ja
terveydelle mahdollisesti aiheutuvat riskit huomioon ottaen. Naista seuraa, etta
altistuminen alveolijakeisen kvartsin kaltaisille haitta-aineille tulee selvittda tarvittaessa
tydhygieenisin mittauksin, jos liiallista altistumista ei voida lakisaateisen riskien arvioinnin
yhteydessa kohtuudella sulkea pois. Tydhygieenisen mittausten tarve ja sen myota
altistumisen selvittaminen alveolijakeiselle kvartsille on todettu myds mm.
valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) ja laissa
syOpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien
luettelosta ja rekisteristda (ASA-rekisteri, 452/2020). Valtioneuvoston asetuksessa
rakennustyon turvallisuudesta sadadetaan lisaksi, etta yhteiselld rakennustyomaalla seka
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rakennuttajan menettelyohjeissa ettd paatoteuttajan turvallisuussuunnitelmissa on
annettava ohjeita tydhygieenisten mittausten menettelyista rakennushankkeessa.

Loppuvuodesta 2019 valtioneuvoston asetuksessa tyohon liittyvan sydpavaaran
torjunnasta (1267/2019) Suomessa asetettiin alveolijakeiselle kiteiselle piidioksidille
sitova raja-arvo (2xHTP-arvo eli 0,1 mg/m3), vastaamaan EU direktiivissa 2019/130
syOpavaarallisuuteen perustuen asetettua arvoa. Taman mydta myos laki sydpasairauden
vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien luettelosta ja
rekisteristd uudistettiin, seurauksena etta kiteiselle piidioksidille tydssaan altistuvat tulee
ilmoittaa  ASA-rekisteriin. Muusta yllda mainitusta lainsdadanndsta huolimatta
kaytannossa vasta tdaman myotd rakennusalalla herdttiin  kattavasti siihen, ettd
kvartsialtistumista tulee selvittda ja hallita aiempaa paremmin.

Nykykaytanndon mukaan, ASA rekisteriin ilmoitetaan tydntekijat, jotka altistuvat tydssaan
syOpavaarallisille tekijoille ns. taustapitoisuutta enemman, eli enemman kuin mitd he
altistuisivat ilman kyseista tyota. Suomessa ei ole julkaistu yleisiiman alveolijakeisen
kvartsin pitoisuuksia ja muun Euroopan taustapitoisuuksistakin on tietoa hyvin vahan.
USAssa mittauksia on sen sijaan tehty enemman. Daviesin ym. (1984) mukaan
alveolijakeisen kvartsin pitoisuus USA:n metropoleissa on vililla 0,0011-0,0088 mg/m3,
keskimdarin  0,0032 mg/m3 1991 tehdyissd mittauksissa hiekkalouhoksen
lahiymparistdssd Monterayssa alveolijakeisen kvartsin pitoisuus oli 0,0011-0,0013 mg/m?
(Ruble ja Goldsmith, 1997). Yhdessa Tyoterveyslaitoksen tekemdssa vastaavanlaisessa
mittauksessa pitoisuus oli 0,00020-0,00023 mg/m3 (julkaisematon tieto). USA:n
ympdristovirasto on lausunnossaan todennut, ettd 0,0050 mg/m? on riittavan alhainen
pitoisuus kansalaisten suojelemiseksi alveolijakeisen kvartsin haitoilta (EPA, 1996).
Joissain osavaltioissa on kuitenkin voimassa tatd tiukempia terveysperusteisia
enimmaispitoisuuksia alveolijakeiselle kvartsille ymparistdilmassa. Esim. Teksasissa se on
pitkdaikaisen altistumisen osalta 0,00027 mg/m3 Kaliforniassa 0,0030 mg/m? ja
Vermontissa 0,00012 mg/m3 (TCEQ, 2020). Suomessa kdytantd on, ettd tyontekijat
ilmoitetaan ASA-rekisteriin, jos heidan arvioidaan tydssaan altistuvan yli 0,0050 mg/m3,
eli 10 % HTP-arvosta. Edelld kerrotun perusteella tdma on taso, joka ei
yhdyskuntailmassakaan ylity kuin hyvin harvoin. Ja tdma on myos taso, johon ei
nykytietdmyksen mukaan liity mainittavaa terveyshaittaa, koska keuhkot ovat
kykenevaisia poistamaan pienia kvartsipitoisuuksia varekarva-alueelle, josta ne poistuvat
limahissin valitykselld (Corrin ja Nicholson, 2011).

ASA-rekisterdinnin liséksi lainsaadanndn mukaan tyonantajan on kustannuksellaan
Jdrjestettdva tydntekijén terveystarkastukset erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttavassa
tyossd (Valtioneuvoston asetus terveystarkastuksista erityistd sairastumisen vaaraa
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aiheuttavissa toissa, 2001/1485). Alveolijakeisen kvartsipolyn osalta tama tarkoittaa
kaytdnnossa, ettd terveydentilan saanndllinen seuranta tyOterveyshuollossa tulee
jarjestaa tyontekijoille, jotka altistuvat alveolijakeiselle kvartsille siind maarin, etta siita voi
nykytietdmyksen mukaan seurata erityistd sairastumisen vaaraa, eli kaytdnnossa
altistuminen on merkittavaa (yli 0,02 mg/m?3 tyéuran keskiarvona, kts. kappale 2.6).

1.5 Tutkimuksen tavoitteet

Koska useimmissa kotimaisissa rakennusalan yhtidissa ei ole arvioitu kvartsialtistumisia
ennen vuotta 2020 esim. osana lakisaateista riskinarviointia, ei rakentamisen tydnantajilla
usein ole riittavia edellytyksia arvioida kenet pitdisi ilmoittaa ASA-rekisteriin ja missa
tyotehtavissa lakisaateinen raja-arvo tai HTP-arvo mahdollisesti ylittyy (Tuomi 2018). Ja
siksi rakennusalan yrityksissd on myds haastavaa paattaa mitka tyontekijat tulisi ottaa
tyoterveyshuollon terveystarkastusten piiriin. Nama ovat melkoisia kdytdannén ongelmia
alalla, jossa kvartsille potentiaalisesti altistuu kymmenia tuhansia tyontekijoita. Tama
tutkimus vastaa naihin tarpeisiin. Lahtokohtana oli tunnistaa tyotehtdvat, joissa
kvartsialtistuminen voi olla merkittdvaa seka ohjeistaa niiden turvallinen toteutus niin,
ettd altistuminen on merkityksetonta tai korkeintaan vahaistd. Tata edesauttamaan
hankkeessa arvioitiin my0s erilaisten pdlyntorjuntatoimien tehokkuutta altistumisen
vahentdmiseen. Taman tutkimuksen puitteissa arvioitiin my®s suoraan osoittavien
polymittausten soveltuvuutta yleisilman kvartsipitoisuuden arviointiin. Tavoitteena oli
lisaksi luetteloida tehtdvat, joissa tyOterveyshuollon terveystarkastukset ja/tai ASA-
rekisterdinti tulee kysymykseen.
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2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusta suunniteltaessa etsittiin  Rakennusliitto RT:n  avustuksella viisi liiton
jasenyritystd,  kaksi  uudisrakentamisen, yksi  korjausrakentamisen ja  yksi
infrarakentamisen piiristd, yhden purkuihin erikoistuneen yrityksen liséksi: NCC Finland
Oy, CONSTI Oy, Destia Oy, Hartela Oy ja Lotus Demolition Oy. Naiden yritysten kohteista
valittiin kvartsille altistavia tehtavid, joissa altistumista alveolijakeiselle kvartsille ja
alveolijakeiselle pdlylle mitattiin kerddvin menetelmin seka lisaksi yleisilman pitoisuuksia
kerdavin ja suoraan osoittavin menetelmin. Koska rakennusten purku siséltdd monia
kvartsille altistavia tehtavia, tdydennettiin mittauskohteita lisaksi kahden purkuyrityksen
kohteilla, joissa murskattiin purkujatetta: Purkupiha Oy sekd Mevaset Oy. Naiden lisaksi
tehtiin polynhallintatoimien tehokkuuden arviointiin liittyvia mittauksia yhteistydssa
Dustcontrol Oy:n, Sandvik Miningin, Metropolia ammattikorkeakoulun sekd RS
saneeraus Tmi:n kanssa.

Tutkimusryhmaan valittiin tutkijoita, joilla on pitka kokemus pdly- ja kvartsialtistumisen
arviointimenetelmistd, seka toimialakohtaista kokemusta ja tietoa. Kdytdanndn kokemusta
rakentamisesta tuomaan, tyotehtdvien valintaa sekd tutkimustulosten ja ohjeistuksen
levitystd edesauttamaan pyydettiin  hankkeen ohjausryhméaan yrityskumppanien
edustajien lisdksi edustajat Rakennusliitosta ja Rakennusteollisuus RT:std seka
aluehallintovirastosta.

Tutkimus toteutettiin 1.1.2021 ja 31.12.2022 valisend aikana. Tutkimuskohteena oli
yhteensa 58 tydmaata 63 eri paivana. Altistumista mitattiin yhteensa 150 tyontekijalta,
yleisilmanpitoisuutta arvioitiin yhteensa 88 kerdaavan ndytteen avulla ja lisaksi suoraan
osoittavin  menetelmin 15 tyOmaalta. Mittaukset jakautuivat melko tasaisesti
hankkeeseen alusta asti osallistuneiden yritysten kesken (kuvaaja 1). Kvartsianalyyseja
tehtiin hankkeessa yhteensd 388 ja saman verran alveolijakeisen sementtipdlyn
punnituksia. Pdlyntorjuntatoimien tehokkuutta mitattiin porausvaunuilla porattaessa,
kierrattavien yleisiimanpuhdistimien  kaytdssa, seka laastien sekoituspisteissa.
Tyotehtavakohtaisesti seurattiin lisaksi altistumista erityyppisia pdlyntorjuntatoimia
noudatettaessa, mukaan luettuna osastoinnit, tydkonekohtaisten ratkaisut kuten veden
ja kohdepoistojen kaytto, seka hengityssuojaimet ja kastelu.
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Muut CONSTI
14% 16 %

Purkupiha
3%

Lotus
13%

NCC
25%

Destia
19%

Kuvaaja 1. Mittausten jakautuminen hankkeeseen osallistuneiden yritysten kesken.

2.1 Tyotehtavien valinta

Ty6tehtdvien valinnassa kaytettiin tukena hankkeen yrityskumppaneille (NCC Finland,
CONSTI, Destia ja Hartela), Rakennusteollisuus RT:lle, Rakennusliitolle ja
Aluehallintovirastolle suunnattua kyselya (lite 1). Kyselyn perusteella laadittiin lista
tutkittavista tyotehtdvistd uudis- ja korjausrakentamisen eri vaiheissa: rakennusten
purussa, uudisrakentamisen perustus- ja runkovaiheissa, pihatdissa, sisatyévaiheessa,
julkisivutdissa, infrarakentamisessa ja betonijatteen murskauksessa (pulveroinnissa) seka
kivimurskaamoissa. Lopullisesta valinnasta keskusteltiin ja se ly6tiin lukkoon kaikkien
osapuolten kesken hankkeen ensimmadisessd ohjausryhmén kokouksessa (liite 2).
Valintoja tarkennettiin hankkeen edetessd, mittauskdynteja suunniteltaessa yhteistydssa
tydmaiden kanssa, seka tydmailla kertyneen tiedon varassa.

2.2 Mittausstrategia

Rakentamisessa on lukuisia pdlya tuottavia tehtdvia, jotka edellyttavat
hengityssuojaimen kayttda osan paivaa ja toisinaan koko tyopdivan ajan. Jokaisella
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tutkimallamme tydpaikalla tavoitteenamme oli selvittdaa seka tyontekijoiden todellinen
tydpdivan mittainen keskimadrdinen altistuminen, ettd altistumispitoisuus pdlydvien
suojautumista edellyttdvien tydtehtdavien aikana. Tasta syystd tyontekijoiden
hengitysvydhykkeelle ripustettiin kaksi alveolijakeista pdlyd erottelevaa kerdinta, joiden
suodattimilta analysoitiin alveolijakeinen kvartsi ja alveolijakeinen pdly. Ensimmaisen
kerdimen naytteenkerayspumppu oli paalla koko tydvuoron ajan, jolloin siitd saatu tulos
kuvasi tyOpdivan mittaista keskimaardista altistumispitoisuutta. Toiseen kerdimeen
kerdttiin naytetta vain silloin kun tydntekija kaytti hengityksensuojainta. Jos
hengityssuojainta ei kyseisessa tydssa kaytetty, kdynnistettiin taman toisen kerdimen
pumppu aina silloin, kun tutkijan arvion mukaan hengityksensuojainta olisi pitdnyt
kayttad. Huomioimalla kaytettyjen hengityksensuojainten suojauskertoimet, saimme
nain toimien kerattya tydntekijoilta seuraavat altistumista kuvaavat tulokset:

1. Tyopaivan aikainen altistumispitoisuus
Altistumispitoisuus polyavissa tydvaiheissa
3. Tyopaivan mittainen keskimaarainen altistuminen

ja tilanteissa, joissa suojainta ei kaytetty myos:

4. Tyopdivan mittainen keskimaarainen altistuminen, jos tydhon
soveltuvaa hengityksensuojainta olisi kaytetty.

Varsinaisten altistumista kuvaavien tyontekijakohtaisten naytteiden lisaksi kerattiin
jokaiselta tyOpaikalta myo6s yleisilman pitoisuutta kuvaavia naytteita kiinteista
mittauspisteistd. Nama naytteet kerattiin n. 12 metrin korkeudelta yleensd samasta
kerroksesta, osastosta tai huoneistosta, jossa pdlya tuottavaa tydta tehtiin. Ulkotyon
ollessa kyseessa yleisiimandytteita otettiin tyokoneiden ohjaamoista sekd mm.
rajaytystydmailta, maansiirtotydmailta, viherrakentamisesta, tienrakentamisesta ja
raidetydmailta ulkoilmasta kohdista, joiden lahella tydskenteli yleisilman kautta altistuvia
tyontekijoita.

Suoraan osoittavia mittauksia kvartsipoOlyaltistumisen arviointiin oli useamman
kaupallisia tydpaikkamittauksia tekevan tahon toimesta ehdotettu hankkeemme
kumppaniyrityksille. Siksi hankkeessa mitattiin lisdksi 15 eri tydmaalla yleisilman
alveolijakeisen polyn pitoisuuksia samoista mittauspisteista sekd suoraan osoittavasti
massapitoisuuksille kalibroiduilla hiukkaslaskureilla etta keraavasti kvartsisopimuksen
seka ISO-standardien mukaisilla menetelmilla. Kerdavistda naytteista analysoitiin
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alveolijakeisen polyn lisdksi alveolijakeinen kvartsi. N&in saatiin lisdtietoa suoraan
osoittavan mittaustavan soveltuvuudesta yleisilman kvartsipdlypitoisuuksien arviointiin.

2.3 Mittausmenetelmat

Eurooppalainen standardointijarjestd (CEN) ja kansainvalinen standardointijarjesto (ISO)
ovat sopineet terveyteen liittyvdn polyn tai tyOpaikan aerosolien ndytteenoton
standardinormeista (EN 481, ISO 7708), joita tulee tydperaista altistumista arvioidessa
noudattaa. N&ihin standardeihin perustuen naytteenotto on ohjeistettu EU:n
kvartsisopimuksen liitdnndisdokumenteissa, johon myos EU:n sydpavaarallisten
tekijoiden  raja-arvoja  koskevassa  direktiivissa  viitataan (EU  2019/130).
Tutkimushankkeessa alveolijakeista polya ja kvartsia kerattiin nain ollen standardeja EN
481 ja ISO 7708 noudattaen. My&s suoraan osoittavia mittauksia tehdessa mitattiin
naiden standardien mukaista alveolijaetta.

Tutkimushankkeessa kaytetyt analyysimenetelmat olivat akkreditoinnin piirissa, kuten
myds mittausmenetelmat silloin, kun mittaajana oli Tyoterveyslaitoksen patevditynyt
naytteenottaja (FINAS T013).

2.3.1 Alveolijakeisen polyn ja kvartsin mittaus

lImanaytteet kerattiin tyontekijoiden hengitysvydhykkeelta tai kiinteistd mittauspisteista
selluloosaesterisuodattimille (& 25 mm, huokoskoko 0,8 um, Millipore AAWP02500,
Merck KGaA, Darmstadt, Saksa) kerdysnopeudella 2,75 I/min =+ 5 %, kadyttden GS-3 -
sykloneita alveolijakeisen pdlyn erottamiseen (SKC 225-100, Pensylvania, USA).
Naytteenotossa oli mukana kenttanollanayte, joka kasiteltiin analyysissa kuten
varsinaiset naytteet. Naytteenkerdykseen kaytettiin SKC:n ja Gillianin vastapaineen
kompensoivia vakiovirtauspumppuja: SKC:n Aircheck Touch (Model 220-5000TC, SKC
Ltd, Dorset, UK) ja Gillian 5000 (610-0801-R, Sensidyne Ltd, St Petersburg, FL, USA).
Kerdysnopeus verifioitiin ennen nadytteenottoa jaljitettavasti kalibroidulla virtausmittarilla
(Bios Dry Cal Defender 510-M, Mesalabs Ltd, Lakewood, CO, USA).

Ennen ndytteenottoa suodattimet esipunnittiin laboratoriossa vakioiduissa olosuhteissa
(t= 20+2 °C, suhteellinen kosteus 50+5 %) noudattaen standardia ISO 15767
(Tyoterveyslaitoksen tydohje AERO-TY-003).
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2.3.2 Polyavien tyovaiheiden aikaisen altistumisen ja tyopaivan keskimaardisen
altistumisen arviointi

Kaikki ne tyot ja tyovaiheet tyopaivan aikana, joissa alveolijakeista polya ja kvartsia
oletettavasti vapautui, olivat polyavia tyovaiheita. Polyaviksi tyovaiheiksi katsottiin tyot,
joissa hiottiin, leikattiin, porattiin, piikattiin, murskattiin, hiottiin, rouhittiin tai muulla
tavoin mekaanisesti rikottiin betoni-, tiili-, sementti-, kivi-, laasti- tai keraamisia alustoja
ja pintoja. Polyaviksi tyovaiheiksi laskettiin myods laastien sekoitus seka tasoitteiden
levitys ruiskuttamalla. Julkisivujen hiekka- tai kuivajadpuhallus ja julkisivulaattojen
leikkaus seka saumojen tartuntapintojen puhdistus elementtisaumojen uusinnassa olivat
julkisivutdissa polyavia tyovaiheita. Muissa ulkotdissa polyavia tyovaiheita olivat lisaksi
polydvat maansiirtotydt infratydmailla ja viherrakentamisessa, kuten esimerkiksi
maamassojen siirto kauhakuormaajilla, sora-alustojen tarytys ja saumaushiekan
taryttdminen kivetyksissa, betonin sekoittaminen viherrakentamisessa, ja pulverointi
murskaustyomailla ja soramontuissa.

Tallaisten podlyda tuottavien tydvaiheiden aikana altistumispitoisuutta mitattiin
tyontekijoiden hengitysvyohykkeelta erillisella kerdimellda riippumatta siita, kayttikod
tyontekija  hengityksensuojainta  tai ei (kts. kohta 22 ylld). Toisella
hengitysvydhykkeeseen asennetulla kerdimelld mitattiin tyontekijan altistumispitoisuutta
koko tydvuoron. Naiden kerdimien avulla laskettiin tydpdivan mittainen keskimaarainen
altistuminen, hengityssuojaimen suojauskerroin huomioiden (kaava 1) - mikali
hengityksensuojainta ei kaytetty — tydpdivan mittainen keskimaarinen altistuminen
(kaava 2) ja altistuminen mikali tydhon soveltuvaa hengityksensuojainta olisi kaytetty
(kaavat 1-3).

Agn = (CgnVan — CV, /Sk1)/Vgn (1)

missa, Ag, = Altistuminen tyopaivana (mg/m?3)
Cgp, = Altistumispitoisuus tydpaivana keraimesta 2 (mg/m?3)
Ven = Naytteenottotilavuus, kerdin 2 (m3)
C, = Altistumispitoisuus polyavissé tyovaiheissa keraimesta 1 (mg/m?3)
V, = Naytteenottotilavuus, kerdin 1 (m3)
Sk, = Kaytetyn suojaimen kaytannon suojauskerroin (TTL, 2016)

Agp = Cgp, )

missd, Ag, = Altistuminen tydpaivana, jos suojainta olisi kdytetty (mg/m?3)
Cg, = Altistumispitoisuus tyopaivana keraimesta 2 (mg/m?3)
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Agn = (CgnVan — CpV, /Sk3) /Van 3)

missad, Ag, = Altistuminen ty6paivdna, jos suojainta olisi kaytetty (mg/m?3)
Cgpn, = Altistumispitoisuus tydpaivana kerdimestd 2 (mg/m?)
Vg, = Naytteenottotilavuus, kerdin 2 (m3)
C, = Altistumispitoisuus polyavissa tyovaiheissa kerdimesta 1 (mg/m?)
V, = Naytteenottotilavuus, keréin 1 (m3)
Sk,= Tyohon soveltuvan suojaimen kaytannon suojauskerroin (TTL,
2016)

2.3.3 Suoraan osoittavat alveolijakeisen polyn mittaukset yleisilmasta

Hiukkasten pitoisuuksia mitattiin kohteiden yleisilmasta massapitoisuuksina kayttaen
optisia hiukkaslaskureita (Grimm 1.108 sekd Grimm 11-C, Grimm Technologies, Saksa).
GRIMM malli 1.108 mittaa hiukkasia kokoalueella 0,30-20 um 15 kanavalla, kun taas malli
11-C mittaa hiukkasia 31 kanavalla kokoalueella 0,265-34 um. Hiukkasanalysaattorit
tallentavat ilman hiukkaspitoisuudet hiukkaskokoluokittain kuuden sekunnin valein.
Laitteet on kalibroitu tuottamaan lukumé&arapitoisuuksista massapitoisuuksia
standardipolylla (Arizona dust). Laitteessa on sisdinen suodatin, johon mittausjakson
aikainen poly kerdaantyy (selluloosaesteri, & 47 mm, huokoskoko 0,8 pum, Millipore
AAWPO047M). Suodatin punnittiin ja tulokset korjattiin mittausten jalkeen laskennallisesti
taman punnitustuloksen avulla, ja silla tavalla saatu tulos alveolijakeen osalta saadaan
paremmin vastaamaan mitatun polyn todellista massapitoisuutta.

2.3.4 Polyntorjuntatoimien tehokkuuden selvittiminen

Kvartsipdlyaltistumisen kannalta mittauksissa tunnistettiin yhtenad suurena ongelmana
seka aktiivisesti polyd tuottavien ettd tiloissa oleskelevien sivullisten henkildiden
altistuminen korkeista yleisilmapitoisuuksista johtuen. Tilojen osastointi ja alipaineistus
ei ole laheskdan aina mahdollista tavanomaisissa kvartsipolya tuottavissa tdissa
taloudellisten reunaehtojen vuoksi. Siksi haluttiin testata kierrattavien ilmanpuhdistimien
kayttoa yleisilman kvartsipolypitoisuuksien hallinnassa. Puhdistimia testeihin saatiin
projektin kayttéon Dustcontrol Oy:lta.

Polyntorjunnan kannalta tehokkainta on poistaa muodostunut poly sen lahteella. Siksi
haluttiin testata myds laastien sekoituspisteiden pdlynhallintaa toisaalta suunnattujen
kierrattavien ilmanpuhdistimien ja lisdksi Bad-Dust Oy:n kehittamalld seka patentoimalla
sekoittajaan liitettavalla huuvalla. llmanpuhdistimen kayttoa testattiin yhteistyossa
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Metropolia amk:n kanssa osana progradu-ty6ta ja huuvan kayttoa yhdessa RS-saneeraus
Oy:n kanssa.

Ulkotdissa kvartsialtistumisen kannalta erityisen ongelmalliseksi koettiin ampumareikien
ja railojen poraaminen rdjaytystyomailla. Siksi hakeuduttiin yhteistydhon Sandvik Mining
Oy:n  kanssa, jonka koekentdllda Tampereella testattin poraukseen liittyvid
pdlyntorjuntatoimia.

2.3.41 Kierrattavat (yleis)ilman puhdistimet

Testeissa kaytettiin kierrattdvdd Dustcontrol DC AirCube 2000 ilmanpuhdistinta
(Dustcontrol AB, Norsborg, Ruotsi), varustettuna HEPA H13 suodattimella, maksimi
virtausnopeudella (1 800 m3/h). Puhdistin palautti vaakasuunnasta suodattimen lapi
ottamansa ilmavirran suodatettuna ylospain, pystysuuntaan (Kuva 1). Puhdistin pyrittiin
pitamaan 1-3 metrin paassa polyldhteestd imusuunta ldhdettd pdin. Puhdistintarpeen
mitoitusta suhteessa pdlyntuottoon tiloissa pyrittiin hankkeessa mallintamaan Ganserin
ja Hewetin (2017) lanseeraaman ja yhtalon avulla (Pagels ym., 2019; kaava 4).

Kuva 1. DC Aircube 2000 ilmanpuhdistin.
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V% =8 —C(t) x(Quent — lump. + VaA) 4

missd, ljmp, = puhdistimen virtaus huoneessa, jossa ilman oletetaan
olevan taydellisesti sekoittunutta (m3/s)

/4 = Tilan ilmatilavuus (m?3)

Quene = lImanvaihto tilassa (m3/s)

S = Polylahteen pdlyntuotto (mg/s)

C = Polypitoisuus tilassa (mg/m?3)

Vg4 = Hiukkasten laskeutumisnopeus pinnoille (m/s)
A = Tilan pinta-ala (m?)

t = Aikaa kulunut puhdistimen kaynnistamisesta (s)

2.3.4.2 Koeporaukset porausvaunulla

Kokeet toteutettiin 28.2-1.3 2022 Sandvik Miningin koekentalla Tampereella, osoitteessa
Puutteentie 1. Mittauspisteiden sijoitusta suhteessa porausvaunuun on kuvattu liitteessa
3. Kokeiden aikana koekentalld olleella sadasemalla mitattu ilman lampétila vaihteli -2 ja
-5 °C valilla. Tuulen nopeus oli 0-6 m/s. Vaunun asentoa ja mittauspisteiden sijaintia
korjattiin tarvittaessa mittausten aikana niin, ettd tuulen suunta kulki koko ajan
kohtisuoraan poraajaa pain niin, ettd vaunun takimmainen polynerottaja oli tuulen
ylapuolella kohtisuoraan mittauspisteita pain (liite 3, kuva 2).

Kuva 2. Kvartsipodlymittaukset Sandvik Miningin koekentalla.
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Porausvaununa koeporauksissa oli Sandvik DINO DC420Ri paaltdiskeva porauslaite
(Sandvik AB, Sandviken, Ruotsi). Vesisyottd markaporauksessa oli 0,4 [/min ja vesisailion
sdilion koko 40 |. Porattavan reian halkaisija oli n. 60 mm. Pdlyn muodostusta
mittauspisteissd ja poraajan hengitysvyohykkeelld mitattiin jatkuvasti porausreikia
porattaessa n. 3 h ajan: 1) llman vedenkayttda ja ilman polynerottajien (syklonien)
sukitusta; 2) Sukitetuilla etu- ja takasykloneilla; 3) Sukitetuilla sykloneilla ja vesisy6tolla
(kuva 3).

Kuva 3. Koeasetelma koeporauksissa.

2.3.4.3 Laastien sekoituspisteet

Sekoituspisteissa  testattiin  kierrattdvan  ilmanpuhdistimen  kayttéa laastien
sekoituspisteessa muodostuvan polyn poistossa. Laastina oli Kiilto Pro 60 pikalattiamassa
(Kiilto Oy, Tampere) ja ilmanpuhdistimena sekoituspisteisiin suunniteltu Camu D2
kohdepoistolaite (Consair, Helsinki) varustettuna M-luokan suodattimella (IEC 60335-2-
69) ja sivupelleilld pdlyn ohjaukseen, seka liukukiskoilla ja pyorilld (kuva 4). Kohdepoiston
virtaus oli 1 300 m3/h. Nama mittaukset tehtiin yhteistyossdé Metropolia
ammattikorkeakoulun kanssa.
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Lisdksi testattiin kotimaisen Bad-
Dust Oy:n sekoittajaan liitettavan
huuvan  (laitekohtaisen  kohde-
poiston) tehokkuutta polyn
poistoon sekoittamisessa (BAD-
DUST, BD2022, korkeus 412 mm,
pituus 156 mm, halkaisija 85 mm,
Bad-Dust Oy, Jarvenpaa, kuva 6).
Huuvaa testattiin Tyoterveyslaitok-
sen (emissiotilassa, Kuvat 5 ja 7).
Tilan korvausilma oli puhdistettu
hiukkasista hepa-suodattimella ja
kemiallisista epapuhtauksista aktiivi-
hiilisuodattimella.  llmanvaihtoker-
roin oli 0,7 h™. Tuloilman virtaus
tilaan oli 55 m3/h ja poistoilman
vastaavasti 37 m?/h. Koetila oli 3-7
Pa ylipaineinen ympardiviin tiloihin
nahden. Tilan ilman lampédtila
mittausten aikana oli valilla 21,6-
22,4 °C ja suhteellinen kosteus valilla
52-54 %.

Kuva 4. Kohdepoiston testaus sekoituksissa.

Huuvaan liitettiin testeissa H-luokan imuri, Dustcontrol DC-TROMB 400. Imurin
suodattimet vaihdettiin uusiin ennen testia. llman virtausnopeus huuvassa oli 300 m3/h.
Sekoittajana oli Flex R 503 FR, 530 r/min (Steinheim, Saksa), sauvan pituus 680 mm.
Huuvassa on asteikko, jonka avulla sita tarvittaessa lyhennetdan leikkaamalla niin, etta
huuva asettuu sekoitettavan massan pinnan vylapuolelle. Testissa kaytetylla
sekoitussauvalla huuvaa ei ollut tarvetta lyhentdd. Testissa sekoitettiin Lakan
muurauslaastia (100/60) RS-Saneeraus Tmi:n kokeneen laatoittajan toimesta, yhteensa
kuusi sakkia puolen tunnin vélein kolmen ja puolen tunnin aikana ilman kohdepoistoa ja
kohdepoiston kanssa perdkkaisind paivina. Testipaivien valilla metallilevyilla vuorattu tila
siivottiin tehokkaasti imuroimalla ja kosteapyyhinnalla.

28



Arbetshdlsoinstitutet

Tl:l 0 terve q S I al tOS Finnish Institute of Occupational Health Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

2

Sekoitus-

piste
Kuva 5. Koetila, kiintedt mittauspisteet Kuva 6. Sekoittajaan liitettava
1-3 on merkitty vihreilla laatikoilla. huuva.

Kuva 7. Huuvan testaus sekoituspisteessa, koetilassa.
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2.4 Analyysimenetelmat

Ennen naytteenottoa suodattimet esipunnittiin laboratoriossa vakioiduissa olosuhteissa
(t= 20%x2 °C, suhteellinen kosteus 50+5 %) noudattaen standardia ISO 15767
(Tyoterveyslaitoksen tydohje AERO-TY-003). SKC:n GS-3 sykloneihin kerattyjen
naytteiden suodatinkotelot irrotettiin ja suljettiin ndytteenoton jalkeen mittauskohteessa,
ennen niiden toimittamista laboratorioon.

Laboratoriossa suodattimet kuivattiin eksikaattorissa silikageelin avulla vahintaan kaksi
vuorokautta ennen tasapainotusta vahintdadn kahden tunnin ajan vakioiduissa
olosuhteissa kuten ylla. Tasapainotetut ndytteet punnittiin tarkkuusvaa'alla, jonka
maadritysraja oli kyseisia selluloosaesterisuodattimia punnittaessa 0,06 mg/nayte
(Tyoterveyslaitoksen tydohje AERO-TY-003).

Kvartsianalyysia varten naytteet pestin 9 %:lla suolahappoliuoksella kalsiitin
poistamiseksi ja lopuksi 2-propanolilla ennen kuivausta seka tuhkastusta
posliiniupokkaissa muhveliuunissa 600 °C:ssa. Tuhkastuksen jalkeinen epdorgaaninen
jaannos sekoitettiin kaliumbromidiin ja puristettiin tableteiksi ennen analysointia Fourier
kaannos infrapunaspektrometrilld (FT-IR). FT-IR analyysissa kvartsin kvalitatiiviset piikit
ovat aallonpituuksilla 800 cm™ ja 775 cm™, joista ensiksi mainitun korkeutta kaytettiin
kvantitointiin. Analyysissa sovellettiin NIOSH 7602 menetelmaan perustuvaa, ISO 19087
standardin mukaista Tyoterveyslaitoksen sisdista menetelmaa (Tyoterveyslaitoksen ohje
AERO-TY-003), joka on kuvattu Tuomi ym. julkaisussa (2018).

Tutkimuksessa kaytetyt analyysimenetelmat sementtipdlyn ja kvartsin analysoimiseksi
ovat FINAS akkreditointipalvelun akkreditoimia (FINAS TO013). Kvartsimaarityksen
kokonaismittausepavarmuus on 27 %. Sementtipolymaarityksen mittausepavarmuus on
riippuvainen pdlymaarasta ja naytteenottotilavuudesta, ollen esim. hankkeelle melko
tyypilliselld 7 h naytteenottoajalla ja sementtipdlypitoisuudella (0,5 mg/m?3) 14 %.

2.5 Altistumisen luokittelu ja sen perusteet

Sosiaali- ja terveysministerion asettama terveysperusteinen enimmadispitoisuus, el
haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo) kvartsille ja muille kiteisille piidioksideille on
0,05 mg/m3. HTP-arvot ovat tydpaikan ilman epapuhtauksille asetettuja arvoja, jotka
"tydnantajan on otettava huomioon tydn vaarojen selvittdmisessa ja arvioinnissa seka
tydymparistdn suunnittelussa tydpaikan ilman puhtautta, tyontekijoiden altistumista ja
mittaustulosten merkitysta arvioidessaan” (STM 2020). Tata raporttia kirjoitettaessa
voimassa olevat HTP-arvot on vahvistettu tyoturvallisuuslain (738/2002) 38 § 4 momentin
nojalla annetulla sosiaali- ja terveysministerion asetuksella (654/2020). HTP-arvojen
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asettamisen perustelut |0ytyvat HTP-arvojen perustelumuistioista, jotka |Oytyvat
tydsuojelu.fi verkkosivuilta. EU:n ns. syopadirektiivissa (EU 2019/130) ja sita soveltavassa
Valtioneuvoston asetuksessa 1267/2019 saadetty raja-arvo alveolijakeisille kiteisille
piidioksideille on vastaavasti 0,1 mg/m3 (STM 2020). T&ma arvo ei ole terveysperusteinen,
mutta se on raja, jota ei tule lainsdddannon mukaan ylittdd tyopdivan mittaisen
keskiarvoaltistumisen osalta. HTP-arvot ovat lahtokohtaisesti terveysperusteisia, mutta
niitd asetettaessa otetaan huomioon altistumisesta aiheutuvan terveyshaitan vakavuus
seka kdytannossa myos taso, joka on tyopaikoilla teknis-taloudellisesti mahdollinen
nykytekniikalla.

Tassa hankkeessa kaytettiin Ahosen ym. (2007) ehdottamaa hengitystiealtistumisen
suuruuden luokittelua kvartsille ja alveolijakeiselle polylle. Kuitenkin silld erotuksella, etta
heidan ehdottamansa raja merkittavalle altistumiselle (50 % HTP-arvosta) alennettiin
kvartsilla neljdgdankymmeneen prosenttiin HTP-arvosta (Taulukko 1). Perusteena oli, etta
40 % HTP-arvosta vastaa tyduran mittaisena pitoisuutena rajaa, joka EU:n
riskinarviointikomitea lausunnossaan arvioi vastaavan vahaisen riskin tasoa silikoosille
(SCEOL 2003). Ja koska useimmissa kvartsialtistumisen tySuran mittaista riskia
kasittelevissa riskinarvioinneissa HTP-arvoa vastaavaan pitoisuuteen liittyy kohonnut
silikoosiriski (Rice ja Stayner, 1995). Vastaavasti kumulatiiviset keuhkosydpariskiarvioit
paatyvat usein vélille 0,04-0,05 mg/m? turvallisen tason osalta (COX, 2019; Liu ym. 2013).

Alveolijakeisen polyn kohdalla tuloksia verrattiin alveolijakeisen sementtipolyn HTP-
arvoon (1 mg/m?3), koska sen perusteissa ei kromaattien ja kvartsin vaikutuksia ole otettu
huomioon ja koska monet — joskaan ei kaikki - rakennustydmailla mittaamamme pdlyt
koostumukseltaan, emaksisyydeltddn ym. ominaisuuksiltaan seka fysiologisilta
vaikutuksiltaan ovat melko lahelld sementtipolya (STM, 2009; Yousuf ym., 2020). Tama
on korkeampi pitoisuus kuin Tydterveyslaitoksen tavoitetaso alveolijakeiselle yleispdlylle
(0,5 mg/m?3), mutta alempi kuin alveolijakeisen yleispélyn tydhygieenisen raja-arvot
yleensa ovat EU-maissa (2,5-5 mg/m?3; TTL, 2016; IFA 2016; AFS, 2018).

Taulukko 1 a. Kvartsialtistumisen luokittelu Taulukko 1 b. Alveolijakeisen
Altistuminen Osuus Altistumisen pSlyaltistumisen luokittelu
(mg/m) HTPs:sta suuruus Altistuminen Osuus Altistumisen
Alle 0,005  Alle 10% Vahists {mg/m:) Kl Bsosta ) suuruus

Alle 0,1 Alle 10 %  Vahaista

0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista
0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista
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3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Tyotehtavakohtainen altistuminen

Tyotehtavat, jotka hankkeessa valittiin mittausten kohteiksi, olivat niitd joissa ennalta
arvioitiin kvartsipdlyaltistumisen olevan kaikkein suurinta (kts. kappale 2.1). Naissa
tyotehtavissa altistuminen alveolijakeiselle kvartsille oli keskim&éarin 0,032 mg/m?3 ja ASA-
rekisteriin ilmoitettavien osuus 38 %, 10 % ylittaessa HTP-arvon (taulukko 2). Yli puolessa
tehtavista altistuminen oli kuitenkin kdytanndssa vahaistd, koska 60 % persentiili alitti
ASA-ilmoitettavien rajan, kuten myds altistumisen mediaani (taulukko 2). My&s niissa
tehtavissa, joissa mitattiin merkittavia tai liiallisia altistumisia, ty6t on mahdollista
suorittaa turvallisesti, hyvia polyntorjuntakeinoja noudattaen seka kayttaen tarvittaessa
tydhon ja tekijalleen sopivaa hengityksensuojainta oikein (liite 4, kuvaaja 2).

Taulukko 2. Arvioitu kvartsialtistuminen tydtehtdvissa

Lukumaara 148
Keskiarvo (mg/m?3) 0,032
Mediaani (mg/m?3) 0,0031
95 % piste (mg/m?3) 0,072
60 % piste (mg/m?3) 0,0040
ASA-ilmoitettavien osuus (%) 38

Yli HTP-arvon (%) 10

Yli raja-arvon (%) 4

Mittausten perusteella lasketut tyotehtavakohtaiset altistumiset alveolijakeiselle
kvartsille, hengityksensuojainten kayttd ja suojauskerroin huomioiden, on esitetty
kuvaajassa 2. Ja mittauksiin perustuvat arviot tydtehtavakohtaisista altistumisista
alveolijakeiselle kvartsille ja polylle erilaisia pdlynhallintatoimia toteuttaen on esitetty
liitteessa 4. Niistd, seka liitteestd 5 nahdaan, ettd sen lisdksi ettd paljon pdlya tuottavia
tehtavia on mahdollista suorittaa turvallisesti, voidaan vaaria valintoja tehden altistua
liiallisesti monissa vain vahan polyd tuottavissa tehtdvissa. Keskeista altistumisen
kannalta on lahettyvilla tai samalla osastolla tai kerroksessa tehtavat muut polya
tuottavat tehtdvat, koska yleisilman pitoisuudet voivat ylittaa altistumisen monissa
tyotehtavissa (taulukot 2-3). Tdman vuoksi sisatdissd osastoilla joissa tehdaan esim.
piikkausta, onteloporausta, timanttisahausta, lattianhiontaa, seinien tasoitusta ym.
erittdin polyavaa tyota, tulee kaikkien osastolla lyhytaikaisesti vierailevien kayttaa vahin-
tédan FFP3 hengityksensuojainta. Ja siella pitkaaikaisesti tydskentelevien on kaytettava
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Kuvaaja 2. Kvartsialtistuminen rakentamisen tehtavissa, hengityksensuojaimen kaytté huomioitu.
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puhaltavaa, suodattavaa TH3P/TM3P luokan hengityksensuojainta. Tama patee myds
silloin, kun osasto on alipaineistettu (liitteet 4-5).

Taulukko 3. Yleisilman kvartsipitoisuudet

Lukumaara (sis. yleisilmat) 88
Keskiarvo (mg/m?3) 0,072
Mediaani (mg/m3) 0,0024
95 % piste (mg/m?3) 0,20
ASA-ilmoitettavien alueella (%) 43

Yli HTP-arvon (%) 13

Yli raja-arvon (%) 10

Liiallisia kvartsialtistumisia, eli HTP-arvon ylityksia, mitattiin kaikissa rakentamisen
vaiheissa (taulukot 4-7). Liialliset altistumiset liittyivat siihen, ettei hengityksensuojainta
kaytetty ollenkaan tai siihen, ettei sitd kaytetty riittdvan pitkddn polyavan tydvaiheen
jalkeen tai korkealta yleisiiman pitoisuudelta suojautumiseksi (taulukot 4-7). Jos
alipaineistetulla osastolla esim. piikataan tai tehddan timanttisahausta, voidaan sielld
oleskeltaessa poistaa hengityksensuojain aikaisintaan tunti piikkauksen tai sahauksen
loputtua, olettaen ettd ilmavirrat noudattavat suosituksia (RATU 82-0384) ja osastolla ei
tehdd muita polyavia toita, kuten esim. purkujatteen poisvientia kauhakuormaajalla
(kuvaaja 3).

Taulukoissa mainittujen hiekkapuhalluksen, julkisivuelementtien purun,
timanttiporauksen, piikkausten ja porausten lisdksi merkittavia altistumisia (yli 0,02
mg/m?3) tavattin mm. valiseinien tasoituksessa, raidesepelin levityksessd ja
tienrakentamisessa (jalkamies) (kuvaaja 2). Korkeita yleisilman pitoisuuksia mitattiin
vastaavasti mm. alipaineistetuilla osastoilla, joissa piikattiin valiseinia tai valikattoja,
betonipurkujatteen  pulveroinnissa,  kivimurskeen  valmistuksessa, raidesepelin
lastauksessa ja levityksessa, rdjaytystyomailla  porausvaunujen ldheisyydessa,
huputetuissa julkisivutdissa seka osastoilla, joissa tehtiin piikkausta, onteloporausta tai
timanttisahausta ja timanttiporausta.
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Taulukko 4. Liialliset altistumiset julkisivutdissa

Tyotehtavat Altistuminen, Altistuminen, Syitd HTP-arvon ylittymiselle
kvartsi sementtipoly
(mg/m’) (mg/m’)
Hiekkapuhaltajan 0,21 5,0 Hengityssuojainta ei kaytdssa.
apumies
Hiekkapuhaltaja 0,83 13 Hengityssuojain kaytdssa vain
0,073 0,073 hiekkapuhalluksen ajan.
Julkisivuelementtien 0,081 2,05 Hengityssuojain ei kaytossa.

purku, purkumies

Kuvaaja 3. Hienopodlypitoisuus tydilmassa vaihtelee tydpdivan aikana ja pitoisuus ei laske
turvalliselle tasolle missdan vaiheessa tydpaivan aikana vaan vasta tyopaivan jalkeen
(kuvassa n. klo 19, kaksi tuntia purkutyon tauottua).

Taulukko 5. Liialliset altistumiset rakennusten purussa

Tyotehtavat Altistuminen, Altistuminen, Syitd HTP-arvon ylittymiselle
kvartsi sementtipoly
(mg/m’) (mg/m’)
Rakennusten purku, 0,045’ 1,2 Korkea yleisilman pitoisuus
kauhakuormaajakuski (hytitdon kauhakuormaaja)

"Mittausepavarmuus huomioiden tulos on 0,045+0,012 mg/m3
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Taulukko 6. Liialliset altistumiset sisatoissa uudis- ja korjausrakentamisessa

Tyotehtavat Altistuminen, Altistuminen, Syitd HTP-arvon ylittymiselle
kvartsi sementtipdly
(mg/m?) (mg/m?3)

Timanttiporaaja 0,051 0,62 Hengityssuojainta ei kaytetty.

Timanttiporattaessa kaytettiin
vettd, mutta ankkureita
porattaessa ei.

Viélipohjien piikkaus 0,070 9,4 Hengityssuojain vain piikattaessa

0,058 14 Hengityssuojain ei kaytossa

0,1 1,8 Hengityssuojain ei kdytdssa

0,61 12 Hengityssuojain vain piikattaessa
Onteloporaaja 0,065 0,53 Hengityssuojain vain porattaessa
Laatoittaja 0,042 0,74 Laattoja muotoiltaessa

kulmahiontakoneella ja
lapivienteja porattaessa ei
kaytetty hengityksensuojainta

'Mittausepavarmuus huomioiden tulos on 0,042+0,011 mg/m?3

Taulukko 7. Liialliset altistumiset monttuvaiheessa ja infrarakentamisessa

Tyotehtavat Altistuminen, Altistuminen, Syitd HTP-arvon ylittymiselle
kvartsi sementtipoly
(mg/m’) (mg/m’)
Ampumareikien 0,069 0,62 Hengityssuojainta ei kaytossa.
poraus, poraaja 0,069 0,49 Hengityssuojainta tai vetta ei
0,17 1.1 kaytetty, eika sykloneita sukitettu
Panostaja 0,063 043 Tyoskentely liian lahelld
0,048 0,27 porausvaunua ilman

hengityksensuojainta

"Mittausepavarmuus huomioiden tulos on 0,048+0,013 mg/m?3

Vahaisesti kvartsipolylle altistavia tydtehtdvid mittaustemme perusteella ovat mm.
tydnjohto, elementtiasennus, raudoittaminen, hytillisten tuloilman suodatuksella
varustettujen tyokoneiden ajaminen, viherrakennus ja rakennussiivous, sekd useat
tienrakentamiseen liittyvat tehtavat (kuvaaja 2). Kaikissa naissa tehtavissa voi kuitenkin
altistua merkittavasti, joskus jopa liiallisesti tekemalla vaaria valintoja (liite 5). Tydnjohto
voi altistua esim. viettamalld pitempia aikoja ilman hengityksensuojainta osastoilla tai
kerroksissa, joissa tehdaan polyavia toitd. Elementtiasentajat voivat altistua tekemalla

36



Arbetshdlsoinstitutet

Tu 0 terve q S I al tO S | Finnish Institute of Occupational Health Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

esim. toistuvia porauksia ilman hengityksensuojausta. Tyokoneiden kuskit voivat
vastaavasti altistua kvartsille pitdmalla hytin ikkunoita auki tai viettamalla pitempia aikoja
hytin ulkopuolella silloin, kun esim. porataan rdjaytysreikia, myllytetddn kuivaa
betonimursketta purkutyomailla, tasoitetaan kuivaa alustaa taryttamalla tai siirretdan
kuivia polyavia kvartsipitoisia aineksia kuten vaahtolasia, hiekkaa tai purkujatetta.
Viherrakentajat voivat puolestaan altistua mm. sekoittaessaan betonia ilman
hengityksensuojainta tai taryttdessaan kivetysta tai sen pohjaa kuivana. Myos
rakennussiivoojat voivat altistua merkittavasti, jos he tyoskentelevat tiloissa, joissa
tehddan polyavia toita tai kayttamalld isompien jatteiden kasaamiseen harjaa lastan
sijaan. Ja myos tyhjentdessddn imuria, jossa ei ole suljettavaa polypussia.
Rakennussiivouksessa kuten useimmissa muissakin sisatdissa on siis tarkeaa, miten muut
tyot rytmitetddn suhteessa siivoamiseen ja toisaalta myds itse tyontekemiseen liittyvat
valinnat. Toimivinta on sisdrakennuskohteissa siivota kerros tai osasto vasta seuraavana
paivana polyavien tdiden loputtua (kuvaaja 2, liite 5).

Naista syistd, pohdittaessa ASA-rekisteriin ilmoitettavia tydntekijoita, ei voida mitdan
ammattia lahtokohtaisesti sulkea pois. Eikd mydskaan voida jarjestaa tyodtehtavia
altistumisen mukaiseen jarjestykseen. TyOmaan tyovaihe- ja tydtehtdvakohtaiset
polyntorjuntasuunnitelmat, seka kaytannot ja henkilokohtaiset valinnat nimittain viime
kadessa ratkaisevat, missa maarin tydssa altistutaan alveolijakeiselle kvartsille (liite 5).
Altistumisen vélttamisen kannalta tarkeinta ei siis ole mita tyota tehdaan, vaan miten tyo
tehddan ja mita polyntorjuntakeinoja noudatetaan tyota tehdessa. Esim. monissa
ulkotdissa kuten rakennusten purussa, tarytyksessa tai maansiirtotdissa veden kayttod
madrittelee sen, altistuvatko peramiehet, lapiomiehet tai viherrakentajat kvartsille.
Monissa sisatdissa vastaavasti altistuminen voi vedenkayton lisdksi olla riippuvaista
ilmanvaihdosta, konekohtaisten poistojen kaytostd, tydon rytmityksesta suhteessa muihin
pdlyaviin toihin ja hengityssuojainten kaytdsta seka niiden kayton ajoituksesta.

3.2 Alveolijakeiselle kvartsille altistuvien altistuminen alveolijakeiselle
polylle

Rakennusyritysten edustajien ja yrittdjien kanssa keskustellessa kvartsipdlyaltistumisesta,
kysytaan usein, voidaanko altistumista alveolijakeiselle kvartsille rakennustyomailla
arvioida suoraan osoittavien polymittareiden avulla. Vastaus on, ettad suoraan osoittavilla
alveolijakeisen polyn massapitoisuutta tai esim. PM2,5 jakeen massapitoisuutta
mittaavilla laitteilla ei voida arvioida kvartsialtistumista. Ei edes silloin, kun mittaus
tehdaan tyontekijan hengitysvyohykkeeltd, kuten altistumismittaukset yleensa tehdaan.
Syyna on, ettd rakennuspolyn kvartsipitoisuus vaihtelee suuresti pdlyn lahteen mukaan.
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Esimerkiksi graniitissa ja betonissa kvartsipitoisuus on korkeintaan 30 %, kalkkikivessa
alle 1 %, hiekassa yli 90 %, tasoitelaasteissa yleensa alle 1 %', sementissa alle 20 %,
savessa 5-50 % ja vaahtolasissa <1'-5 % (EU-NEPSI, 2013; HSE, 2001; Alfayez ym. 2019;
Liu ym. 2021; '"Tyémailta keraamiemme naytteiden perusteella). Tasta syysta myds
alveolijakeisen kvartsin pitoisuuden ja alveolijakeisen pdlyn pitoisuuden suhde
rakennuspdlyssa voi vaihdella yli 100 % altistumista kuvaavissa ndytteissa (kuvaaja 4).
Eikd niille siksi voida soveltaa yhtendista korrelaatiokerrointa pdlypitoisuuksien
muuntamiseksi kvartsipitoisuuksiksi.
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Kuvaaja 4. Tyontekijoiden altistuminen alveolijakeiselle pélylle ja kvartsille tutkimillamme
tydmailla.

Vaikka niitd ei voida kayttad kvartsialtistumisen arviointiin, on suoraan osoittavilla
mittalaitteilla silti paljon kdyttdarvoa esim. arvioitaessa pdlyn levidmista osastoidun
alueen ulkopuolelle tai pdlyntorjuntatoimien tehokkuuden vertailussa ja arvioinnissa (kts.
kappale 3.5). Ja toisaalta on my0s niin, etta jos alveolijakeisen pdlyn pitoisuus on hyvin
alhainen (esim. alle 0,005 mg/m?), on alveolijakeisen kvartsin pitoisuus joka tapauksessa
sen alle. Nain alhaisia pitoisuuksia varsinkaan sisarakentamisessa tosin hyvin harvoin
tavataan ja siksi suoraan osoittavaa polymittausta ei useimmiten mydskaan voida kayttaa
kvartsialtistumisen poissulkemiseksi.
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3.3 Hengityksensuojaimien kaytto ja altistuminen

Mittauksiin valittiin ennalta ne rakentamisen tehtavat, joissa kvartsipdlyaltistuminen
arvioitiin olevan merkittavinta. Monissa tutkituista tehtavissa hengityksensuojaimen
kayttd on tarpeen pdlydvissa tdissa ja toisinaan koko tydpaivan ajan. Kaikissa
hengityksensuojaimen kayttda vaativissa tOissa suojaimia ei kuitenkaan tutkituilla
tydmailla kaytetty kattavasti. Niissa tdissd, joissa suojaimia kaytettiin, suojaimen kayttod
vahensi altistumista keskimaarin 50 % (mediani 58 %), ts. suojainten kayton myota
altistuminen oli keskimaarin puolet siitd, mika oli tydpaivan aikana mitattu keskimaarinen
kvartsipitoisuus tydntekijan hengitysvyohykkeelld (kuvaaja 5).

Kuvaaja 5. Polyisissa tyovaiheissa suojautumisen vaikutus kvartsialtistumiseen
hengityssuojaimia kayttaneilla tyontekijoilla.

Sen sijaan kvartsialtistumisen jakauma pitoisuusluokittain hengityssuojainta kayttaneilla
tyontekijoilla ei olennaisesti poikennut niistd tyontekijoistd, jotka eivat suojaimia
kayttaneet (kuvaajat 6-7). ASA-ilmoituskynnyksen (0,005 mg/m?3) ylittaneiden osuus,
kuten myos HTP-arvon ja sitovan raja-arvon ylittdneiden osuus oli yllattden jopa
suurempi tyontekijoilld, jotka hengityksensuojaimia kayttivat (taulukko 8). Tama selittyy
pitkalti silla, ettd hengityksensuojaimia havaintojemme perusteella useimmiten kaytettiin
vain aktiivisesti tehdessa polyavaa tyota. Taman seurauksena pdlydvien tyovaiheiden
ulkopuolella altistuttiin varsinkin sisatdissa yleisilman kautta, koska sisatdissa huonon
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ilmanvaihdon tiloissa yleisiiman polypitoisuus laskee hyvin hitaasti polydavan tyon
tauottua (kuvaaja 3, taulukot 3 ja 6).

Kuvaaja 6. Hengityssuojaimia kayttaneiden tydntekijoiden kvartsialtistumisen jakauma.

Taulukko 8. Tydntekijoiden kvartsialtistuminen suhteessa hengityksensuojaimen
kayttoon.

Suojain Ei suojainta
Lkm 44 106
Keskiarvo 0,043 0,022
Mediaani 1,0 1,0
95 % piste 0,073 0,069
ASA-ilmoitettavien osuus (%) 50 35
Merkittavasti altistuneet (%>0,02 mg/m?) 14 17
Yli HTP:n (%) 11 10
Yli raja-arvon (%) 5 4
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Kuvaaja 7. Niiden tyontekijoiden kvartsialtistumisen jakauma, jotka eivat kayttédneet suojaimia.

Hengityksensuojaimen kayttd siis laski altistumista keskimaarin 50 % siitd, mita se olisi
ollut ilman hengityksensuojainta. Koska pdlydvien tydvaiheiden aikainen
altistumispitoisuus  mitattiin ~ tyontekijoiltd riippumatta  siitd, kayttivatkd he
hengityksensuojainta, voidaan hengityksensuojainten  merkitystd altistumiseen
tarkastella myds sen perusteella, mita altistuminen olisi ollut tyontekijoilla jotka eivat
suojainta kdyttaneet, mikali he olisivat suojautuneet polyavissa tydvaiheissa (kts. kappale
2.3.2). Koska suojainten kayttd siinakin tapauksessa olisi rajoittunut vain pdlyaviin
tyOvaiheisiin eikd sulje pois yleisiiman kautta altistumista polydvien vaiheiden
ulkopuolella, padadytaan tassakin toivottua pienempaan laskuun altistumisessa, eli 32 %
(mediaani 10 %, kuvaaja 8). Jos tastd ryhmasta poistetaan ne tehtavat, joissa altistuminen
oli niin vahaista ettei hengityssuojaimen kayttd ollut tarpeen, olisi altistuminen laskenut
63 % (mediaani 60 %) kayttamalla hengityksensuojaimia polyavissa tydvaiheissa.

Johtopaatoksena on, ettd sisatdissa hengityksensuojaimen kdytdssa on huomioitava
altistuminen yleisilman kautta ja sita kautta myds muut osastolla tai kerroksessa tehtavat
polyd tuottavat tyot. Jos tiloissa ei ole ilmanvaihtoa voidaan olettaa, etta
hengityksensuojainta on kaytettava koko tyopaivan ajan erityisen pdlydvissa toissa, kuten
piikkauksissa, onteloporauksissa, lattioiden hionnassa ja valiseinien seka valikattojen
tasoituksissa. Vastaavasti jos alipaineistetulla osastolla esim. piikataan tai tehdaan
timanttisahausta, voidaan sielld oleskeltaessa poistaa hengityksensuojain aikaisintaan
tunti piikkauksen tai sahauksen loputtua, olettaen etta ilmanvaihtuvuus on vahintaan 6
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h' (RATU 82-0384), eikd osastolla tehdd muita polyavia toita (kts. kappale 3.1 ja
tydtehtavakohtaiset ohjeet liitteessa 5).

Kuvaaja 8. Polyisissa tydvaiheissa suojautumisen (laskennallinen) vaikutus kvartsialtistumiseen
tydpaivand, jos suojaimia olisi kaytetty.

3.4 Yleisilman kvartsi- ja polypitoisuudet tyomailla

TyOmailla mitatut yleisilman pitoisuudet olivat keskimaarin seka ylarekisteriltdan
korkeampia kuin tydntekijoiden altistumiset (taulukko 9), joten kuten on jo edelld
toistuvasti todettu, monissa rakentamisen tehtavissa yleisilmassa leijuvan kvartsipdlyn
osuus tyontekijoiden altistumiseen on hyvin merkittava. Ja tdma on syytd huomioida
silloin kun arvioidaan hengityksensuojaimen kayttotarvetta sekd kayton rytmitysta.
Ainoastaan useimmissa ulkotdissd voidaan hengityssuojaimia kayttdd vain polya
tuottavissa tehtavissa tai niiden ldhelld oleskeltaessa, koska siella ulkoilma huuhtelee
muodostuneen pdlyn melko nopeasti pois, poikkeuksena huputetut julkisivutydmaat.
Sisatdissd tutkimillamme tydmailla kaytettiin sadannénmukaisesti hengityksensuojaimia
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vain polyavissa tydvaiheissa ja se oli tarkein syy siihen, ettd myds hengityksensuojaimia
kayttaneet tyontekijat monesti altistuivat liiallisesti (kuvaajat 5-6, taulukko 8).

® Tuomi ym. 2021-2022
® Antonsson ja Sahlberg 2019

Alveolipélya (mg/m?3)

0 0,05 0,1 0,15 0,2

Kvartsia (mg/m3)

Kuvaaja 9. Yleisilman alveolipélyn ja alveolijakeisen kvartsin pitoisuudet tutkimillamme tydmailla
verrattuna ruotsalaisilla rakennustyémailla toteutetussa mittauskampanjassa mitattuihin
pitoisuuksiin.

Kaiken kaikkiaan tdssa hankkeessa mitattin melko saman tasoisia yleisilman
kvartsipitoisuuksia kuin mitd aiemmin esim. Antonssonin ja Sahlbergin (2019)
tutkimuksissa raportoitin ja merkittavasti enemman korkeita alveolipdlyn pitoisuuksia
(kuvaaja 9). Pienia yleisilman kvartsipitoisuuksia (<0,005 mg/m?) mitattiin hankkeessa
eniten ulkotdissa seka kaikissa tutkimissamme taukotiloissa, joskin myds ulkona mitattiin
korkeita yleisilman pitoisuuksia mm. rdjaytystydmailla sekd murskaimen lahettyvilla
soranottopisteessa ja purkubetonin pulveroinnissa. Pienid yleisilmanpitoisuudet olivat
myo6s runkovaiheen elementtiasennuksissa ja sisatdissa oikein rytmitetyssa ja
toteutetussa rakennussiivouksessa.
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Taulukko 9. Tyontekijoiden kvartsialtistuminen ja yleisilman
pitoisuudet (koottu taulukoista 1-2)

Tyontekijat  Yleisilma

Lukumaara 148 88
Keskiarvo (mg/m?) 0,032 0,072
Mediaani (mg/m?3) 0,0031 0,0024
95 % piste (mg/m?) 0,072 0,20
ASA-ilmoituskynnyksen ylittavat (%) 38 43

Yli HTP-arvon (%) 10 13

Yli raja-arvon (%) 4 10

3.5 Yleisilman suoraan osoittavat mittaukset

Hankkeessa mitattiin 15 eri tyomaalla sijainneista mittauspisteista yleisilman
alveolijakeisen pdlyn pitoisuuksia suoraan osoittavalla hiukkaslaskureilla (GRIMM) seka
EU:n kvartsisopimuksen mukaisella keraavalla menetelmalla, syklonilla (kuvaaja 10).

y =1.507x - 0.2695
6 R?=0.7755
Pearson=0,88 ..

Alvjak.pély , sykloni (mg/m3)

1

0 ,O.."o"'" °

0,(.)0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
-1
Alvjak.poly, GRIM (mg/m3)

Kuvaaja 10. Yleisilman alveolijakeisen polyn pitoisuus mitattuna keraavalla, EN 481
standardin mukaisella menetelmallad (sykloni), seka suoraan osoittavasti, alveolijakeen
erottelevalla hiukkaslaskurilla (GRIM).
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Mittausmenetelmien korrelaatiota kuvaava Pearsonin korrelaatiokerroin oli melko huono
(0,88) ja menetelmien valilla oli tilastollisesti merkittava ero (Studentin kaksisuuntaisessa
t-testissa Po2s = 0,52). Suuruusluokaltaan tulokset olivat silti melko saman tasoisia, minka
perusteella testattua suoraan osoittavaa mittalaitetta voisi kayttda esim. arvioitaessa
polyn  levidmistd  yleisiimaan tai osastoidun  alueen ulkopuolelle  seka
polyntorjuntatoimien  tehokkuuden  vertailussa ja  arvioinnissa.  Altistumista
alveolijakeiselle polylle ei testatun laitteen avulla voida maarittad eikd varsinkaan
altistumista  alveolijakeiselle  kvartsille, mihin liittyy vield paljon enemman
epavarmuustekijoita (kts. kappale 3.2).

3.6 Altistumisen hallinta kierrattavien ilmanpuhdistimien avulla

Hengityksensuojaimia kayttaneiden tydntekijoiden altistumisesta keskimaarin puolet
kertyi yleisilman kautta (kts. kappale 3.3). Varsinkin monissa sisatdissa yleisilma oli
merkittavin altistumisen lahde. Siksi hankkeessamme paatettiin testata keinoja yleisilman
kvartsipolypitoisuuden hallintaan sisatoissa. Valtioneuvoston asetuksessa rakennustydn
turvallisuudesta (205/2009) sanotaan, ettd poély on poistettava ilmastoinnilla,
kohdepoistoilla tai muilla tarkoituksenmukaisilla toimenpiteilld. Tarvittaessa pélyn
levidminen on estettdvd kdyttdmdlld rakennustyén aikaisia suojaseinid. Kemiallisten
tekijoiden aiheuttamien vaarojen ehkdisemiseksi sekd pélyntorjunnassa on kdytettdvd
riittdvdn tehokkaita paikallispoistolaitteita. Tarvittaessa tydtilat on osastoitava ja
kdytettdvd paine-eron toteuttavaa ilmastointijdrjestelmdd ja paine-eron aikaansaavia
laitteita.

Téssa hankkeessa paadyimme testaamaan kierrattdvaa polynpoistovaihtoehtoa
alipaineistuksen sijasta, koska osastointi ja alipaineistus on jo hyvin ohjeistettu (RATU 82-
0384) ja koska konekohtaisten poistojen tehokkuudesta saatiin tydmaamittauksissa joka
tapauksessa tietoa (kts. kappale 2.3.4.1, Liitteet 4-5). Vaihtoehtona monissa toissa olisi
veden kayttd podlyn sidonnassa ja paastdjen estamiseksi, mutta se ei useasti ole
sisatyomailla hyvaksytty vaihtoehto. Sen lisaksi yrityskumppanimme ja tutkimiemme
tydmaiden edustajat eivat pitdneet alipaineistusta kaikissa tavanomaisissa sisatoissa
realistisena vaihtoehtona, koska se heidan arvionsa mukaan lisdisi tyo- ja
lammityskustannuksia nykyisestddn olennaisesti. Kohdepoisto ja alipaineistus on silti
ainoa toimiva vaihtoehto monissa korjausrakentamisen purkutdissa ym. tOissa, joissa
pdlyntuotto on suurta (Pagels ym. 2019).

Kierrattavat, HEPA H13 suodattimilla varustetut ilmanpuhdistimet ovat ruotsalaisilta
rakennustyOmailta saatujen kokemusten perusteella hyva tapa tdydentaa pélyntorjuntaa,
kun niita kdytetddn yhdessa konekohtaisten kohdepoistojen, vedenkdytdn, seka
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polyisten osastojen rajaamisen kanssa silla edellytykselld, ettd ne sijoitetaan
mahdollisimman lahelle polyn ldhdetta (Pagels ym. 2019; Christenssen ym. 2012; kuvaaja
13). My&s omien mittaustemme perusteella niiden avulla voidaan olennaisesti vahentaa
yleisilman kvartsipdlypitoisuutta esim. lattioiden hionnassa, piikkauksissa seka
vélikattojen ja seinien tasoituksissa, mikali ne sijoitetaan lahelle polya tuottavaa ty6ta ja
mikali kokonaisilmavirta on riittdva suhteessa polyntuottoon tilassa (kuvaaja 11; kaava 4;
liitteet 4-5).

Kuvaaja 11. lImanpuhdistimien vaikutus alveoli- ja kvartsipdlypitoisuuksiin erilaisissa
rakennustydvaiheissa ja - tiloissa.

Mikali puhdistin sijoitetaan 1-2 metrin etdisyydelle polyn ldhteestd, saa testiemme
perusteella tavanomaisessa n. 70 m3 asunnossa tehtévissa tasoitus tai hiontatoissa
yleisilmanpitoisuuden laskettua yhdelld 2 000 m3/h ilmanpuhdistimella HTP-arvoa
vastaavalta tasolta n. viidesosaan lahtdarvosta. Sen myo6ta yleisilman kautta tapahtuva
kvartsialtistuminen laskee liiallisesta vahaiseksi (kuvaaja 11).

3.7 Polyntorjunta porausvaunujen kaytossa

Korkeimmat mittaamamme altistumiset ulkotdissa liittyivat porausvaunulla poraamiseen,
seka sen lahettyvilla tyoskentelyyn. Poraajien altistuminen ylitti toistuvasti raja-arvon,
mikali porausvaunussa ei ollut hyttia, eika vetta kaytetty polyntorjuntaan. Riippumatta
siitd, sakitettiinkd takimmaisen polynerottimen tuottama hienojakoinen porausjate
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(porasoija) vai ei. Myds porausvaunun lahettyvilld tydskennelleillda panostajilla mitattiin
raja-arvon ylittdvaa altistumista vastaavissa tilanteissa (kuvaaja 1). Tastd syysta
paadyimme yhteistydssda Sandvik Mining Oy:n kanssa testaamaan kolmen eri
vaihtoehdon tehokkuutta porausvaunujen pdlyntorjunnassa. Testattavina oli porasoijan
sukitus kuivaporauksessa, vesiporaus ilman sukitusta, sekd vesiporaus yhdistettyna
sukitukseen (kts. kappale 2.3.4.2).

0,03
0,025
0,02

0,015
0,01

o miim Him E n Eim uiin Ill ulin HEm

Poraaja Edessa 1- Takana Takanal Takana4 Takana Takana Takana Takana
2m 1,5m m m 3,2m 3,5m 7,4 m 7,4 m

Pitoisuus (mg/m3)

Mittauspiste

B Testi 1, kuivaporaus+sukitus M Testi 2, vesiporaus, ei sukkaa takana

M Testi 3, vesiporaus+sukitus

Kuvaaja 12. Alveolijakeisen kvartsin pitoisuuksia porausvaunun lahella seka poraajan
altistuminen alveolijakeiselle kvartsille porattaessa vaihtoehtoisilla pdlyntoriuntatoimilla.

Korkeimmat pitoisuudet testissd liittyivdt kuivaporaukseen, vaikka siindkin
polynerottimien (syklonien) sukittaminen piti pitoisuudet vaunun valittdmassa
|aheisyydessdkin alle raja-arvon. Kayttamalla vetta ja sukittamalla syklonit, kaikki mitatut
pitoisuudet sekd vaunun edessa, porausreian lahettyvilld ettad sen takana, polynerottimen
vieressa, olivat pienia, eli alle 10 % HTP-arvosta (kuvaaja 12).

Valtioneuvoksen asetukseen jatteista (978/2021) ja sitéd edeltdvéaan asetukseen
(179/2012) sisaltyy porauslietteet ja muut porausjatteet seka vaarallisia jatteita sisaltavat
porausjatteet, jotka tulisi jateluettelossa mainita ja asianmukaisesti kasitelld. Monien
kaupunkien rakennusvalvonnan ohjeissa todetaankin siksi, etta porausjate on kasiteltava
ja poistettava siten, ettei siitd aiheudu haittaa ymparistolle. Mielestamme on kuitenkin
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niin, ettd tavanomaisen porausjatteen poisto tydmaalta nimenomaan aiheuttaa vaaraa
tyontekijoille ja ymparistolle. Pélynerottimia hyddynnettaessa voidaan syntynyt porasoija
kerata talteen, eli sdkittda ja niin myds tehdaan joillakin tydmailla mainittujen sdadosten
takia. Tdaman myota luodaan kaksi kdytdanndn ongelmaa, joilla voi olla merkitysta joko
tydmaalla tyoskentelevien tai jatteita kasittelevien terveyteen sen lisdksi, ettd lisataan
porauksen vaativaa tyOpanosta ja sita kautta tyomaan kustannuksia. Kuivan
porausjatteen kvartsipitoisuus on usein suuri ja aines on sen liséksi hienojakoista ja hyvin
polyavaa. Jos jate johdetaan laheltd maanpintaa kasteltuna maahan ja peitetdan muulla
maa-aineksella paastaan siitda parhaiten turvallisesti eroon. Sen sijaan sakitettdessa
kuivaa porausjatetta, levidaa ymparistoon hyvin paljon kvartsipdlya, vaikkakin vahemman
kuin kuivaporauksessa ilman sakitysta tai sukitusta. Haastattelemiemme tyontekijoiden
ja esimiesten mukaan porasoijan sakitys on tyolasta tihean sakin vaihtovalin ja sakkien
varastoinnin seka poiskuljetuksen takia. Ja niihinkin vaiheisiin voi liittya tarpeetonta
altistumista. Sen lisaksi sdkitys estda polya sitovan kastelun, jolloin pdlya leviaa
ymparistoon huomattavasti enemman kuin kaytettdessa sukitusta ja kastelua. Mikali
halutaan sakittdd molemmat erotellut porasoijat, porauspaassa muodostuva karkea soija
seka perdpaasta poistuva hieno soija, sakkien vaihtotiheys nousee entuudestaan. Naistd
syista sakitysta ja soijan poisvientia ei kannata tehda paitsi silloin, kun se on esim. soijien
koostumuksen takia valttdamatonta tai silloin, kun sitd ei muista syistd voida tydmaalla
kastella ja pysyvasti peittaa. Altistumisen torjunnan kannalta paras tapa vaikuttaisi olevan
sukitus yhdistettynd vedenkdyttéon ja hytilliseen porausvaunuun. Vaihtoehto
sukitukselle ja vesiporaukselle on kuvaama pdlynerottimien liittdminen kontti-imuriin,
jolloin hienojakoista polya ei levia ymparistoon polynerottimista (Mikkola, 2018). Sekaan
ei kuitenkaan poista esim. ilman vettd tehtavassa railoporauksessa porateran
kohdistuksessa muodostunutta polya, jolle hytitdnta vaunua kayttava poraaja altistuu.

3.8 Polyntorjunta sekoituspisteissa

Hankkeessa testattiin kohdepoistoa ilmavirtaa (1300 m3/h) ohjaavilla sivuseinakeilla,
joiden valiin sekoitusastia sijoitetaan (kuva 4). Kohdepoisto poisti tehokkaasti kaiken
mitattavissa olevan alveolijakeisen polyn sekoituspisteen ilmasta (taulukko 10).
Alveolijakeisen kvartsin pitoisuus kdytetyssa lattiamassassa oli niin alhainen (< 0,2 %),
ettd ilman kohdepoistoakaan sekoituspisteessa ei ollut mitattavaa pitoisuutta
alveolijakeista kvartsia (taulukko 10). Mutta koska sekoituspisteessd vapautuva
alveolijakeinen poly saatiin kdytdnndssa poistettua kokonaan, voidaan olettaa saman
patevan myos alveolijakeiselle kvartsille silloin, kun sekoitettavana on tuote, jonka
alveolijakeisen kvartsin pitoisuus on esim. prosentin luokkaa tai sen yli.
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Taulukko 10. Alveolijakeisen kvartsin ja polyn ilmapitoisuudet
sekoituspisteessa testattaessa kohdepoistoa polyntorjuntaan

lIman Kohdepoiston
Altiste kohdepoistoa kanssa
Alveolijakeista kvartsia (mg/m?) <0,0030' <0,0040"
Alveolijakeista polya (mg/m3) 1,7 <0,11"

Tpitoisuus alitti analyysimenetelman maaritysrajan.

Kohdepoiston lisdksi sekoituspisteen pdélyntorjuntaan testattiin Bad-Dust Oy:n huuvaa
(laitekohtaista kohdepoistoa) liitettynd H-luokan imuriin imulla 300 m3/h. Myo6s tama
laitekohtainen kohdepoisto poisti kaytetyllda imurilla ja virtauksella tehokkaasti
alveolijakeisen pdlyn, kuten myds alveolijakeisen kvartsin niin sekoituspisteestd,
ympardivasta tilasta, kuin sekoitusty6ta tekevan tyontekijan hengitysvyohykkeeltakin
(taulukko 11).

Taulukko 11. Alveolijakeisen kvartsin ja polyn ilmapitoisuudet sekoitus-
pisteessd, ymparoivassa tilassa seka tyontekijan hengitysvydhykkeessa
testattaessa koetilassa laitekohtaista kohdepoistoa pdlyntorjuntaan

[lman huuvaa Huuvan kanssa

Kvartsia ~ Polya Kvartsia Polya
Mittauksen kohde (mg/m3  (mg/m3) (mg/m?) (mg/m?)
Tyéntekijan hengitysvyéhyke 0,030 1,9 <0,0040"  <0,127
Tyontekijan altistuminen? 0,029 1,4 <0,0040’ <0,12"
Sekoituspiste 0,042 1,2 <0,0040"  <0,121
Poistoilmaelimen ldhelld 0,078 3,0 <0,0040’ <0,12"
Tuloilmaelinten ldhelld 0,068 2,6 <0,0040" <0,12'

'Pitoisuus alitti analyysimenetelman maaritysrajan.
*Sekoittajan kayttaessa FFP3-luokan kertakayttoista hengityksensuojainta vain
sekoittaessaan sementtia.

3.9 Tyotehtavakohtaiset ohjeet ja yleisohjeistus

Tassa hankkeessa laadittiin 28 kpl tyotehtavakohtaista ohjetta ja 4 kpl yleisohjetta
kvartsipdlyn hallintaan rakentamisessa (taulukko 12). Ohjeet on keratty liitteeseen 5.
Tyotehtavakohtaiset ohjeet ovat kaikki kaksisivuisia. Ensimmaiselld sivulla on kuvattu
taulukkomuodossa miten eri olosuhteissa, eri tyOtapoja ja polyntorjuntatoimia
noudattaen tydtehtdvassd on mahdollista altistua alveolijakeiselle kvartsille seka
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alveolijakeiselle polylle. Taulukossa on jokaisen tehtdvan kohdalla kerrottu miten tyotd
voi tehda siten, ettd altistuminen on vahaista tai olematonta ja mikali tydtehtavassa voi
vaaria valintoja tekemalld altistua merkittavasti tai liiallisesti, on myds se kuvattu. Sivulla
kaksi on varsinainen ohje suosituksineen ja huomautuksineen. Yleisohjeet laadittiin
Kvartsialtistumisen arvioinnista, hengityksensuojainten valinnasta ja kaytosta, yleisesta
kvartsipdlyn torjunnasta, seka rakennuspdlynimureiden ja kohdepoistoimureiden
valinnasta ja kaytosta.

Taulukko 12. Laaditut ohjeet (kts. liite 5)

Ohjeita kvartsipolyaltistumisen hallintaan

1. Rakennusten purku

1.1 Rakennusten purku koneilla ja ulkotydt
1.2 tyokoneiden ja ajoneuvojen ohjaamoty®
15. Pulverointi ja murskaus tydmaalla

2. Monttuvaihe, maarakennusty6t ja pintarakennetyo6t seka
infrarakentaminen

2.1 Maansiirto ja tasoitus seka kivetys

2.2 Rajaytystyot (muut kuin poraajat ja kuskit)

2.3 Timanttisahaus sekd muut betoni ja kivipintojen leikkaukset
2.4 Porausvaunun kaytto

2.5 Viherrakentaminen

2.6 Asfalttityot

2.7 Raidesepelin levitys ja raiteentuenta

3. Runkotyévaihe
3.1 Elementtien asennus

4. Sisatyot, uudis- ja korjausrakentaminen

4.1 Esimiesty®

4.2 Rakennussiivous

4.3 Betonilattioiden hionta

4.4 Ontelolaattojen poraus (kuivaus)

4.5 Poraukset betoniin, kiveen tai tiileen sisatoissa

4.6 Laastien sekoituspiste sisatoissa

4.7 Tiili- ja harkkomuuraus

4.8 Viliseinien ja valikattojen tasoitus

4.9 Timanttisahaus ja muut betoni ja kivipintojen leikkaukset
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4.10 Seinien ja lattioiden roilotus (urajyrsinta ja piikkaus) putkille ja
sahkojohdoille

4.11 Tasoitus ja paikkaus sisatdissa
4.12 Laatoitus
4.13 Timanttiporaus sisatiloissa

5. Rakenteiden purku korjausrakentamisessa
5.1. Véliseinien ja valikattojen piikkaus

5.2 Kalusteiden ja pintamateriaalien poisto

6. Julkisivutyot

6.1 Hiekkapuhallus

6.2 Julkisivuelementtien purku

6.3 Julkisivusaumauksen uusinta

7. Yleisohjeet

7.1 Kvartsi ja pdlyaltistumisen maarittaminen

7.2 Hengityssuojaimet kvartsipolylle

7.3 Kvartsipolyn torjunta rakennustyomailla

7.4 Rakennuspolynimurit ja kohdepoistot kvartsipdlylle

3.10 ASA-rekisterdinnin seka tyoterveyshuollon terveysseurannan
tarpeen arviointi seka riskien hallintakaytannot

Rakennusalan tydnantajien kuten muidenkin tydnantajien lakisdateisiin velvollisuuksiin
kuuluu tydtehtavakohtainen riskien arviointi ja siihen liittyen altistumisen arviointi myos
alveolijakeiselle kvartsille tarvittaessa mittauksin. Mittaukset eivat ole valttamattomia, jos
altistuminen voidaan kohtuudella sulkea pois tai altistumisen arviointi voidaan toteuttaa
muun tiedon varassa. Kun altistuminen on arvioitu, tydnantajien on mahdollista arvioida,
ketka tyontekijat tulee ilmoittaa syopavaarallisille tekijoille tydssaan altistuvien ns. ASA
rekisteriin ja ketkd tulee ottaa tydterveyshuollon terveysseurannan piiriin. Riskien
arviointiin liittyvassa altistumisen arvioinnissa kuten myos ASA-rekisteri-ilmoituksen ja
tyOterveysseurannan tarpeen arvioinnissa voidaan kayttaa hyvaksi liitteen 4 taulukkoa,
jossa altistuminen on luokiteltu sen mukaan, miten kukin tyd yrityksessa toteutetaan.
Kuten liitteesta nahdaan, altistuminen maardytyy ensisijaisesti sen perusteella, miten
kukin ty6 toteutetaan ja mitd polyntorjuntatoimia sita tehdessa hyddynnetdaan, mukaan
luettuna hengityksensuojainten oikeanlainen valinta, kaytto ja yllapito. Tassa yhteydessa
tulee huomata, ettd vaikka liitteen 4 taulukossa hengityksensuojainten kayttd on
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huomioitu arvioidessa altistumista, tulee erikseen selvittda mikad on viranomaisen kanta
hengityksensuojainten huomioimiseen ASA-rekisterdintitarvetta arvioitaessa.

ASA-rekisterdintitarvetta  arvioitaessa  on  liitteen 4  taulukossa  pidetty
ilmoittamiskynnyksené altistumistasoa 0,005 mg/m?3, eli 10 % HTP-arvosta (kts. kappale
2.6). Tyoterveyshuollon terveysseurannan tarvearviointi liitteen 4 taulukossa perustuu
vastaavasti altistumistasoon 0,02 mg/m? (40 % HTP-arvosta), koska se on taso jonka
alapuolella vakavien terveyshaittojen todennakdisyys tyduran mittaisessa altistumisessa
on toistaiseksi julkaistun tiedon perusteella vahdinen (kts. kappale 2.5).

Kuvaaja 13. Altistumisen hallintakeinojen tehokkuus rakentamisessa.

Alveolijakeisen kvartsipdlyn altistumisen seurannan ja torjunnan tueksi voidaan
hyddyntda kuvaajan 13  altistumisen hallintajarjestysta  sekd taulukon 13
yksinkertaistettua ISO 31000 ja ISO 45001 standardeihin perustuvaa riskienhallintamallia.
Kuten on edella tullut ilmi, yleisilmaan levinnyt kvartsipély on monissa rakentamisen
ammateissa paaasiallinen altistumisen 13hde kvartsipolylle. Ja edellyttda usein
hengityksensuojaimen kayttda koko tydpadivan ajan riippumatta siita, tekeekd tyontekija
itse poOlyavia toita vai ei. Siksi polypadstojen ldhteen poisto ja/tai paastdjen hallinta
lahteessa on aina ensisijainen ja tehokkain vaihtoehto (kuvaaja 13). Usein tehokkaimmat
hallintakeinot ovat myos kaikkein edullisimpia. Haitallisten pdlypdastdjen poisto sen
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jalkeen, kun ne ovat levinneet ty6tilan yleisilmaan ei ole yhta tehokasta kuin haitan poisto
tai hallinta lahteessd ja tulee sdaannonmukaisesti kallimmaksi. Esim. osastointiin ja
alipaineistukseen sisatoissa liittyy korkeita tyd, laite ja lammityskustannuksia, eivéatka ne
poista hengityksensuojainten kayttotarvetta erityisen polydvissd tdissa, kuten
piikkauksissa. Ja piikkauksista esim. putkiurien roilotuksissa voitaisiin  monissa
tapauksissa uudisrakentamisessa valttya kokonaan paremmalla suunnittelulla tai
kayttamalld vaihtoehtoisia keinoja, kuten esim. markatimanttileikkausta piikkausten
sijaan. Vastaavasti laatoituksissa laattaleikkurilla leikattavaksi soveltuvien ja vahan
kvartsia sisaltavien laattojen valinta seka kvartsikivisten keittidtasojen korvaaminen
puisilla tasoilla poistavat kulmahiontakoneen ja timanttisahan kayttotarpeen ja niiden
tuottaman polyn lahes kokonaan sen sijaan, ettd poly pitdisi poistaa tai siltd suojautua
sen levittya yleisilmaan. Paastdjen hallinnassa lahteessa tai niiden poistossa yleisilmasta
voidaan rakentamisessa kdyttda kohdepoistojen ja osastoinnin sekd alipaineistuksen
lisaksi mm. vettd, toiden oikeanlaista rytmitysta, yleisilman kierrattavia puhdistimia tai
ampumareikien seka railojen porauksessa ehdottamaamme pdlynerottimien sukitusta
yhdistettyna vesiporaukseen. On kuitenkin huomioitava, etta sisatdissa myos vesiporaus
ja etenkin  vesisahaus edellyttdvat hengityksensuojaimen  kayttéa. Hyvia
tyotehtavakohtaisia tydtapoja on kuvattu kattavammin liitteen 5 ohjeissa.
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Taulukko 13. Kvartsipdlyaltistumisen hallintasuunnitelma SFS (ISO 31000 ja 45001

perustuen)

RISKITASO/ALTISTUMINEN TOIMINTA JA AIKATAULU

(% HTP)

1. VAHAINEN: <10 %

3. MERKITTAVA: 40-100 %

Ei tarvita toimenpiteita eikd ASA-ilmoitusta.

ASA-ilmoitus tehtdva. Noudatetaan hyvia kaytantoja
altistumisen hallintaan. Suojauduttava altistavissa
tehtavissa. On harkittava parempaa ratkaisua tai
parannusta. Valvontaa tarvitaan sen varmistamiseksi,
ettd hallintatoimenpiteita yllapidetaan.

On ryhdyttava lisatoimenpiteisiin riskien
vahentamiseksi. Riskin vdahentamisen toimenpiteet
tulisi toteuttaa maaratyn ajan kuluessa.
Suojautuminen altistavissa tehtavissa ja/tai
yleisilman sisaltamalta kvartsipolylta on tarpeen.

Terveystarkastukset ovat tarpeen seurausten
monitoroimiseksi ja lisdhallintatoimenpiteiden
tarpeen maarittamiseksi.

Riskid tulee vahentaa ja suojaimia on kaytettava
altistavissa tyovaiheissa ja/tai korkeiden yleisilman
kvartsipitoisuuksien takia. Huomattavia voimavaroja
voi olla tarpeen varata riskin poistamiseen. Jos
altistuminen liittyy kdynnissa olevaan tydhon,
kiireelliset toimenpiteet tulee toteuttaa.
Terveystarkastukset tarpeen. Altistavaa tyota ei voi
tehda ilman hengityksensuojaimia.

Tyota ei saa aloittaa tai jatkaa ennen kuin on
varmistettu, etta riskia on vahennetty. Jos ei ole
mahdollista vahentaa riskid edes rajoittamattomilla
voimavaroilla, tydn tulee pysya kiellettyna.
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4  Johtopaatdkset ja suositukset

Tassa hankkeessa tutkimusryhmamme valitsi mittausten ja altistumisen arvioinnin piiriin
vain niitd rakentamisen tyotehtdvia, jotka yhteistydssa hankkeeseen osallistuneiden
yritysten, aluehallintaviranomaisen seka tyonantaja- ja tyOntekijajarjestdjen kanssa
arviointiin kvartsialtistumisen kannalta kaikkein haastavimmiksi. Siksi tuloksia ei esim.
keskimadraisen altistumisen osalta voida yleistda koskevan kaikkia rakentamisen
tehtavid, vaan ainoastaan tutkimuksen kohteena ollutta osaa tehtavista.

Tutkitut tehtavat liittyivat kerrostalorakentamisen perustamis-, runko- ja sisdatydvaiheen
liséksi sisatoihin korjaus- ja uudisrakentamisessa, infrarakentamiseen seka rakennusten
purkuun. Keskimaarin vain vahaisesti altistaviksi tdiksi osoittautuivat rakennussiivous,
tydnjohtaminen, elementtiasennus, raudoittaminen, hytillisten tuloilman suodatuksella
varustettujen tyokoneiden ajaminen ja viherrakennus, sekd monet tienrakentamisen
tehtavista. Liiallista eli HTP-arvon ylittdvaa altistumista todettiin kaikissa rakentamisen
vaiheissa. Liialliset altistumiset liittyivat siihen, ettei hengityksen suojainta kaytetty
ollenkaan tai siihen, ettei sitd kdytetty riittdvan pitkdan polyavan tydvaiheen jalkeen tai
korkealta yleisiiman pitoisuudelta suojautumiseksi. Tyotehtavat, joissa liiallista
altistumista todettiin, olivat hiekkapuhallus, hiekkapuhalluksen avustavat tehtavat,
julkisivuelementtien purku, timanttiporaus, onteloporaus, porausvaunulla poraus,
panostus, laatoitus, hytittdmien maansiirtokoneiden kaytto ja piikkaus, rippumatta siita
tapahtuiko piikkaus alipaineistetussa osastossa vai ei. Vastaavasti merkittavaa
altistumista todettiin  mm. valiseinien tasoituksessa, raidesepelin levityksessa ja
tienrakentamisessa (jalkamies).

On kuitenkin huomioitava, ettd kaikki rakentamisen tehtdvat voidaan suorittaa
turvallisesti, jos noudatetaan liitteen 5 tydtehtavakohtaisia ohjeita ja/tai yleisohjeita. Ja
toisaalta kaikissa vain vahan altistavissa tehtavissd on mahdollista altistua merkittavasti
yleisiiman kautta tai tekemalla polyntorjunnan kannalta huonoja valintoja. Korkeita
yleisilmanpitoisuuksia todettiin varsinkin niissa sisatdissd, joissa tehtiin ylla mainittuja
altistavia toita, seka ulkotdissa mm. porausvaunujen, murskainten ja maansiirtokoneiden
lahettyvilla. Sisatoissa yleisilman kvartsipdlypitoisuuksia voidaan hallita mm. kayttamalla
polyntorjuntaan laitekohtaisia kohdepoistoja, vettd, tdiden oikeanlaista rytmitysta,
yleisilman kierrattavia puhdistimia, osastointia ja alipaineistusta seka hyvia siivous- ja
puhtaanapitokaytantoja. Myos oikeanlaisten hengityksensuojainten kayttd ja yllapito
seka niiden kdytdn ajoitus on avainasemassa suojauduttaessa korkeilta yleisilman
pitoisuuksilta.

Rakennuttajan laatimassa turvallisuusasiakirjassa on menettelytapaohjeet ja vaatimukset
koskien polylle altistumisen poistamista tai vahentdmista ja polyn levidmisen estamista
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rakennushankkeen eri  tdissd ja toiminnoissa.  Turvallisuusasiakirja  ohjaa
rakennushankkeen suunnittelijoiden, paatoteuttajan ja urakoitsijoiden pdlyntorjunta-
toimenpiteiden suunnittelua, valintaa ja toteuttamista. Paatoteuttaja laatii vuorostaan
tydmaan polyntorjuntasuunnitelman, jossa tyvaiheittain ja tyotehtavittdin on maaritelty
toimenpiteet polyn levidmisen estamiseksi. Kunkin tydnantaja vuorostaan valitsee
tydmenetelmansa siten, ettei polya synny tai ettd sitd syntyy mahdollisimman vahan
huomioiden rakennuttajan ja paatoteuttajan saannot ja ohjeet. Ja opastaa tydntekijansa
polyntorjuntatoimenpiteisiin. Hankkeessa tehtyjen mittausten perusteella tutkituissa
kohteissa kannattaa suunnittelussa kiinnittad entista enemman huomiota yleisilman
pitoisuuksien hallintaan ja siind varsinkin pdlyn levidmisen estamiseen ja toiden
rytmitykseen. Hengityksensuojainten valinta osui tydmailla paasaantdisesti oikeaan,
silloin kun niitd kaytettiin. Mutta niiden kaytossa ja yllapidossa havaittiin sen sijaan
toistuvasti puutteita. Kuten myds alipaineistajien ylldpidossa, osastoinneissa ja
vaihtoehtoisten  tydmenetelmien valinnassa. Ja myds podlynhallintakeinojen
toteutuksessa mita tulee esim. kohdepoistojen sovittamiseen laitteisiin.

Rakennusalan tydnantajien kuten muidenkin tydnantajien lakisaateisiin velvollisuuksiin
kuuluu tydtehtavakohtainen riskien arviointi ja siihen liittyen altistumisen arviointi myds
alveolijakeiselle kvartsille, tarvittaessa mittauksin. Taman myota tydnantajien on
mahdollista myds arvioida, ketka tydntekijat tulee ilmoittaa syopavaarallisille tekijoille
tydssaan altistuvien ASA rekisteriin  ja ketkd tulee ottaa tyoterveyshuollon
terveysseurannan piiriin. Riskien arviointiin liittyvassa altistumisen arvioinnissa ja
hallinnassa, kuten myds ASA-rekisteri-ilmoituksen ja tyOterveysseurannan tarpeen
arvioinnissa voidaan kayttaa hyvaksi liitteen 4 taulukkoa, jossa altistuminen on luokiteltu
sen mukaan, miten kukin tyd yrityksessa toteutetaan.

Taman raportin liitteen 5 ohjeita seuraten, kaikissa tutkituissa rakentamisen tydtehtavissa
on mahdollista pitda altistuminen alle ASA-ilmoituskynnyksen (10 % HTP-arvosta). Eika
sen myota terveystarkastuksiakaan tarvita. Edellyttden etta kuvattuihin kaytantoihin,
mukaan luettuna hengityksensuojainten valintaan ja kdyttoon koulutetaan ja etta niiden
toteutumista valvotaan tehokkaasti. Lopulta kuitenkin tydsuojeluviranomaiset arvioivat
mitka altistumisen torjuntakeinot huomioidaan, kun esim. paatetaan, ketka tyontekijat
ilmoitetaan ASA-rekisteriin. Ja ndin ollen myds sen, onko hengityksensuojaimen kayttd
riittdva ja tarpeeksi luotettava toimenpide altistumisen pitamiseksi alle ASA-rekisteri-
ilmoituskynnyksen. Suojainten kdytdn huomioiminen on perusteltua yrityksissd, joissa on
laadukas suojainohjelma sen varmistamiseksi, ettd niiden valinta, yllapito ja
kayttajakoulutus mahdollistavat altistumisen riittdvan torjunnan muiden hallintakeinojen
liséksi. Ja joissa suojainten kayttda ohjataan ja valvotaan riittavalla tavalla.
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Riskinarviointi ja siihen liittyva altistumisen seuranta seka hallinta, ASA-rekisteri
ilmoitukset ja tyoterveyshuollon terveydentilan sadanndllinen seuranta ovat kaikki
yritysten turvallisuusjohtamisjarjestelmdan kuuluvia lakisdateisia tehtdvia. Niiden
toteuttaminen on keskeistd terveyshaittojen ennaltaehkdisyn kannalta. Ja saastaa
yrityksille pitkalla tahtdimella rahaa, koska terveyshaittojen realisoituminen tulee
kallimmaksi seka yrityksille ettd yhteiskunnalle kuin niiden ennalta ehkaisy. Lakien
kirjaimellinen soveltaminen voi kuitenkin myds olla ristiriidassa niiden tarkoituksen
kanssa. Esimerkiksi Tydturvallisuuslain mukaan tyénantajan on siirrettava raskaana oleva
tyontekija raskauden ajaksi muihin tehtaviin, mikali tydolosuhteista saattaa aiheutua
tyontekijalle tai sikiolle erityista vaaraa eikd vaaratekijaa voida poistaa. Vaaratekijalla
tarkoitetaan laissa mm. kvartsin kaltaisia varmuudella sydpaa aiheuttavia aineita, jotka
aiheuttavat syopasairauden vaaraa hengitettyna (valtioneuvoston asetus sydpaa
aiheuttavia, perimaa vaurioittavia ja lisdédntymiselle vaarallisia aineita koskevista kielloista
ja rajoituksista, 623/2004). Lain tulkinnassa tulisi kuitenkin kvartsin osalta huomioida se,
ettd haittavaikutukset kohdistuvat keuhkoihin, eika sikitlle siksi katsota olevan erityista
vaaraa eikd tarvetta esim. erityisditiyspdivarahalle niin kauan kuin altistuminen
alveolijakeiselle  kvartsille on alle HTP-arvon. Vastaavasti pitdisi kuntien
rakennusvalvonnan ohjeissa ja tydmailla tulkita jatelakia siten, ettd jos porausjate ei
sisalld jatelain liitteessd mainittuja muita haitta-aineita kuin kvartsia, olisi altistumisen
torjunnan kannalta jarkevinta mahdollisuuksien mukaan kastella ja peittda hienojakoinen
porausjate tydmaalla sen sijaan, ettd sitd lahdetdan taltioimaan kuivana sakittamalla ja
viemalla sakitetty jate loppusijoituspaikkaan. Tamakin on esimerkki siita, etta altistumisen
torjunta tulee useimmiten paljon halvemmaksi kuin liiallisen riskin toteutuminen.
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TTL (2016). Malliratkaisu Hengityksensuojainten suojauskertoimet, Tyoterveyslaitos
https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2419 (haettu 11.10.2022).

STM (2009). Sementtipdly, HTP-arvon perustelumuistio, Yksildinti ja ominaisuudet:
KETSU / Valmiita perustelumuistioita (tyosuojelu.fi) (haettu 11.10.2022).
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TTL (2016). Hengittyvan ja alveolijakeisen polyn tavoitetasoperustelumuistio.
Tyoterveyslaitos: hengittyva-ja-alveolijakeinen-poly-tavoitetaso (1).pdf (haettu 11.10
2022).
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http://limitvalue.ifa.dguv.de/ (haettu 11.10 2022)
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om hygieniska gransvarden, AFS 2018:1, Arbetsmiljoverket, Sverige, 72 s: Hygieniska
gransvarden (av.se) (haettu 11.10 2022).

5.1 Lait, asetukset ja direktiivit (linkit haettu 24.9.2022)

Tyoturvallisuuslaki (2002/738): TySturvallisuuslaki 738/2002 - Ajantasainen lainsaadanto
- FINLEX ®.

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista tydssa (2001/715): Valtioneuvoston
asetus kemiallisista tekijoista... 715/2001 - Saadokset alkuperdisind - FINLEX ®.
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Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009): (205/2009):
Valtioneuvoston asetus rakennustyon... 205/2009 - Saadokset alkuperdising -
FINLEX ®.

Laki sydpdsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan
altistuvien luettelosta ja rekisterista (452/2020): Laki sydpésairauden vaaraa
aiheuttaville... 452/2020 - Saadokset alkuperdisind - FINLEX ®.

Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan sydpavaaran torjunnasta (452/2020):
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20191267.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2019/130 tyontekijdiden
suojelemisesta syOpdasairauden vaaraa aiheuttaville tekijoille tai periman muutoksia
aiheuttaville aineille altistumiseen tydssa liittyvilta vaaroilta annetun direktiivin
2004/37/EY muuttamisesta: EUR-Lex - 32019L0130 - EN - EUR-Lex (europa.eu).

Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (654/2020):

Sosiaali- ja terveysministerion asetus... 654/2020 - Sdadokset alkuperaising - FINLEX
®

Valtioneuvoston asetus terveystarkastuksista erityista sairastumisen vaaraa
aiheuttavissa toissa (1485/2001): Valtioneuvoston asetus terveystarkastuksista...
1485/2001 - Ajantasainen lainsdadantd - FINLEX ®

Valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021): Valtioneuvoston asetus jatteistd 978/2021
- Saadokset alkuperdisind - FINLEX ®

Valtioneuvoston syOpaa aiheuttavia, perimaa vaurioittavia ja lisddntymiselle vaarallisia
aineita koskevista kielloista ja rajoituksista (623/2004): Valtioneuvoston asetus sy6paa
aiheuttavia,... 623/2004 - Saadokset alkuperdisina - FINLEX ®

5.2 Mittausmenetelmat ja standardit

EN 481. CEN (Comite Europe’'n de Normalisation). Workplace Atmospheres: Size
Fraction Definitions for Measurements of Airborne Particles; CEN Standard EN-481;
Comite Europe’'n de Normalisation: Brussels, Belgium, 1993.

ISO 7708. ISO (International Standards Organisation). Air Quality—Particle Size Fraction
Definitions for Health-Related Sampling; ISO Standard 7708; International Standards
Organisation: Geneva, Switzerland, 1995.
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ISO 15767. I1SO (International Standards Organisation). Workplace atmospheres -
Controlling and characterizing uncertainty in weighing collected aerosols; ISO
Standard 15767; International Standards Organisation: Geneva, Switzerland, 2009.

NIOSH 7602, 2003. SILICA, CRYSTALLINE by IR (KBr pellet). Issue 3, 15 March.

AERO-TY-025, Kvartsin (kiteisen piidioksidin) maaritys FT-IR:1l3, Tyoterveyslaitoksen
sisainen analyysimenetelma, Tyoterveyslaitos, 2018.

AERO-TY-003, Hengittyvan ja alveolijakeisen pdlyn pitoisuuksien mittaaminen ilmasta,
Tyoterveyslaitoksen sisdinen analyysimenetelmd, Tyoterveyslaitos, 2018.

IEC 60335-2-69. International Electrotechnical Commission, IEC, Household and similar
electrical appliances — Safety, Part 2-69: Particular requirements for wet and dry
vacuum cleaners, including power brush, for industrial and commercial use.
International. IEC, Geneva, Switzerland, 2002.

ISO 19087. ISO (International Standards Organisation). Workplace air — Analysis of
respirable crystalline silica by Fourier-transform Infrared spectroscopy; ISO Standard
19087; International Standards Organisation: Geneva, Switzerland, 2018.

RATU 82-0384. Tavanomaiset purkuty6t. Vaaralliset aineet — kasittely ja suojaus.
Rakennustietosaation ohjekortti. Rakennustieto Oy, © Talonrakennusteollisuus ry ja
Rakennustietosdatio RTS, 2011.

ISO 31000. ISO (International Standards Organisation). Risk Management; ISO Standard
31000; International Standards Organisation: Geneva, Switzerland, 2018.

ISO 45001; ISO (International Standards Organisation). Tyoterveys- ja
tyoturvallisuusjarjestelmat. Vaatimukset ja niiden soveltamisohjeita; ISO Standardi
45001; International Standards Organisation: Geneve, Sveitsi, 2018.
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6 Liitteet

1. Mitattavien tyotehtavien valintaan laadittu kysely.
2. Mittauksiin valitut tyotehtavat.

3. Koekenttamittaukset porausvaunun polyntorjuntakeinoista Sandvik Miningin
koekentalld, Tampereella.

4. Tyotehtavakohtainen altistuminen eri tavoin toteutettuna.

5. Tyodtehtavakohtaiset ohjeet ja yleisohjeet kvartsipdlyn hallintaan
rakennustyomailla.
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LITE 1

Liite 1. Tyotehtavien valinnassa kaytetty kysely

Vastaajien kokonaismaara: 5
1. 1. Vanhan rakennuksen purkaminen

(1 = erittdin tdrkedd selvittdd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)

Vastaajien maara: 5
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LIITE 1
1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
iijj(k;:;;teiden ja materiaalien poisto; 20% | 40% | 40% | 2.2 5
Haitta-aineiden poisto; Purkuty® 40% | 0% | 60% | 2,2 3
Rakennuksen purku; Purkutyd 60% | 0% | 40% | 1,8 1
Lajittelu; Purkutyo 20% | 60% | 20% | 2 2
Murskaus purkurobotilla; Purkutyd 0% | 40% | 60% | 2,6 3
Murskaus koneilla; Purkutyo 0% | 20% | 80% | 2,8 3
:Ir\lzrt?;ti murskaustydmaalla; 0% | 20% | 80% | 2.8 3
K ' iskuljetus;
l.JOI‘maUSJa.pOIS. uljetus 0% | 0% | 100% | 3 3
Ajoneuvokuljettajat

2. Muita tahdn ryhmaan kuuluvia tyovaiheita/tehtavia, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 1

Prioriteetti 1 Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3

Rakennussiivous
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LITE 1

3. 2. Monttuvaihe
(1 = erittdin tdrkedd selvittdd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)

Vastaajien maara: 5
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LIITE 1

1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
Louhinta; R&jaytys-, poraustyot 20% | 20% | 60% | 2,4 3
Tontin tasoittaminen ja petaaminen
(paalutus, vahvistus tms.); Maansiirto ja | 20% | 40% | 40% | 2,2 2
tasoitus, paalutus ja vahvistustyot
Kaivannot (+ viemarit, kaapelit, yms
asennukset); Maansiirto, putkien yms 20% | 40% | 40% | 2,2 2
ohjaaminen
Tyomaatiet; Kuljetus, tasoitus,
péé”ysty's R 40% | 60% | 0% | 1,6 2
Perustukset (muotit ja niiden purku) 20% | 40% | 40% | 2,2 2
Perustusten siistiminen, viimeistely;
S e T / 60% | 20% | 20% | 1,6 1
Piikkaus ja hiontatyot

4. Muita tahdn ryhmaan kuuluvia tyovaiheita/tehtavia, joissa voidaan altistua

kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2

Prioriteetti 3
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LITE 1
5. 3. Runkotyévaihe
(1 = erittdin tdrkedd selvittdd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)
Vastaajien maara: 5
1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
EI.ementtia?sennus; Piikkaus,nporausja 80% | 0% | 20% | 14 1
hionta-/leikkaus-/sahaustyot
Erilaiset esioikaisutydt; Piikkaus, poraus
SISt eslolKaISUTYOR, FIKKAUS, POTAUS 1 gnor | 209% | 0% | 1,2 1
ja hionta-/leikkaus-/sahausty6t
Betoniliiman poisto; Hionta 40% | 60% | 0% | 1,6 2
Pintavalut 0% | 60% | 40% | 2,4 2
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LITE 1

6. Muita tdhdan ryhmaan kuuluvia tydvaiheita/tehtavid, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 1

Prioriteetti 1 Prioriteetti 2 | Prioriteetti 2

laastien sekoitus
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LITE 1

7. 4. Vanhojen rakenteiden purku korjausrakentamisessa
(1 = erittdin tdrkedd selvittidd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)

Vastaajien maara: 5
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LIITE 1

1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
Viliseinat: Piikk hi )
a.lselnat, Il aus,.!ooraUSJa ionta 60% | 20% | 0% 14 1
/leikkaus-/sahaustyot
Lattiarakenteet; Piikkaus, hionta 100% | 0% | 0% | 1 1
Pinnoitteet; Hionta, piikkaus 60% | 40% | 0% | 1,4 1
Valikattorakenteet; Valipohji
ali é.\ ora. entee .aIpO. jien 40% | 60% | 0% | 1.6 5
puhdistu hiomalla tai harjaamalla
R ksen tai lipi isto;
e.appau sen tai maalipinnan poisto 60% | 40% | 0% | 14 1
Hiekkapuhallus
Ez'ﬁzt/l;enteet, ikkunatyot ym.; 20% | 40% | 40% | 2.2 5

8. Muita tahdn ryhmaan kuuluvia tyovaiheita/tehtéavia, joissa voidaan
altistua kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3
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LITE 1

9. 5. Sisdtyovaihe
(1 = erittdin tdrkedd selvittdd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)

Vastaajien maara: 5
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LIITE 1

1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
Viemari/hormi yms. aukot; Piikkaus,
poraus ja ja hionta-/leikkaus- 100% | 0% | 0% |1 1
/sahaustyot
Valiseinamuuraus, harkkomuuraus,
hormimuuraus, muu muuraus; Laastin | 80% | 20% | 0% | 1,2 1
sekoitus, kivien leikkaus
Paikkaukset; Betoninsekoitus (kasin) 40% | 60% | 0% | 1,6 2
Ikkuna- ja oviasennus; Poraus 20% | 40% | 40% | 2,2 2
Tasoitustyot (karkea, oikaisu); Jyrsintda | 20% | 80% | 0% | 1,8 2
Tasoitetyot; Tasoitteiden sekoitus ja
levitys, tasoitteen ruiskutus (lattia, 60% | 20% | 20% | 1,6 1
seina, katto)
Hiontatyot; Lattia, seina, katto 80% 20% | 0% 1,2 1
Laatoitustyot; Leikkaus, laasti
aa q ustyot; Leikkaus, laastin 80% | 20% | 0% | 1.2 1
sekoitus
Vélise.inémuuraus, harkkomuuraus, 20% | 20% | 60% | 2.4 3
hormimuuraus, muu muuraus

10. Muita tahan ryhmaan kuuluvia tyovaiheita/tehtavia, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 1

Prioriteetti 1 Prioriteetti 2

Rakennussiivous

Prioriteetti 3
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LITE 1
11. 6. Asennukset
(1 = erittdin tdrkedd selvittdd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)
Vastaajien maara: 5
1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
IV; Poraus 20% | 80% | 0% | 1.8 2
o oo o 12|
Kaluste; Poraus 20% | 40% | 40% | 2,2 2
Kevytvaliseinat; Poraus 40% | 20% | 40% | 2 2

12. Muita tahan ryhmaan kuuluvia tyovaiheita/tehtavia, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3

75



Arbetshdlsoinstitutet

TlJ 0 terve q S I al tOS | Finnish Institute of Occupational Health Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

LITE 1

13. 7. Katto

(1 = erittdin tdrkedd selvittid 2 = tdrkedd selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)

Vastaajien maara: 5

1 2 3 Keskiarvo | Mediaani

Tiilikattotyot; Leikkaus | 20% | 20% | 60% | 2,4 3

14. Muita tahan ryhmaéan kuuluvia tyévaiheita/tehtavia, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3
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LITE 1
15. 8. Julkisivu
(1 = erittdin tdrkedd selvittidd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)
Vastaajien maara: 5
1 2 3 Keskiarvo | Mediaani

Muuraus, kivityot; Laastin sekoitus,
kivien leikkaus

60% | 20% | 20% | 1,6 1

Rappaus tms.; Laastin sekoitus ja
ruiskutus

60% | 20% | 20% | 1,6 1

16. Muita tahdn ryhmaan kuuluvia tyovaiheita/tehtévia, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3
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LIITE 1
17. 9. Rakennussiivous
(1 = erittdin térkedd selvittdd 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)
Vastaajien maara: 5
1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
Kiviainesta sisaltavs teriaali
|V|a|nes. a sisa ayan ma enahé in 100% | 0% | 0% |1 1
kokoaminen; Harjaus, lastatydskentely
Kiviainesta sisaltavan materiaalin
viainesta sisaftavan materiadi 60% | 40% | 0% | 1,4 1
kokoaminen; Lapiointi
Kiviainesta sisaltavan materiaalin
. . N . 80% |20% | 0% | 1,2 1
poistaminen; Siirto jateastiaan
Purkuputki; Siirto jateastiaan 60% | 20% | 20% | 1,6 1
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Pélynpoisto; Imurointi (liikuteltava,

100% | 0% | 0% 1 1
keskus) ? ? ?

18. Muita tahadn ryhmaan kuuluvia tydvaiheita/tehtévia, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3

19. 10. Pihatyot
(1 = erittdin tdrkedd selvittid 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)

Vastaajien maara: 5
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LIITE 1
1 2 3 Keskiarvo | Mediaani
Asfaltointi; Tiepohjan teko 20% | 20% | 60% | 2,4 3
Kiveykset; Kivien leikkaus/sahaus | 20% | 60% | 20% | 2 2
Maisemointi 0% | 20% | 80% | 2,8 3
20. Muita tdhan ryhmaan kuuluvia tydvaiheita/tehtévid, joissa voidaan
altistua kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).
Vastaajien maara: 0
Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3
21. 11. Esimiesty6 ym. yleisilman kautta altistuvat
(1 = erittdin tdrkedd selvittid 2 = tdrkedd selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)
Vastaajien maara: 5

‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ Keskiarvo ‘ Mediaani
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Tydnjohto, valvonta, suunnittelu ja

40% | 60% | 0% | 1,6 2
tarkastus

22. Muita tdhdan ryhmaan kuuluvia tyovaiheita/tehtévid, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3

23. 12. Infrarakentaminen
(1 = erittdin tdrkedd selvittid 2 = tdrkedad selvittdd 3 = ei ole kovin oleellinen)

Vastaajien maara: 5

1 2 3 Keskiarvo | Mediaani

Tunnelitydmaat | 40% | 20% | 40% | 2 2
Tietydmaat 20% | 40% | 40% | 2,2 2
Murskaamot 40% | 40% | 20% | 1,8 2
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24. Muita tdhan ryhmaian kuuluvia tyovaiheita/tehtavid, joissa voidaan altistua
kvartsille (voit kirjoittaa kenttiin useita).

Vastaajien maara: 0

Prioriteetti 1 | Prioriteetti 2 | Prioriteetti 3

25. 13. Muita oleellisia kvartsialtistumiseen liittyvia tyovaiheita/tyotehtavia, jotka
eivat viela tulleet esille kyselyssa?

Vastaajien maara: 2

Vastaukset

kuivajaapuhallus

kuivalaastien sekoittaminen kayttovalmiiksi. Kasittdin ainakin lattiatasoiteet,
kiinnityslaastit, seindtasoiteet

26. 14. Onko tyomaillanne mitattu kvartsia? Missa tyovaiheissa ja tyotehtavissa?

Vastaajien maara: 3

Vastaukset

ei

Ei ole.

ei ole mitattu

27. 15. Mitka tyovaiheet/tyotehtéaviat haluaisitte mitattavan yrityksenne tyomailla
hankkeen aikana?

Vastaajien maara: 3

Vastaukset

Mahdollisimman monta mitka on tutkimuksen puitteissa mahdollista
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LITE 1

Siivoustyo, esimiesty0 ja poraus.

betoniseinien piikkaus- ja hiontatydt, rakennussiivous erityisesti, tyénjohdon
altistumisen. Muutkin kiinnostavat ja aliurakoiduista pitaa sopia erikseen
urakoitsijoiden kanssa

28. 16. Yrityksen nimi

Vastaajien maara: 4

Vastaukset

Talonrakennusteollisuus ry

Consti Korjausrakentaminen Oy

NCC Suomi Oy

Hartela Yhtiot Oy
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LIITE 2
Liite 2. Mittauksiin valitut tyotehtavat
Yleisaikataulu Tyovaiheet Tyotehtdvat Priorisointi
Vanhan rakennuksen
purkaminen sisékalusteiden ja materiaalien poisto  Purkutyd 2,2
Haitta-aineiden poisto Purkutyd 2,2
Rakennuksen purku Purkuty® 1,8
Lajittelu Purkutyd 2,0
Murskaus purkurobotilla** Purkuty® 2,6
Murskaus koneilla** Purkuty® 2,8
Pulverointi murskaustydmaalla** Purkuty® 2,8
Kuormaus ja poiskuljetus Ajoneuvokuljettajat 3,0
Rajaytys-,
Monttuvaihe Louhinta poraustyot 2,4
Maansiirto ja
Tontin tasoittaminen ja petaaminen tasoitus, paalutus
(paalutus, vahvistus tms.) ja vahvistusty6t 2,2
Kaivannot (+ viemarit, kaapelit, yms Maansiirto, putkien
asennukset) yms ohjaaminen 2,2
Kuljetus, tasoitus,
Ty6maatiet* paallystys 1,6
Perustukset (muotit ja niiden purku) 2,2
Piikkaus ja
Perustusten siistiminen, viimeistely hiontatyot 1,6
Piikkaus, poraus ja
hionta-/leikkaus-
Runkotydvaihe Elementtiasennus /sahaustyot 14
Piikkaus, poraus ja
ja hionta-/leikkaus-
Erilaiset esioikaisutyot? /sahausty6t 1.2
Betoniliiman poisto Hionta 1,6
Pintavalut 2,4
Vanhojen rakenteiden Piikkaus, poraus ja
purku hionta-/leikkaus-
korjausrakentamisessa Valiseinat /sahaustyot 14
Lattiarakenteet Piikkaus, hionta 1,0
Pinnoitteet Hionta, piikkaus 14
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Yleisaikataulu Tyo6vaiheet Tyotehtavat Priorisointi
Valipohjien
puhdistu hiomalla
Valikattorakenteet tai harjaamalla 1,6
Rappauksen tai maalipinnan poisto Hiekkapuhallus 14
Rappauksen tai maalipinnan poisto Kuivajadpuhallus -
Kattorakenteet, ikkunatydt ym. Purkuty® 2,2
Piikkaus, poraus ja
ja hionta-/leikkaus-
Sisdtydvaihe Viemari/hormi yms. aukot /sahaustyot 1,0
Viliseinamuuraus, harkkomuuraus, Laastin sekoitus,
hormimuuraus, muu muuraus kivien leikkaus 1,2
Betoninsekoitus
Paikkaukset (kasin) 1,6
Kuivalaastien sekoitus kayttovalmiiksi
(lattiatasoitteet, kiinnityslaastit,
seinatasoitteet) -
Ikkuna- ja oviasennus Poraus 2.2
Tasoitustyot (karkea, oikaisu) Jyrsintd 1,8
Tasoitteiden
sekoitus ja levitys,
tasoitteen ruiskutus
Tasoitetyot (lattia, seing, katto) 1,6
Hiontatyot Lattia, seing, katto 1,2
Leikkaus, laastin
Laatoitusty6t sekoitus 1.2
Valiseinamuuraus, harkkomuuraus,
hormimuuraus, muu muuraus 24
Asennukset v Poraus 1,8
Poraus, urien
hyrsiminen,
timanttiporaus (isot
Sahko reijat) 1.2
Kaluste Poraus 2,2
Kevytvaliseinat Poraus 2,0
Katto Tiilikattotyot Leikkaus 2,4
Laastin sekoitus,
Julkisivu Muuraus, kivityot kivien leikkaus 1,6
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Yleisaikataulu Tyovaiheet Tyotehtavat Priorisointi
Laastin sekoitus ja
Rappaus tms. ruiskutus 1,6
Kiviainesta sisdltavan materiaalin Harjaus,
Rakennussiivous kokoaminen lastatyoskentely 1,0
Kiviainesta sisaltavan materiaalin
kokoaminen Lapiointi 14
Kiviainesta sisaltavan materiaalin
poistaminen Siirto jateastiaan 1,2
Purkuputki Siirto jateastiaan 1,6
Imurointi
(liikuteltava,
Polynpoisto keskus) 1,0
Pihatyot Asfaltointi Tiepohjan teko 24
Kivien
Kiveykset leikkaus/sahaus 2,0
Maisemointi 2,8
Esimiestyo ym.
yleisilman kautta Tydnjohto, valvonta, suunnittelu ja
altistuvat tarkastus 1,6
Infrarakentaminen Tunnelitydmaat 2,0
Tietydmaat* 2,2
Murskaamot** 1,8

Avovaustaukset

Korkea prioriteetti (1-2)
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Liite 3. Koejarjestely Sandvik Mining Oy:n koekentalla tehdyissa
mittauksissa
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Liite 4. Tyotehtavakohtainen altistuminen eri tavoin toteutettuna

1. Rakennusten purku

myllymies pulveroinnissa

vajavaisesti kosteutettua.

Tyotehtéava ja ohjenumero Toteutus/torjuntakeinot Kvartsialtistuminen | ASA |Terveys
tydpaivana (mg/m?3) tarkastus
1.1 Perdmies/lapiomies, Vetta ei kdyteta tai sitd kaytetdan liian saastelidasti. Ei X X
rakennusten murskaus ja purku hengityksensuojainta.
paikalla, ulkotyot
Vetta ei kayteta. POlydvissa tydvaiheissa FFP3-luokan 0,005 - 0,002 X
hengityksensuojain.
Murskattavia rakenteita ja siirrettdvaa betonimurskaa ym. | alle 0,002
jatettd kastellaan murskattaessa seka ennen siirtoa tai
lajittelua. Ei hengityksensuojainta.
1.2 Kaivinkonekuski ym. Vetta ei kayteta. Tydkoneen ikkunat auki, ilmastointi pois X X
ohjaamotyd paalta tai suodatin tukossa, ei hengityksensuojainta.
Tybkoneen ohjaamossa suodatettu tuloilma, ei 0,001 - 0,004
hengityksensuojainta
1.3 Murskainta kayttava Ei hengityksen suojainta, murskattava massa on kuivaa tai X X
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Ei hengityksen suojainta, murskattava massa on X
lépikosteaa.

Hengityksen suojain oltaessa alle viiden metrin alle 0,002
etdisyydessa myllystd. Murskattava massa on ldpikosteaa.

2. Monttuvaihe, maarakennust

6t ja pintarakennetyot sekad infrarakentaminen

Ty6tehtava Toteutus/torjuntakeinot Kvartsialtistuminen ASA [Terveys
tyopaivana (mg/m?) tarkastus
2.1 Lapiomiehen, peramiehen, Kuivan hiekan tasoitus taryttamalla kivetystd varten, seka X X
kiviasentajan ym. tydkoneiden kivien leikkaus ja saumaus ilman hengityksensuojainta.
ohjaamojen ulkopuolella
tydskentelevien altistuminen
maansiirtotydmailla
Kauhakuormaajan tuoman ja levittdman kuivan soran X X
levitys ja tasoitus taryttamalld kuumana, tyynena
kesapaivana. Ei hengityksensuojainta.
Kauhakuormaajan tuoman soran levittdminen, kastelu ja 0,002 - 0,005
tasoitus taryttamalla. Ei hengityksensuojainta.
Maa-aineksen ja polyn kastelu sekd lapiointi ja alle 0,005
liikenteenohjaus. Ei hengityksensuojainta.
2.2 Panostajan ja lapiomiehen Ei hengityksen suojainta, tydskentelee panostusreikia X X

altistuminen rdjaytystydomailla

poraavan porausvaunun lahelld, tuulen alapuolella.
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Kayttad hengityksensuojainta tydskennellessaan
panostusreikid poraavan porausvaunun ldhellg, tuulen
alapuolella.

0,005 - 0,02

49 Laattojen ja kivipintojen
leikkaukset ym. kivityot

Kiven toistuva mekaaninen leikkaaminen ilman vetta
ulkona. Hengityksensuojainta ei kaytdssa.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto.
Kivialustan pitkakestoinen tai toistuva sahaaminen,
poraaminen ja/tai hionta sisdtiloissa. Hengityksensuojain
kaytossa vain tydston aikana.

Kivialustan markdsahaaminen tai markaporaaminen sisati- | 0,005 - 0,02
loissa kayttden hengityksensuojainta. Ei ilmanvaihtoa.
Kivialustan markdsahaaminen tai markdporaaminen alle 0,005

kayttden hengityksensuojainta sisatiloissa. Kierrattava,
suodattava ilmanpuhdistin lahelld polyn lahdetta (virtaus
2000 m3/h)

2.3 Porausvaunun kaytto

Poraajan altistuminen railoporauksessa ilman ohjaamoa tai
polynerottimien sukitusta, kun vetta ei kayteta.

Vaunun lahiymparistdssa tydskentelevien (<10 m)
panostajien altistuminen ampureikid porattaessa ilman
polynerottimien sukitusta kuivaporauksessa.

Poraajan altistuminen ampureikid porattaessa
markaporauksessa, ilman ohjaamoa.
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Tuloilman suodatuksella varustetussa ohjaamossa
tydskentelevan poraajan altistuminen ikkunoiden ollessa
kiinni.

alle 0,001 - 0,005

Vaunun lahiymparistdssa tydskentelevien (<10 m)
altistuminen ampureikid porattaessa polynerottimien
ollessa sukitettuina.

0,005 - 0,02

Vaunun lahiymparistossa tydskentelevien (<10 m)
altistuminen ampureikiad porattaessa markdporauksena,
polynerottimien ollessa sukitettuina.

2.4 Viherrakentaminen

Kuivan hiekan tasoitus taryttamalla kivetysta varten, seka
kivien leikkaus kulmahiomakoneella ja saumaus ilman
hengityksensuojainta.

alle 0,001 - 0,005

Kostean hiekan tasoitus taryttamalla kivetysta varten, seka | 0,002 - 0,02
betonilaattojen leikkaus leikkurilla ja saumaus ilman
hengityksensuojainta.

Kivetys: pohjaty&t sekd betonilaattojen, ruohokivien ja 0,005 - 0,02

nurmikivien asennus. Leikkaukseen kéytettiin leikkuria,
tasoitukseen tydnnettdvaa maantiivistajaa (tarylatkaa).
Pussitettu saumahiekka levitettiin lapiolla ja lastalla seka
viimeisteltiin taryttamalla. Ei hengityssuojainta.

Kivetyksen saumaus, betoniseindkkeiden tuenta ja valu itse
sekoitetulla betonilla. Betonin sekoitus maassa tai
kottikarryssa lapion avulla, lisddmalla vettad kasin.
Saumauksiin kdytetyn pussitetun, hiekan levitys lapiolla ja
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lastalla. Saumauksen viimeistely tarylatkalla. Ei
hengityksensuojainta.

Kauhakuormaajan tuoman ja levittdman kuivan soran
levitys ja tasoitus taryttdmalla kuumana, tyynena
kesdpadivana. Ei hengityksensuojainta.

Kauhakuormaajan tuoman soran levittaminen, kastelu ja
tasoitus taryttamalla. Ei hengityksensuojainta.

2.5 Asfalttityot

Kauhakuormaajan tuoman ja levittdméan kuivan soran
levitys ja tasoitus taryttdmalld kuumana, tyynena
kesdpédivana. Ei hengityksensuojainta.

0,002 - 0,005

Kauhakuormaajan tuoman soran levittaminen, kastelu ja 0,002 - 0,005
tasoitus taryttamalla. Ei hengityksensuojainta.
Asfaltin jyrsinta jyrsimelld, kuski. Koneessa ei ohjaamoa tai | 0,005 - 0,015

tydskentelyn aikana ohjaamon ikkuna auki.

Asfaltin jyrsinta jyrsimell, jalkamies. Ei
hengityksensuojainta.

Vanhan betonipinnoitteen piikkaus siltatydmaalla.
Yleisilman pitoisuus puhaltavaa hengityksensuojainta
kayttavan piikkaajan lahettyvilla.

Maa-aineksen ja pdlyn kastelu seka lapiointi ja
liikenteenohjaus. Ei hengityksensuojainta.

alle 0,005
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lImastoidussa ohjaamossa tydskentelevat jyrsijan, tiejyran,
kaivinkoneen, kauhakuormaajaan ym. kuskit.

2.6 Raidesepelin levitys ja
raiteentuenta

Raidesepelin lastauksen aikana asentajat junan
ulkopuolella tarkistavat mm. etta vaunujen luukut ovat
kiinni ja junan liikkuessa sepelin levityksen aikana
varmistavat ettd sepeldinti sujuu hyvin.

Raiteentuentajunan asentajat tarkistavat ettd tuenta sujuu
hyvin ja tarvittaessa saatavat harjakonetta.

Ei hengityksensuojaimia. Ei raidesepelin kostutusta.

Hengityksensuojaimet FFP3 pdlyisissa tydvaiheissa

alle 0,005

alle 0,005

3 Runkotyévaihe

Tyotehtava Toteutus/torjuntakeinot Kvartsialtistuminen ASA [Terveys
tydpaivana (mg/m?3) tarkastus

3.1 Elementtien asennus Reikien porausta parvekkeiden elementtitukia varten 0,005 - 0,02 X

holvin alapuolella ilman konekohtaista poistoa tai

hengityksensuojainta. Tarvittaessa satunnaista

raudoitusten ldpimenojen piikkausta kasikayttoiselld

piikkausvasaralla. Piikkausvasarassa on konekohtainen

poisto. Ei hengityksensuojainta.

Elementtiasennuksen aputdita, kuten muottien 0,005 - 0,02 X

rakentamista ja kiinnitysta korjaavia valuja varten. Vaneri-
ja puuosien kiinnittdmista betoniseindan ja alustaan
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poraamalla. Ei konekohtaista poistoa eika
hengityksensuojainta.

Laastin sekoitus ulkona seka valiseindaelementtien
asennusta. Ei hengityksensuojainta.

alle 0,001 - 0,005

Raudoitustoita holvilla.

alle 0,001 - 0,005

Reikien poraus elementtitukia (tondreitd) varten holvilla. Ei
konekohtaista poistoa tai hengityksensuojainta.

alle 0,001 - 0,005

4 Sisdtyovaihe, uudis- ja korjausrakentaminen

Tyotehtava Toteutus/torjuntakeinot Kvartsialtistuminen ASA | Terveys
tyopaivana (mg/md) tarkastus
4.1 Esimiestyd Ei hengityksen suojainta sisétiloissa polyisissakaan 0,005 - 0,01 X
osastoissa, ei ilmanvaihtoa.
Hengityksen suojain tarvittaessa sisatiloissa, ei 0,002 - 0,004
ilmanvaihtoa.
4.2 Rakennussiivous Ei hengityksen suojainta, ei ilmanvaihtoa, alipaineistusta tai X X

huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa.

Kuivaharjausta harjalla tai lastalla. Imurointia HEPA-
imurilla.

Ei hengityksen suojainta, ei ilmanvaihtoa, alipaineistusta tai
huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa.

0,002 - 0,005
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Isojen roskien poistoa lastalla ja imurointia HEPA-imurilla.
Imurissa polypussi.

Hengityksen suojain kaytettdessa lastaa ja silloin, kun
ymparoivissa tiloissa tehdaan yleisilman pitoisuuksia
nostavia toita. Ei ilmanvaihtoa, alipaineistusta tai
huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa.

Isojen roskien poistoa lastalla ja imurointia HEPA-imurilla.
Imurissa pdlypussi.

alle 0,002

4.3 Betonilattioiden hionta

Ei kohdepoistoa laitteessa, ei hengityksen suojainta, ei
alipaineistusta tai huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta
tiloissa.

Kohdepoisto laitteessa, puhaltava hengityksensuojain
kaytdssa vain hionnan aikana, ei alipaineistusta
tai huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa.

Kohdepoisto laitteessa, puhaltava hengityksensuojain 0,002 - 0,02
hionnan aikana, alipaineistus tai vastaavan tehon omaava
huoneistokohtainen ilmanpuhdistin tiloissa.

Kohdepoisto laitteessa, puhaltava hengityksensuojain aina | alle 0,002

tiloissa oleskeltaessa, alipaineistus tai vastaavan tehon
omaava huoneistokohtainen ilmanpuhdistin tiloissa.

4.4 Ontelolaattojen poraus
(kuivaus)

Ei hengityksen suojainta, ei ilmanvaihtoa, alipaineistusta tai
huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa, ei
konekohtaista poistoa.

95



Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

Finnish Institute of Occupational Health

Arbetshdlsoinstitutet

Tydterveyslaitos|

LITE 4

Puhaltava hengityksen suojain porattaessa, konekohtainen
HEPA-imuriin liitetty poisto porassa, ei alipaineistusta tai
esim. vastaavan tehon omaavaa huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa.

Puhaltava hengityksensuojain aina tiloissa oleskeltaessa,
alipaineistus tai vastaavan tehon omaava
huoneistokohtainen ilmanpuhdistin tiloissa, konekohtainen
HEPA-imuriin liitetty poisto porassa.

alle 0,002

4.5 Poraukset betoniin, kiveen tai
tiileen sisatdissa

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto.

- Jatkuva reikien iskuporaus kayttden vain porattaessa
hengityksensuojainta

- Kuivaporaus timanttiteralld kdyttden vain porattaessa
hengityksensuojainta

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto. 0,005 - 0,01
- Marképoraus timanttiteralld ilman hengityksensuojainta
- Muutaman yksittaisen halkaisijaltaan alle 20 mm reikien
iskuporaus ilman hengityksensuojainta.
Ei ilmanvaihtoa tiloissa. alle 0,005

- Yksittaisten halkaisijaltaan alle 20 mm reikien iskuporaus
kayttden porattaessa kayttden hengityksensuojainta.

- Jatkuva reikien iskuporaus kayttden aina osastolla
tydskenneltdessa puhaltavaa hengityksensuojainta

- Kuivaporaus timanttiteralla kayttden aina osastolla
oleskeltaessa puhaltavaa hengityksensuojainta
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4.6 Laastien sekoituspiste
sisatoissa

Ei hengityksen suojainta, ei ilmanvaihtoa, alipaineistusta tai
huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa, ei
kohdepoistoa sekoituspisteessa.

0,005 - 0,02

Kierrattava, kauluksella varustettu M tai HEPA H13 -luokan
suodattimella varustettu kierrattava ilmanpuhdistin (n.
1000 m3/h) sekoituspisteessa.

alle 0,002

- ja harkkomuuraus

Laastia sekoitettaessa ei ilmanpuhdistinta. Betoni
leikataan kulmahiontakoneella.

0,005 - 0,02

Laastia sekoitetaan kaukalossa, jossa ilmanpuhdistin. Tiilia
leikataan tiilivasaralla.

alle 0,002

4.8 Sisaseinien ja valikattojen
tasoitus

Ei hengityksen suojainta, ei ilmanvaihtoa, alipaineistusta tai
huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa.

Ei hengityksen suojainta, alipaineistus tai vastaavan tehon
omaava huoneistokohtainen ilmanpuhdistin tiloissa.

alle 0,002-0,005

Puhaltava hengityksensuojain aina tiloissa oleskeltaessa,
alipaineistus tai vastaavan tehon omaava
huoneistokohtainen ilmanpuhdistin tiloissa.

alle 0,002

4.9 Laattojen ja kivipintojen
leikkaukset ym. kivityot

Kiven toistuva mekaaninen leikkaaminen ilman vetta
ulkona. Hengityksensuojainta ei kaytossa.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto.
Kivialustan pitkakestoinen tai toistuva sahaaminen,
poraaminen ja/tai hionta sisdtiloissa. Hengityksensuojain
kaytdssa vain tydston aikana.
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Kivialustan méarkdsahaaminen tai méarkdporaaminen sisati- | 0,005 - 0,02 X
loissa kayttden hengityksensuojainta. Ei ilmanvaihtoa.

Kivialustan méarkdsahaaminen tai markaporaaminen alle 0,005
kayttden hengityksensuojainta sisatiloissa. Kierrattava,
suodattava ilmanpuhdistin lahelld polyn Iahdetta (virtaus
2000 m3/h)

4.10 Seinien ja lattioiden roilotus
(urajyrsinta ja piikkaus) putkille
ja séhkojohdoille

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Konekohtainen HEPA-
suodatuksella varustettu poisto. Ei hengityksen-suojainta.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Konekohtainen HEPA- 0,005 - 0,02 X
suodatuksella varustettu poisto. Puhaltava
hengityksensuojain kaytdssa vain piikkauksen ja/tai
jyrsinndn aikana.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Konekohtainen HEPA- alle 0,005
suodatuksella varustettu poisto. Puhaltava
hengityksensuojain kaytdssa piikkauksen, leikkauksen ja/tai
jyrsinndn aikana seka aina tiloissa oleskeltaessa.

4.11 Tasoitus ja paikkaus
sisatoissa

Kylpyhuoneen lattian ja seindpintojen hionta
timanttilaikalla varustetulla hiontakoneella seka kulmien
viimeistelya piikkausporalla, jossa petkele. Hiontakoneessa
konekohtainen poisto, piikkausporan petkeleen lahelld
imurin letku. Lisdksi laastin sekoitusta ja pintojen
suoristamista laastilla. Pélyavissa tyévaiheissa P3-luokan
puhaltava hengityksensuojain. Tiloissa yksi alipaineistaja
(1500 I/min).
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Maalin ja tasoitteen poistoa keittion tasojen takaseiniltd
(betonipohja) kulmahiontakoneella ja dremerilla. Ei

ilmanvaihtoa tai konekohtaista poistoa, kertakayttdinen
FFP2 luokan hengityksensuojain polyavissa tydvaiheissa.

0,003 - 0,02

Betonipintojen tasoitusta kulmahiontakoneella, jossa
timanttilaikka seka satunnaista piikkausta kasipiikkaus-
koneella. FFP3-luokan hengityksensuojain hiottaessa ja
piikatessa, ei konekohtaista poistoa. Lisaksi kipsilaastin
sekoitusta ja levitysta. Sekoituspisteessa ei alipaineistusta,
ei ilmanvaihtoa tiloissa.

0,005 - 0,02

Kipsilaastin sekoittamista ja kolojen tayttamistd tasoitteella
seinissa ja katoissa. Ei hengityksensuojainta.
Sekoituspisteessa ei alipaineistusta, ei ilmanvaihtoa tiloissa.

0,006 - 0,02

Katon ja seinien viimeistely tasoitteita varten: hiontaa
hiontakoneella ja kulmien viimeistelya piikkausporalla,
jossa petkele. Hiontakoneessa konekohtainen poisto,
piikkausporassa ei. Tiloissa ei ilmanvaihtoa. Osastolla
oleskeltaessa kaytettiin P3-luokan puhaltavaa
hengityksensuojainta.

4.12 Laatoitus

Sekoituspisteessa ei ole kaulukseen liitettya
ilmanpuhdistinta, laattoja leikataan ja muotoillaan
paasaantoisesti kulmahiontakoneella.
Hengityksensuojainta ei kayteta, eika tiloissa ole
ilmanvaihtoa.

alle 0,005
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Sekoituspisteessa ei ole kaulukseen liitettya
ilmanpuhdistinta. Laattoja leikataan paasaantoisesti
laattaleikkurilla ja muotoillaan tarvittaessa
kulmahiontakoneella. Lapiviennit tehdaan timanttiporalla.
Hengityksensuojainta ei kayteta, eika tiloissa ole
ilmanvaihtoa.

Sekoituspisteessa on kaulukseen liitetty ilmanpuhdistin.
Laattoja leikataan padsaantdisesti laattaleikkurilla ja
muotoillaan tarvittaessa kulmahiontakoneella. Lapiviennit
tehdaan timanttiporalla. FFP3-luokan hengityksensuojainta
kaytodssa kulmahiontakonetta ja timanttiporaa
kaytettdessa. Tiloissa ei ole ilmanvaihtoa.

alle 0,005

4.13 Timanttiporaus siséatiloissa

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto.
Kuivaporaus timanttiteralld ja hengityksensuojain kdytdssa
vain porauksen aikana.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Markdporausta ilman
konekohtaista lietteenkerdystd tai hengityksensuojainta.
Vesi imuroidaan pois porauksen aikana seka sen jalkeen
irrallisella vesi-imurin letkulla. Ankkuria varten porattiin 10
mm reikid kuivaporauksena.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto. 0,005 - 0,01
Markaporaus timanttiterallda ilman hengityksensuojainta
Ei ilmanvaihtoa tiloissa. alle 0,005

Markaporaus timanttiteralld (FFP3-luokan
hengityksensuojain) tai kuivaporaus timanttiteralla
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kayttden aina osastolla oleskeltaessa puhaltavaa
hengityksensuojainta.

5 Rakenteiden purku korjausrakentamisessa

Ty6tehtava

Toteutus/torjuntakeinot

5.1 Valiseinien ja valikattojen
piikkaus

Ei hengityksen suojainta, ei ilmanvaihtoa tai alipaineistusta.

Hengityksensuojain piikattaessa, osastointi ja alipaineistus.

Puhaltava hengityksensuojain aina tiloissa oleskeltaessa,
osastointi ja alipaineistus

5.2 Kalusteiden ja materiaalien
poisto

Laattojen irrotus piikkausvasaralla ja pohjan hionta.
Kertakayttoinen hengityksensuojain polyavissa
tydvaiheissa. Osastointi, mutta ei alipaineistusta tai
yleisilmanvaihtoa. Kasikayttoisissa laitteissa laitekohtainen
kohdepoisto.

Kvartsialtistuminen
tyopaivana (mg/m?3)

ASA

Terveys
tarkastus

X

alle 0,002

Ei yleisiimanvaihtoa tai osastointia, ei alle 0,002
hengityksensuojainta. Keittiokalusteiden purku ja toimitus

jatelavalle.

Ei yleisilmanvaihtoa tai osastointia, ei alle 0,002

hengityksensuojainta. Pintamateriaalien purku ja toimitus
jatelavalle, muovimatto, laminaatti, lastulevy yms.
materiaalit.
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Ei yleisilmanvaihtoa tai osastointia, ei
hengityksensuojainta. Muovimaton irrottaminen
muovimatonpoistokoneella betonipohjasta.

alle 0,002

6 Julkisivutyot

Tyotehtava

Toteutus/torjuntakeinot

6.1 Hiekkapuhaltaja

Julkisivu huputettu, hiekkapuhalluskypard paineilmalla
kaytossa vain hiekkapuhallettaessa. Vettd sumutettiin
hiekan joukkoon vesipuhallussuuttimella.

Julkisivu huputettu, suojauksessa aukkoja, tuote kosteaa,
puhaltava hengityksensuojain kaytossa aina suojapeitteen
alla ollessa.

6.2 Hiekkapuhaltajan avustaja

Ei hengityksensuojainta

Puhaltava hengityksensuojain kdytdssa aina suojapeitteen
alla ollessa.

6.3 Julkisivusaumauksen
uusiminen

Julkisivussa ei ole suojapeitetta. Vanhan tiivisteen poisto ja
tartuntapintojen puhdistus tehdaan samalla kertaa ylhaalta
alaspéin edeten. Hengityksensuojainta ei ole kaytdssa.

Julkisivu on huputettu. Vanhan tiivisteen poisto ja
tartuntapintojen puhdistus tehdaan samalla kertaa.
Hengityksensuojainta kdytetddn saumaa poistettaessa ja

Kvartsialtistuminen ASA | Terveys
tyopaivana (mg/m?) tarkastus

X X
alle 0,0015

X X
alle 0,0015

X X
0,005 - 0,02 X
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tartuntapintoja puhdistettaessa. Vastaavaa tyota
tekemassa on kaksi tydntekijaa.

Julkisivussa ei ole suojapeitettd. Vanhan tiivisteen poisto ja
tartuntapintojen puhdistus tehdaan erikseen.
Jalkimmaisessa vaiheessa kdytetaan puhaltavaa
hengityksensuojainta.

0,005 - 0,01

Julkisivussa ei ole suojapeitettd. Vanhan tiivisteen poisto ja
tartuntapintojen puhdistus tehdaan erikseen. Molemmissa
aiheessa kaytetaan puhaltavaa hengityksensuojainta.

6.4 Timanttisahaaja

Julkisivu huputettu. Elementtien markasahaaminen kasin
jatelavalle siirrettaviksi lohkoiksi. Ei hengityksensuojainta.

Julkisivu huputettu. Elementtien markasahaaminen kasin
jatelavalle siirrettaviksi lohkoiksi. Puhaltava
hengityksensuojain kaytdssa aina suojapeitteen sisalla
ollessa.

alle 0,005

alle 0,0015

6.5 Kuivajaapuhaltaja

Julkisivu huputettu. Vilitilan takaisen elementin puhdistus
mineraalivillasta kuivajadpuhaltamalla. Puhaltava
hengityksensuojain kaytossa hiekkapuhalluksen ajan.

0,005 - 0,020
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Liite 5. Tyotehtavakohtaiset ohjeet ja yleisohjeet kvartsipolyn
hallintaan rakennustyomailla

Sisallysluettelo

1. Rakennusten purku
1.1. Rakennusten purku koneilla ja ulkoty6t
1.2. Tydkoneiden ja ajoneuvojen ohjaamotyd
1.3. Pulverointi ja murskaus tydmaalla
2. Monttuvaihe, maarakennusty6t ja pintarakennetyot seké infrarakentaminen
2.1. Maansiirto ja tasoitus seka kivetys
2.2. Réjaytystyot (muut kuin poraajat ja kuskit)
2.3. Timanttisahaus sekd muut betoni ja kivipintojen leikkaukset
2.4. Porausvaunun kaytto
2.5. Viherrakentaminen
2.6. Asfalttityot
2.7. Raidesepelin levitys ja raiteentuenta
3. Runkotyévaihe
3.1. Elementtien asennus
4. Sisatyovaihe, uudis- ja korjausrakentaminen
4.1. Esimiestyo
4.2. Rakennussiivous
4.3. Betonilattioiden hionta
44. Ontelolaattojen poraus (kuivaus)
4.5. Poraukset betoniin, kiveen tai tiileen sisatdissa
4.6. Laastien sekoituspiste sisatdissa
4.7. Tiili- ja harkkomuuraus
4.8. Viliseinien ja valikattojen tasoitus
4.9. Timanttisahaus sekd muut betoni ja kivipintojen leikkaukset
4.10. Seinien ja lattioiden roilotus (urajyrsinta ja piikkaus) putkille ja sahkodjohdoille
4.11. Tasoitus ja paikkaus sisdtdissa
4.12. Laatoitus
4.13. Timanttiporaus sisatiloissa
5. Rakenteiden purku korjausrakentamisessa
5.1. Valiseinien ja valikattojen piikkaus
5.2. Kalusteiden ja pintamateriaalien poisto
6. Julkisivutyot
6.1. Hiekkapuhallus
6.2. Julkisivusaumauksen uusiminen
7. Yleisohjeet
7.1. Kvartsi- ja polyaltistumisen maarittaminen
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7.2. Hengityssuojaimet kvartsipdlylle

7.3. Kvartsipdlyn torjunta rakennustyémailla
7.4. Rakennuspolynimurit ja kohdepoistoimurit kvartsipdlylle
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1. Rakennusten purku
1.1 RAKENNUSTEN PURKU KONEILLA JA ULKOTYOT
KONEKUSKIN PERAMIEHEN (LAPIOMIEHEN) ALTISTUMISEN TASOJA
Tyo6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten | Kvartsialtistuminen Alveolijakeiselle
kaytto tydpéaivana (mg/m?3) polylle altistuminen
tyopaivana (mg/m?3)

Vettd ei kdytetd tai sitd kaytetdan liian
saastelidasti. Ei hengityksensuojainta.
Murskattavia rakenteita ja siirrettavaa alle 0,002 alle 0,1
betonimurskaa ym. jatetta kastellaan
murskattaessa seka ennen siirtoa tai
lajittelua. Ei hengityksensuojainta.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus
(mg/ms;) HTPgn:sta (mg/ms) HTPsh:sta
Alle 0,005 Alle 10 %  Véahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?3
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS (konekuski ja konekuskin peramies)

v" Murskattavia rakenteita kastellaan murskauksen
aikana ja sen jalkeen.

v' Siirrettavia tai lajiteltavia massoja kastellaan ennen
niiden siirtoa pdlyamisen valttamiseksi.
Jos vetta ei kdyteta tai sita kdytetdan vain
saasteliddsti, on tydmaalla murskauksen ja
siirtotdiden aikana kaytettava vahintaan FFP3-
luokan hengityksensuojainta.

v Kaivinkoneissa, pyorokuormaajissa ym.
tydkoneissa tulee olla tuloilman suodatuksella
varustettu ohjaamo, jonka ikkunoita pidetaan
kiinni koko tydpdivan ajan. Tuloilman
paasuodattimena kaytetdan HEPA H13 -luokan
suodattimia, jolloin hytissa ollessa ei ole tarvetta
henkildkohtaisille hengityksensuojaimille (kts.
my®s erillinen ohje tydmaakoneiden ohjaamoista).

v' Talvipakkasilla, tai jos vettd ei voida muista syista
kayttaa, rytmitetdan tyot niin, ettd peramies ei
tydskentele koneen lahiymparistdssa, tuulen
alapuolella murskauksen ja polyavan
rakennusjatteen siirron aikana.

Huomioitavaa

» Tyokoneiden ilmanvaihtojarjestelmadn toimivuutta seurataan aina konetta kaytettdessa.
Suodattimien kunto tulee tarkastaa viikottain.

» Ohjaamon tuloilman mahdollinen esisuodatin ja padsuodatin vaihdetaan tuloilmavirtauksen
laskiessa. Jos laite ei varoita tuloilman virtauksen laskusta tai suodattimen vastuksen
kasvusta, tulee sopiva vaihtovali kirjata pdlynhallintasuunnitelmaan. Viimeistaan huollossa
suodattimet yleensa vaihdetaan, mutta se ei usein ole riittdvan usein.

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vdhentaa suojaimen tehoa.
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1.2 TYOKONEIDEN JA AJONEUVOJEN OHJAAMOTYO

ALTISTUMISEN TASOJA
Tyétapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kdyttd [ Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle polylle
tydpaivana (mg/m3) | altistuminen

tydpaivana (mg/m?3)
Tyokoneen ikkunat auki, ilmastointi pois paalta
tai suodatin tukossa, ei hengityksensuojainta.

Tydkoneen ohjaamossa suodatettu tuloilma, ei |0,001 - 0,004 0,034 - 0,1
hengityksensuojainta.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus
(mg/ms) HTPgh:sta (mg/ms) HTPgh:sta
Alle 0,005 Alle 10 %  Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?3
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?3
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?3
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OHJEISTUS

v Ohjaamon ikkunat pidetaan kiinni tyopaivan
ajan

v Ohjaamon ilmanvaihdon toimintaa ja
mahdollisia halytyksia seurataan konetta
kaytettdessa

v Tuloilmansuodattimen kunto ja kiinnitys
tarkistetaan viikoittain.

v Kaytetaan polynsuodatukseen HEPA H13-
luokan suodattimia (EN 15695-2:2017).

v" Ohjaamo pidetaan siistina. Istuinten verhoilun
on hyva olla pyyhittava.

v Puhdista tyovaatteet irtopdlysta
mahdollisuuksien mukaan ja kopista jalkineet
ennen ohjaamoon nousemista. Tama
vahentda myds ohjaamon puhdistuksen
tarvetta.

Huomioitavaa

» Ohjaamon tuloilmasuodatin ja mahdollinen esisuodatin vaihdetaan tuloilmavirtauksen
laskiessa laitteen varoittaessa tai mikéli varoitusta ei ole vaihtovéli kirjataan
polynhallintasuunnitelmaan. Koneen huolto-ohjelman mukainen suodattimien vaihtovali ei
ole aina riittava.

v" Ohjaamossa tulee olla ylipaine. Ylipaineen on oltava vahintaan 20 Pa, jos ohjaamossa on
suodattimen tukkeutumisesta varoittava toiminto, muutoin 50 Pa (EN 15695-2:2017).
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LITE 5

MYLLYMIEHEN JA MURSKAUKSEN APUMIEHEN ALTISTUMISEN TASOJA

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten
kayttd (mg/m?)

Kvartsialtistuminen
tyopaivana kvartsille
(mg/m3)

Ei hengityksen suojainta, murskattava massa
on kuivaa tai vajavaisesti kosteutettua.

Alveolijakeiselle
polylle altistuminen
Opaivana (mg/m3)

metrin etdisyydessa myllysta. Murskattava
massa on lapikosteaa.

Ei hengityksen suojainta, murskattava massa | 0,01 - 0,02 05-0,1
on lapikosteaa.
Hengityksen suojain oltaessa alle viiden alle 0,002 alle 0,1

Kvartsialtistumisen luokittelu

Alle 0,005
0,005-0,02

Alle 10 %
10-40 %

Véahaista

Kohtalaista

Sementtipolyn luokittelu

Alle 0,1
0,1-0,5

Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus

(mg/ms) HTPgh:sta (mg/m3) HTPsh:sta

Alle 10 %
10-50 %

Vahaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?3
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?3
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHIJEISTUS (myllymies ja kaivinkoneen, pyérékoneen ym. kuljettajat)

v

Murskattava massa kostutetaan ennen
murskausta seka tyon aikana vuodenaika
huomioiden.

Oltaessa alle viiden metrin paéssa
murskaimesta, on murskaimen ollessa
paalld kaytettava vahintaan FFP3-luokan
kertakdyttoista hengityksensuojainta.
Poikkeuksena kaivinkoneen tai
pyorékoneen kuskit, jos he tydskentelevat
hytissd, jossa tuloilman riittdva suodatus.
(kts. ohje nro 13.)

My®os huoltotoimenpiteiden aikana,
murskaimen ollessa pois paalta, on
huoltotoimenpiteisiin osallistuvien
kaytettava vahintddn FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

Jos paineilmaa kaytetadn murskainten

siirtohihnojen puhdistukseen, tulee kayttaa

suodattavaa tai puhaltavaa P3-luokan
hengityksensuojainta.

Kaivinkoneissa, pyorokuormaajissa ym.
tydkoneissa tulee olla tuloilman
suodatuksella varustettu ohjaamo, jonka
ikkunoita pidetaan kiinni koko tydpdivéan
ajan. (kts. myos erillinen ohje
tydmaakoneiden ohjaamoista).

Huomioitavaa

» Jos syOttopaassa tulee vastaan kuivaa jatetta, tulee ne kostuttaa ennen murskausta.
» Tyokoneiden ilmanvaihtojdrjestelman toimivuutta seurataan aina konetta kaytettaessa.

Suodattimien kunto tulee tarkastaa viikottain.

» Ohjaamon tuloilman mahdollinen esisuodatin ja padsuodatin vaihdetaan
tuloilmavirtauksen laskiessa. Jos laite ei varoita tuloilman virtauksen laskusta tai
suodattimen vastuksen kasvusta, tulee sopiva vaihtovali kirjata
pdlynhallintasuunnitelmaan. Viimeistaan huollossa suodattimet yleensa vaihdetaan, mutta

se ei usein ole riittdvan usein.
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2. Monttuvaihe, maarakennustyot ja pintarakennety6t
seka infrarakentaminen

2.1 MAANSIIRTO JA TASOITUS SEKA KIVETYS

LAPIOMIEHEN, PERAMIEHEN, KIVIASENTAJAN YM. KONEIDEN OHJAAMOJEN ULKOPUOLELLA
TYOSKENTELEVIEN ALTISTUMINEN KIINTEISTOJEN MAANSIIRTOTYOMAILLA.

Ty6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kayttd Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle pélylle
tydpaivana (mg/m?) | altistuminen
tyépaivana (mg/m?)

Kuivan hiekan tasoitus taryttamalla kivetysta varten, seka
kivien leikkaus kulmahiomakoneella ja saumaus ilman
hengityksensuojainta.

Kostean hiekan tasoitus taryttamalla kivetysta varten, 0,002 - 0,02 0,1- 0,5
seka betonilaattojen leikkaus leikkurilla ja saumaus ilman
hengityksensuojainta.

Kauhakuormaajan tuoman ja levittdmén kuivan soran 05-0,1
levitys ja tasoitus taryttamalla kuumana, tyynena
kesdpaivana. Ei hengityksensuojainta.

Kauhakuormaajan tuoman soran levittdminen, kastelu ja 0,002 - 0,005 02-0,1
tasoitus taryttamalla. Ei hengityksensuojainta.

Maa-aineksen ja polyn kastelu seka lapiointi ja alle 0,005 alle 0,1
liikenteenohjaus. Ei hengityksensuojainta.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus
(mg/ms) HTPsh:sta (mg/ms) HTPsh:sta
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Véhaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?

112



L] H Arbetshilsoinstitutet
Tl:l 0 tETVEI.jS I al tOS Finnish Institute of Occupational Health Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

LITE 5

2. OHIJEISTUS (lapiomies, peramies, kiviasentaja ym. ty6koneiden ohjaamojen
ulkopuolella tyoskentelevat)

v Altistavia tyovaiheita ovat mm. kuivan hiekan ja
soran levittdminen ja tasoitus tarylatkalla.
Tehokkain altistumisen hallintakeino néissa toissa
on kastelu. Esim. alustan kastelu edellisena pdivana
ja tarvittaessa myds ennen tarytysta estaa hyvin
polyn vapautumisen. Jos vetta ei voida kayttaa, on
naissa tyovaiheissa kaytettava vahintaan FFP3-
luokan hengityksensuojainta.

v Kivetyksien saumausaineiden ja saumaushiekkojen
levittdminen harjaamalla seka kivien leikkaus voivat
my®ds olla kvartsipdlylle altistavia. Varsinkin jos
leikkaus tehdaan kulmahiomakoneella ja levitys
harjaamalla, kuivalla saalla. Leikkauksessa pitaa
kayttaa leikkuria kulmahiomakoneen sijaan, aina
kun mahdollista. Ja harjan sijaan tulee kdyttaa
lastaa. Kulmahiomakonetta kaytettdessa seka
saumauksen viimeistelyssa tarylatkalla on silti
kaytettava vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

v' Maansiirtokoneiden lahettyvilla tydskenneltadessa
voi my®ds altistua merkittavasti, jos esim. siirrettava
kivimurska, maa-aines, hiekka tai sora ovat kuivia
ja ilma seisovaa. Ensisijainen polyaltistumisen
torjuntakeino on kastelu. Siirrettdvat porausjatteet
ja polyavat maamassat, hiekat ja sorat tulee
kastella ennen maansiirtotditd. Jos vetta ei voida
kayttdd, on naissa tydvaiheissa kaytettava
vahintaan FFP3-luokan hengityksensuojainta.

v" Louhintasuunnitelmaan kirjatut vahintaan viiden
metrin turvaetaisyydet porattaville ja parhaillaan
panostettaville rei‘ille ovat kvartsialtistumisen
kannalta riittdmattomid. Tyot pitaa sen sijaan
rytmittda niin, ettd porausvaunulla porattaessa ei
sen lahietdisyydessd, tuulen alapuolella tyoskentele
poraajan lisaksi muita tyontekijoita.

v Jos on tydskenneltavé alle 10 m paassa panostus-
reikid poraavasta porausvaunusta, kdytetaan vahin-
taan FFP3-luokan hengityksensuojainta.

v" Koneiden ja laitteidenhuoltotoimenpiteiden aikana
on huoltotoimenpiteisiin osallistuvien kaytettava
vdhintaan FFP3-luokan hengityksensuojainta.

Huomioitavaa

> Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen tehoa.
» Kivien ja laattojen leikkauksesta, ohjaamotydskentelystd, rajaytystydmaista ja porauksesta on kaikista
laadittu erilliset ohjeet, eikd niihin siksi tdssa ohjeessa puututa.
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2.2 RAJAYTYSTYOT (MUUT KUIN PORAAJAT JA KUSKIT)

PANOSTAJAN JA LAPIOMIEHEN ALTISTUMISEN TASOJA

Ei hengityksen suojainta, tydskentelee
panostusreikia poraavan porausvaunun lahellg,
tuulen alapuolella.

Kayttaa hengityksensuojainta tydskennellessaan
panostusreikid poraavan porausvaunun lahelld,
tuulen alapuolella.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms;) HTPsh:sta (mg/ms) HTPsh:sta
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS (panostaja, lapiomies ja rajaytystyon johtaja)

v Jos on tyoskenneltava alle 25 m pééssa
panostusreikid poraavasta porausvaunusta,
kaytetdaan vahintaan FFP3-luokan
kertakayttoista hengityksensuojainta.

v Louhintasuunnitelmaan kirjatut vahintaan
viiden metrin turvaetdisyydet porattaville
reiille ja parhaillaan panostettaville reiille ovat
kvartsialtistumisen kannalta riittdmattdmia.

v Tyot pitéa sen sijaan rytmittaa niin, ettad
porausvaunulla porattaessa ei sen
lahietdisyydessd, tuulen alapuolella
tyoskentele poraajan lisdksi muita
tydntekijoita.

v’ Siirrettavat porausjatteet ja polyavat
maamassat, hiekat ja sorat kastellaan, ennen
maansiirtotdita lapiolla, pyorokuormaajalla
tai kaivinkoneella.

v’ Ré&jaytystyomailla tulisi maansiirtokoneissa ja porausvaunuissa kayttaa koneita, joissa on
tuloilman suodatuksella varustettu ohjaamo. Ohjaamon ikkunoiden tulee olla kiinni koko
tyopaivan ajan (kts. erilliset ohjeet maansiirtokoneista ja porauksesta).

v Koneiden ja laitteiden huoltotoimenpiteiden aikana on huoltotoimenpiteisiin osallistuvien
kaytettava vahintaan FFP3-luokan hengityksensuojainta.

v Réjaytyksen aiheuttama poly hélvenee ulkoilmaolosuhteissa melko nopeasti. Rajaytyksien
jélkeen voidaan palata ulkoilmaty®maille normaalin varoajan puitteissa n. 5 min. paasta
rdjahdyksesta tai panostajan tai rajdytystyon johtajan niin ilmoittaessa. Maanalaisille
rajaytystyomaille palataan rajaytyksen jalkeen vasta, kun suoraan osoittavasti mitatut haka
ja/tai NOx -pitoisuudet ovat laskeneet rajaytysta edeltaneelle tasolle.

Huomioitavaa

» Tyodkoneiden ilmanvaihtojdrjestelman toimivuutta seurataan aina konetta kaytettdessa.
Suodattimien kunto tulee tarkastaa viikottain.

» Ohjaamon tuloilman mahdollinen esisuodatin ja padsuodatin vaihdetaan tuloilmavirtauksen
laskiessa. Jos laite ei varoita tuloilman virtauksen laskusta tai suodattimen vastuksen kasvusta,
tulee sopiva vaihtovali kirjata pdlynhallintasuunnitelmaan. Viimeistdan huollossa suodattimet
yleensa vaihdetaan, mutta se ei usein ole riittdvan usein.

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen tehoa.
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2.3 TIMANTTISAHAUS SEKA MUUT BETONI JA KIVIPINTOJEN
LEIKKAUKSET

ALTISTUMISEN TASOJA'

Tyo6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kayttod Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tyépaivana (mg/m?) | polylle altistuminen

dpaivana (mg/m?3)

Kiven toistuva mekaaninen leikkaaminen ilman vettd
ulkona. Hengityksensuojainta ei kdytossa.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto.
Kivialustan pitkakestoinen tai toistuva sahaaminen
sisatiloissa kuivana. Hengityksensuojain kaytossa vain
ty6ston aikana.

Kivialustan markdsahaaminen sisatiloissa ilman
hengityksensuojainta. Liete imuroidaan jalkikateen
irrallisella vesi-imurin letkulla. Ei ilmanvaihtoa.
Kivialustan mérkdsahaaminen sisétiloissa kayttaen 0,005 - 0,02 0,1-02
hengityksensuojainta. Liete imuroidaan jalkikateen
irrallisella vesi-imurin letkulla. Ei ilmanvaihtoa.
Kivialustan méarkdsahaaminen tai markdporaaminen alle 0,005 alle 0,01
kayttden hengityksensuojainta sisatiloissa. Kierrattava,
suodattava ilmanpuhdistin ldhelld polyn Iahdetta
(virtaus 2000 m3/h)

Kts. Health and Safety Executive, Controlling exposure to stonemasonry dust, HSEG201, GBR 2001

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPsh:sta
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?

Kivitasojen ja laattojen arvioidut kvartsipitoisuudet (www.worksafe.vic.gov.au; www.osha.gov)

- keinokivi: 40-95 % - kvartsiitti: 95 %

- hiekkakivi: 70-90 % - graniitti: 25-60 %

- liuskekivi: 20-40 % - posliinilaatat: 14-18 %
- marmori: alle 5% - betoni: alle 30 %
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OHJEISTUS

v Altistavia tyovaiheita ovat leikkaamisen tai sahaamisen
liséksi muut tiloissa tehtavat koneelliset ty6stot, kuten
poraaminen, hionta tai jyrsinta.

v Osastoi alue polyverholla polyn levidamisen
minimoimiseksi sisatiloissa.

v Suositaan mahdollisuuksien mukaan kivilaatuja, joiden
kvartsipitoisuus on alhainen (kts. edelld).

v Leikkaukseen kaytetaan vesisuihkeella varustettuja
tyokaluja, aina kun mahdollista.

v Jos vettd ei ole saatavilla tai sita ei voida muista syista
hyddyntaa polyn sidontaan, tulee leikkaukseen kéyttaa
laitteisiin tiiviisti istuvaa mallinmukaista
korkeapaineista konekohtaista poistoa riittavalla
imuteholla ja HEPA H13 suodatuksella (RATU 82-
0384).

v Riippumatta tydstotavasta ja kdytetyista laitteista tulee
betoni- ja kivialustojen leikkauksissa aina kayttaa
hengityksensuojainta. Ulkotiloissa voidaan kayttaa
FFP3-luokan suojaimia, sisdtiloissa kaytetaan
puhaltavaa P3-luokan hengityksensuojainta.

v Jos vettd ei voida kdyttaa ja tydstdminen on toistuvaa
ja pitkakestoista, tulee tiloihin jarjestaa alipaineistus
ja/tai riittava ilmanvaihto (vahintaan 6 h-1, RATU 82-
0384); varsinkin, jos osastolla tydskentelee muita
tydntekijoitd. Tdma voidaan aikaansaada myds
polylahteen laheisyyteen sijoitetulla, riittdvan
imutehon omaavalla kierrattavalla HEPA H13
suodattimella varustetulla ilmanpuhdistimella.

v' Markasahauksessa jate imuroidaan vesi-imurilla,
kuivasahauksessa H-luokan imurilla tai keskus-
polynimurilla. Kuivaharjausta ei tule kdyttaa.

v’ Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syyta kayttaa
vahintaan kertakayttoista FFP3-luokan hengityksen
suojainta (puolinaamaria).

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vdhentda suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana ja vaihda imurin suodatin aina tehon laskiessa. Jos imurissa ei
ole imutehon laskusta varoittavaa toimintoa, vaihdetaan suodatin viikottain. Paivittain vaihdettavan
esisuodattimen kayttd vahentdd HEPA-suodattimen vaihtotarvetta.

» Laitteita huollettaessa tulee kayttdd hengityksensuojainta.

» Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea kvartsipitoisuus, kunnes poly on tiloista siivottu pois.
Siksi tiloissa vierailevienkin tulee kayttda hengityksensuojaimia.

» Yleisilman pitoisuuksia voi vdhentaa alipaineistajien lisdksi esim. vastaavan tehon omaavilla
kierrattavilla HEPA 13 suodattimilla varustetuilla ilmanpuhdistimilla, jotka sijoitetaan
mahdollisimman lahelle polyn lahdetta.
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2.4 PORAUSVAUNUN KAYTTO

ALTISTUMISEN TASOJA

Ty6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kayttod Kvartsialtistuminen Alveolijakeiselle
tydpaivana (mg/m3) | polylle altistuminen

tydpdivana (mg/m3)

Poraajan altistuminen railoporauksessa ilman
ohjaamoa tai pdlynerottimien sukitusta, kun vetta ei
kayteta.

Vaunun ldhiymparistéssa tyoskentelevien (<10 m)
panostajien altistuminen ampureikia porattaessa
ilman polynerottimien sukitusta kuivaporauksessa.
Poraajan altistuminen ampureikia porattaessa
markaporauksessa, ilman ohjaamoa.

Tuloilman suodatuksella varustetussa ohjaamossa alle 0,001 — 0,005 alle 0,05-0,1
tydskentelevan poraajan altistuminen ikkunoiden

ollessa kiinni.

Vaunun |dhiympaéristdssa tydskentelevien (<10 m) 0,005 - 0,02 0,1-0,5

altistuminen ampureikia porattaessa
pélynerottimien ollessa sukitettuina.
Vaunun lahiymparistdssa tyoskentelevien (<10 m) alle 0,001 — 0,005 alle 0,05-0,1
altistuminen ampureikid porattaessa
markaporauksena, polynerottimien ollessa
sukitettuina.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms3) HTPsh:sta (mg/ms3) HTPgh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?

OHJEISTUS

v' Poraajan altistumiselta voidaan valttya kayttamalla hytillisia laitteita, joissa on tuloilmansuodatus
(kts. erillinen ohje ohjaamotydskentelystd), mutta I&hiympéristdssa, tuulen alapuolella
tydskentelevien altistumista ohjaamo ei ratkaise. Hytin ikkuna ja ovi on pidettava kiinni porattaessa.
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v Jos vaunua ohjataan hytin sijasta esim. kaukosaatimella
kuivaporauksessa, tulee poraajan kayttaa puhaltavaa P3-
luokan hengityksensuojainta porattaessa.
v Porausvaunun etu- ja takapolynerottimet sukitetaan
ontolla joustavalla muoviputkella. Takasuodattimen
sukan tulee ulottua maahan asti (katso kuva), jotta
takaosasta vapautuvaa hienojakoista kvartsipitoista
polya (poraussoijaa) leviaisi lahiymparistoon
mahdollisimman vahan.
v Soijan sakittaminen ei ole pdlyntorjunnan kannalta
suositeltavaa, koska se ei riittavasti estd polyn levidmista
ja koska se edellyttaa sakkien poiskuljetusta tydmaalta,
luoden uuden ongelman. Parempi vaihtoehto on soijan
pitdéminen kosteana tai peittdminen karkeammalla
massalla.
v’ Polyn vapautumista Idhiymparistodn ja muiden
tydmaalla tyéskentelevien altistumista estaa lisaksi
tehokkaasti paineilmaldhteeseen syotetty vesi
porausreidssa seka takapdlynerottimen ulostulossa.
Veteen voidaan lisatd polyntorjunta- tai voitelu-aineita.
On varmistettava, ettei vesivarasto lopu porauksen
aikana. Veden sy6ttonopeus on n. 0,4-2,5 I/min valilla
riippuen reikdkoosta, poratyypista ja kallioperan
koostumuksesta. Tankin koot ovat n. 40 litrasta yl6spain,
vaunun koosta riippuen.
v Markaporausmenetelma vaatii kylmissé olosuhteissa
[dmmitysjarjestelman. Kun porauskalusto on
toiminnassa, vaunun hydrauliikkajarjestelman tuottama
[ampa riittdd pitdmadn vedensydton sulana, mikali sen
linjat kiinnitetaan lahelle hydrauliikkalinjoja. Liséksi
jarjestelma on tyhjen-nettava aina, kun kone ei ole
kaytossa (Cecala ym. 2012).
v Veden kaytélle vaihtoehtoinen tapa on kontti-imurin
littdminen takapdlvnerottimen, mutta porattaessa esim.
vaihtuvilla tydmailla tai laajalla pinta-alalla sen kdytté on haastavaa.
v Mikali vaunussa ei ole sisdista paineilmaa hyddyntavaa vedensysttdd, voidaan sukitettuun
takaosan polynerottimeen liittaa erillinen vesisuihku (kts. alin kuva).
v' Jos poraus tehdain kuivaporauksena ilman sukitusta, tulee jokaisen tuulen alapuolella alle 10
metrin etdisyydessa vaunusta tyoskentelevan kayttaa vahintaan FFP3-luokan hengityksen-
suojainta. Jos ulostulo on sukitettu, riittaa viiden metrin varoetaisyys tuulen alapuolella.

Huomioitavaa

> Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen tehoa.

» Ohjaamon tuloilmasuodatin ja mahdollinen esisuodatin vaihdetaan tuloilmavirtauksen laskiessa
laitteen varoittaessa tai mikali varoitusta ei ole vaihtovéli kirjataan poélynhallintasuunnitelmaan.
Koneen huolto-ohjelman mukainen suodattimien vaihtovali ei ole aina riittava.

» Vaunun peran polynerottimen sukan tdyttyessd ulostulo voi tukkeutua tai sukka voi imeytya
erottimeen. Tasta syystd laskeutunutta soijaa on lapioitava sivuun melko tiheasti koko porauksen
ajan.
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2.5 VIHERRAKENTAMINEN

ALTISTUMISEN TASOJA

Ty6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kdytto Kvartsialtistuminen [ Alveolijakeiselle
tydpdivana polylle altistuminen
(mg/m?) tydpaivana (mg/m?3)

Kuivan hiekan tasoitus taryttamalla kivetysta varten,
seka kivien leikkaus kulmahiomakoneella ja saumaus
ilman hengityksensuojainta.

Kostean hiekan tasoitus taryttamalla kivetysta varten 0,002 - 0,02 0,1- 0,5
seka betonilaattojen leikkaus leikkurilla ja saumaus
ilman hengityksensuojainta.

Kivetys: pohjatyot seka betonilaattojen, ruohokivien ja 0,005 - 0,02 0,1-0,5
nurmikivien asennus. Leikkaukseen kaytettiin leikkuria,
tasoitukseen tydonnettavaa maantiivistajaa (tarylatkaa).
Pussitettu saumahiekka levitettiin lapiolla ja lastalla
seka viimeisteltiin taryttamalla. Ei hengityksensuojainta.

Kivetyksen saumaus, betoniseinakkeiden tuenta ja valu 0,1- 0,2
itse sekoitetulla betonilla. Betonin sekoitus maassa tai
kottikarryssa lapion avulla, lisdéamalla vetta kasin.
Saumauksiin kdytetyn pussitetun, hiekan levitys lapiolla
ja lastalla. Saumauksen viimeistely tarylatkalla. Ei

hengityksensuojainta.

Kauhakuormaajan tuoman ja levittdman kuivan soran
levitys ja tasoitus taryttamalla kuumana, tyynena
kesdpaivana. Ei hengityksensuojainta.

05-0,1

Kauhakuormaajan tuoman soran levittaminen, kastelu 0,002 - 0,005 0,2-0,1
ja tasoitus taryttamalla. Ei hengityksensuojainta.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipdlyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsnh:sta (mg/ms) HTPsn:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?3
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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v

Altistavia tydvaiheita viherrakentamisessa ovat
mm. kuivan hiekan ja soran levittdminen ja
tasoitus tarylatkalla, kivien leikkaus
kulmahiomakoneella, saumaushiekkojen levitys ja
saumojen viimeistely taryttamalla, seka betonin
sekoittaminen betonimyllyssd tai kdsin maassa tai
kottikarryssa. Myos esim. kuivan vaahtolasin,
soran ja hiekan siirrot maansiirtokoneilla voivat
olla hyvin pélyavia.

Tehokkain altistumisen hallintakeino
maansiirtotdissa ja tasoittamisessa on kastelu.
Esim. alustan kastelu edellisend péivana ja
tarvittaessa myds ennen tarytysta estaa hyvin
polyn vapautumisen. Jos vettd ei voida kayttaa, on
naissa tyovaiheissa kaytettava vahintddn FFP3-
luokan hengityksensuojainta.

Kivetyksien saumausaineiden ja saumaushiekko-
jen levittdminen harjaamalla seké kivien leikkaus
voivat myos olla kvartsipdlylle altistavia. Varsinkin
jos leikkaus tehdaan kulmahiomakoneella ja
levitys harjaamalla, kuivalla saalla. Leikkauksessa
pitaa kayttaa leikkuria kulmahiomakoneen sijaan,
aina kun mahdollista. Ja harjan sijaan tulee
kayttaa lastaa. Kulmahiomakonetta kéytettdessa
seka saumauksen viimeistelyssa tarylatkalla on
silti kaytettava vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

My®s betonin sekoittamisessa tulee kayttaa
vahintaan FFP3-luokan hengityksensuojainta

Maansiirtokoneiden lahettyvilla tydskenneltaessa
voi my®ds altistua merkittavasti, jos esim. siirret-
tava kivimurska, maa-aines, hiekka tai sora ovat
kuivia ja ilma seisovaa. Ensisijainen polyaltistumi-
sen torjuntakeino on kastelu.

LITE 5

Huomioitavaa

Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vdhentda suojainten tehokkuutta.
Polyavissa toissa tuulen suunta ja voimakkuus ovat usein ratkaisevia altistumisen kannalta.
Tuulen ylapuolella ollessa harvoin altistuu yhta paljon, kuin sen alapuolella. Tuuli my&s nostattaa
polya esim. kuivista hiekka, sora tai vaahtolasikasoista.
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2.6 ASFALTTITYOT
ALTISTUMINEN ASFALTTITYOMAALLA
Ty6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tydpdivana polylle altistuminen
(mg/m?) tyopaivana (mg/m?3)

Kauhakuormaajan tuoman ja levittdman kuivan soran 0,1-05
levitys ja tasoitus taryttamalla kuumana, tyynena

kesapaivana. Ei hengityksensuojainta.

Kauhakuormaajan tuoman soran levittdminen, kastelu 0,002 - 0,005 0,1-02
ja tasoitus taryttamalla. Ei hengityksensuojainta.

Asfaltin jyrsinta jyrsimelld, kuski. Koneessa ei ohjaa- 0,005 - 0,015 0,1-0,5
moa tai tyoskentelyn aikana ohjaamon ikkuna auki.

Asfaltin jyrsinta jyrsimelld, jalkamies. Ei
hengityksensuojainta.

Vanhan betonipinnoitteen piikkaus siltatydmaalla.
Yleisilman pitoisuus puhaltavaa hengityksensuojainta
kayttavan piikkaajan lahettyvilla.

Maa-aineksen ja polyn kastelu seké lapiointi ja alle 0,005 alle 0,1
liikenteenohjaus. Ei hengityksensuojainta.

limastoidussa ohjaamossa tydskentelevat jyrsijan, alle 0,005 alle 0,1
tiejyran, kaivinkoneen, kauhakuormaajaan ym. kuskit.

"Hammond ym. 2016, J. Occup. Environ. Hyg., 13, 534-548.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPsn:sta
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS (lapiomies, ym. tyokoneiden ohjaamojen ulkopuolella tyoskentelevat)

v' Altistavia tyovaiheita ovat mm. jyrsinta, leikkaus,
piikkaus, panostusreikien ja railojen poraus, seka
panostustyd porausvaunun ldhettyvilla.

v' Piikkauksessa, sahauksessa ja porausvaunun operoin-
nissa on kaytettdva vahintaan puhaltavaa P3-luokan
suodattimella varustettua hengityksensuojainta, kun
tydskennelladn ohjaamojen ulkopuolella. Jyrsinnassa ja
panostustydssa riittaa vahintddn FFP3-luokan
hengityksensuojain.

v My0s kuivan hiekan ja soran levittdmisessa ja
tasoituksessa tarylatkalla jalkamiehet voivat altistua.
Tehokkain altistumisen hallintakeino naissa tdissa on
kastelu. Esim. alustan kastelu edellisend paivana ja
tarvittaessa myds ennen tarytysta estda hyvin polyn
vapautumisen. Jos vettd ei voida kayttaa, on ndissa
tyovaiheissa kaytettava vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

v" Maansiirtokoneiden ldhettyvilla tydskenneltdessa voi
my0s altistua merkittévasti, jos esim. siirrettava kivi-
murska, maa-aines, hiekka tai sora ovat kuivia ja ilma
seisovaa. Ensisijainen polyaltistumisen torjuntakeino on
kastelu. Siirrettdvat porausjatteet ja polyavat
maamassat, hiekat ja sorat tulee kastella ennen
maansiirtotditd. Jos vetta ei voida kayttaa, on naissa
tyOvaiheissa kdytettava vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

v Louhintasuunnitelmaan kirjatut vahintaan viiden metrin
turvaetdisyydet porattaville ja parhaillaan panostettaville
rei'ille ovat kvartsialtistumisen kannalta riittamattomia.
Tyot pitda sen sijaan rytmittaa niin, ettd porausvaunulla
porattaessa ei sen lahietdisyydessa, tuulen alapuolella
tydskentele poraajan lisdksi muita tyontekijoita.

v Jos on tyoskenneltava alle 10 m paassa panostusreikia
poraavasta porausvaunusta, kdytetaan vahintaan FFP3-
luokan hengityksensuojainta. Jos ulostulo on sukitettu
maahan asti, riittda viiden metrin varoetaisyys tuulen
alapuolella (kts. erillinen ohje).

v Koneiden ja laitteidenhuoltotoimenpiteiden aikana on
huoltotoimenpiteisiin osallistuvien kaytettava vahintaan
FFP3-luokan hengityksensuojainta.

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta véhentaa suojaimen tehoa.
» Kivien ja laattojen leikkauksesta, ohjaamotydskentelystd, rajaytystydmaista ja porauksesta on
kaikista laadittu erilliset ohjeet, eikd niihin siksi tdssa ohjeessa puututa.
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2.7 RAIDESEPELIN LEVITYS JA RAITEENTUENTA

RAIDESEPELIN LEVITYSJUNAN JA RAITEENTUENTAJUNAN ASENTAJAN ALTISTUMISEN TASOJA

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tyopaivana polylle altistuminen
(mg/m?) tydpaivana (mg/m3)

Raidesepelin lastauksen aikana asentajat junan 0,042 - 0,26

ulkopuolella tarkistavat mm. ettd vaunujen luukut
ovat kiinni ja junan liikkuessa sepelin levityksen
aikana varmistavat, ettd sepeldinti sujuu hyvin.

Raiteentuentajunan asentajat tarkistavat, etta tuenta
sujuu hyvin ja tarvittaessa saatavat harjakonetta.

Ei hengityksensuojaimia. Ei raidesepelin kostutusta.

FFP3-hengityksensuojaimet pdlyisissd tydvaiheissa alle 0,005 alle 0,08

JUNAN OHJAAMO YLEISILMAPITOISUUS

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto

Kvartsialtistuminen

Alveolijakeiselle

tyopaivana polylle altistuminen

(mg/m?3) tydpéaivana (mg/m?)
Sepelinlevitysjuna 0,0012 - 0,0024 alle 0,04
Raiteentuentajuna 0,01 - 0,02 alle 0,06

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipélyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPsh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista

0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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Ohjeistus

v’ Kaytetaan ulkona tyoskennellessa
polyisten tydvaiheiden aikana vahintaan
FFP3-luokan hengityksensuojainta.

v" Mahdollisuuksien mukaan kaytetaan vetta
raidesepelin kasteluun ennen lastausta
junaan polyamisen valttamiseksi.

v' Pyritdan tydskennellessa sijoittumaan
polyldhteeseen nahden tuulen ylapuolelle.

v" Junien seka sepelinlastaukseen kaytettyjen
tydkoneiden ohjaamoiden tuloilman tulee
olla suodatettua. Tuloilman
paasuodattimena suositellaan

Huomioitavaa

» Ohjaamoiden ilmanvaihtojarjestelman toimivuutta seurataan aina konetta
kaytettaessa. Suodattimien kunto tulee tarkastaa viikottain.

» Ohjaamon tuloilman mahdollinen esisuodatin ja padsuodatin vaihdetaan
tuloilmavirtauksen laskiessa. Jos laite ei varoita tuloilman virtauksen laskusta tai
suodattimen vastuksen kasvusta, tulee sopiva vaihtovali kirjata
pdlynhallintasuunnitelmaan. Viimeistaan huollossa suodattimet yleensa
vaihdetaan, mutta se ei usein ole riittavan usein.

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen
tehoa.
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3. Runkotydvaihe
3.1 ELEMENTTIEN ASENNUS
ALTISTUMISEN TASOJA
Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
kaytto tyopaivana (mg/m?3) | polylle altistuminen
tyopaivana (mg/m?3)
Reikien porausta parvekkeiden elementtitukia 0,005 -0,02 0,1-05
varten holvin alapuolella ilman konekohtaista
poistoa tai hengityksensuojainta. Tarvittaessa
satunnaista raudoitusten lapimenojen piikkausta
kasikayttoisella piikkausvasaralla.
Piikkausvasarassa on konekohtainen poisto. Ei
hengityksensuojainta.
Elementtiasennuksen aputditd, kuten muottien 0,005 - 0,02 0,1-0,5
rakentamista ja kiinnitysta korjaavia valuja varten.
Vaneri- ja puuosien kiinnittdmista betoniseindan
ja alustaan poraamalla. Ei konekohtaista poistoa
eika hengityksensuojainta.
Laastin sekoitus ulkona seké valiseindelementtien | alle 0,001 — 0,005 alle 0,05-10,1
asennusta. Ei hengityksensuojainta.
Raudoitustoita holvilla. alle 0,001 - 0,005 alle 0,05-0,1
Reikien poraus elementtitukia (tonéreita) varten alle 0,001 — 0,005 alle 0,05-0,1
holvilla. Ei konekohtaista poistoa tai
hengityksensuojainta.
Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus
(mg/ms) HTPsh:sta (mg/ms) HTPsh:sta
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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v’ Altistavia tyovaiheita ovat koneelliset tyostot,
kuten poraaminen, leikkaaminen tai
piikkaaminen. My0s betonimyllya taytettdessa
on mahdollista altistua, toisin kuin esim.
markad valmisbetonia annosteltaessa valuissa.
v' Leikkaukseen ja isojen lapimenojen poraukseen
kaytetaan vesisuihkeella varustettuja tyokaluja,
aina kun mahdollista.

v' Pienia alle 15 cm reikia esim. elementtitukia
varten voidaan tehda kuivaporauksena, mutta
silloin tulee kayttaa vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta porattaessa.

v' Myobs satunnaisia piikkauksia kasivasaralla
tehdessd sekd sementtia annosteltaessa
betonimyllyyn tulee kayttaa vahintaan FFP3-
luokan hengityksensuojainta.

v' Jos vetta ei ole saatavilla tai sita ei voida muista
syistd hyddyntda polyn sidontaan, tulee
leikkaukseen, poraukseen, piikkaukseen ym.
kayttaa laitteisiin tiiviisti istuvaa mallinmukaista
korkeapaineista konekohtaista poistoa
riittdvalla imuteholla ja HEPA H13
suodatuksella (RATU 82-0384).

v' Kohdepoistoa kaytettaessakin tulee kuitenkin
aina kayttaa vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta, tehdessa kuivaporausta,
piikkausta tai leikkausta kuivana. Holvin
alapuolella, ovien ja ikkunoiden ollessa
muovitettuja, kdytetddn puhaltavaa P3-luokan
hengityksensuojainta FFP3-luokan suojaimen
sijasta piikattaessa, sahattaessa tai leikattaessa
seka lapivienteja porattaessa ilman vetta.

LITE 5

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta véhentda suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana ja vaihda imurin suodatin aina tehon laskiessa. Jos

imurissa ei ole imutehon laskusta varoittavaa toimintoa, vaihdetaan suodatin viikottain.

Paivittain vaihdettavan esisuodattimen kayttd vahentad HEPA-suodattimen vaihtotarvetta.

> Laitteita huollettaessa tulee kayttda hengityksensuojainta.
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4. Sisatyovaihe, uudis- ja korjausrakentaminen
4.1 ESIMIESTYO
TYONJOHDON ALTISTUMISEN TASOJA
Ty6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten | Kvartsialtistuminen Alveolijakeiselle polylle
kaytto tydpaivana (mg/m?3) altistuminen tydpaivana
(mg/m?)
Ei hengityksen suojainta sisatiloissa 0,005 - 0,01 0,1-05
polyisissakaan osastoissa, ei ilmastointia.
Hengityksen suojain tarvittaessa 0,002 - 0,004 0,15 - 0,05
sisatiloissa, ei ilmastointia.
SUOMALAISILTA TYOMAILTA 2021-2022 MITATTUJA YLEISILMAN
PITOISUUKSIA SISATOISSA
7
W 5 °
E
He 4 ®
=
8°
§ 2 |@ ®
<1 ®
0 ‘f’ ®
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Kvartsia (mg/m3)
Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus
(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPsn:sta
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

-- Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
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v' Mennessa polyn levidmisen estamiseksi
osastoidulle alueelle, jossa tehddan esimerkiksi
piikkausta, onteloporausta tai vastaavia polyavia
t6itd, on kaytettava vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

Yleisilmassa voi sisatdissa esiintya lakisaateisen
raja-arvon ylittavia pitoisuuksia (kts. kuva edelld),
joten vahintaan FFP3-luokan hengityksensuojainta
on kaytettava myos silloin, kun ymparistdssa
tehdaan yleisilman pitoisuuksia nostavia toita.

My®os ulkotdissa esim. porausvaunujen
|&heisyydessa, tai pulveroinnin ja maansiirron
yhteydessa voi paikoitellen altistua liiallisesti
lyhyenkin ajan sisalla. Siksi ollessa lahella kivi- tai
betonipdlyn lahteitd tulee kayttaa vahintaan FFP3-
luokan hengityksen suojaimia.

Esimiehille on usein vastuutettu pélyntorjunta-
suunnitelman toteutumisen valvonta tydmaalla.
He myds omalla esimerkillaan edistavat
turvallisten tydtapojen noudattamista, joten
esimiesten henkildkohtaisten suojaimien
asianmukaisella kaytolla on myos laajempaa
vaikutusta tyoturvallisuuteen tyémaalla.

LITES

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen tehoa.

» Korkeat yleisilman pitoisuudet ovat monien tyontekijoiden osalta merkittdvin poly- ja
kvartsialtistumisen lahde. Jos yleisilmanvaihtoa ei ole, eikd tydtehtaviin ndhden riittavaa
osastointia ja alipaineistusta ole toteutettu, on suojaimia kaytettdvd myos pdlydvien

tydévaiheiden ulkopuolella.
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4.2 RAKENNUSSIIVOUS

ALTISTUMISEN TASOJA

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kayttod Kvartsialtistuminen| Alveolijakeiselle
tyopaivéna polylle altistuminen
(mg/m?) tydpaivana (mg/m3)

Ei hengityksen suojainta, ei ilmastointia,
alipaineistusta tai huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa.

Kuivaharjausta harjalla tai lastalla. Imurointia
HEPA-imurilla.

Ei hengityksen suojainta, ei ilmastointia, 0,005 - 0,02 0,1-0,06
alipaineistusta tai huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa.

Isojen roskien poistoa lastalla ja imurointia HEPA-
imurilla. Imurissa polypussi.

Hengityksen suojain kaytettdessa lastaa ja silloin, alle 0,002 alle 0,06
kun ympardivissa tiloissa tehdaan yleisilman
pitoisuuksia nostavia toita. Ei ilmastointia,
alipaineistusta tai huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa.

Isojen roskien poistoa lastalla ja imurointia HEPA-
imurilla. Imurissa pélypussi.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsh:sta (mg/ms) HTPsh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS (RATU 82-0384)

v' Karkea purkujate kerataan lapiolla tai lastalla
ja kootaan tiiviisiin sakkeihin lavalle
vietdvaksi tai purkukuiluun pudotettavaksi.
Kuivaharjausta ei kdytetd missdan vaiheessa.
Lastatessa kdytetddn vahintaan FFP3-luokan
kertakayttoista hengityksensuojainta.
Hienojakoinen jate imuroidaan
keskuspdlynimurilla tai H-luokan imurilla,
jossa on riittava imuteho (150..1000 m3/h) .
Imureissa tulee olla sakki pdlynkerdysta
varten ja sen kaytdssa noudatetaan
muiltakin osin valmistajan ohjetta. Imutehon
laskiessa esisuodatin ja tarvittaessa myos ja
HEPA-suodatin tulee vaihtaa. Jos laitteessa
ei ole imutehon laskemisesta varoittavaa
toimintoa, vaihdetaan suodattimet
paivittain.

Imuria tyhjennettdessa tai huollettaessa
tulee kayttaa vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

Suodattimen huoltoa ei saa tehda
paineilmalla tai ravistelemalla. Suodatin
tulee huoltaa imuroimalla toisella HEPA-
imurilla

Vahintaan FFP3-luokan hengityksen
suojainta tulee kayttaa myos silloin, kun
ympardivissa tiloissa tehdaan yleisilman
pitoisuuksia nostavia toitd, kuten piikkausta,
timanttiporausta, timanttisahausta,
onteloporausta tai hiontaa.

LITE 5

Huomioitavaa

» Tarkkaile imurin tehoa tyon aikana.

» Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, tehdaan siivous vasta sitten, kun tiloissa tehdyista pdlyavista

toista on kulunut vahintaan vuorokausi.

» Paineilmaa ei tule sisatiloissa kayttaa puhdistukseen ollenkaan.

» Aina kun mahdollista, kuten esim. loppusiivouksessa kaytetdan markapuhdistusmenetelmia,
kuten moppausta. Ulkotiloissa voidaan kayttaa lampimalla saalla kayttaa vesisuihkuja tai
letkuja. Silloin on huomioitava, ettd suihku saa pdlyn leviamaan ilmateitse, mika edellyttaa
vahintaan FFP3-luokan hengityksensuojaimen kayttoa.
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4.3 BETONILATTIOIDEN HIONTA
ALTISTUMISEN TASOJA
Tyo6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten Kvartsialtistuminen Alveolijakeiselle
kaytto tyopaivana (mg/m3) | polylle altistuminen
tydpaivana (mg/md)

Ei kohdepoistoa laitteessa, ei hengityksen
suojainta, ei alipaineistusta tai
huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta tiloissa.

Kohdepoisto laitteessa, puhaltava
hengityksensuojain kaytossa vain hionnan
aikana, ei alipaineistusta tai huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa.

Kohdepoisto laitteessa, puhaltava 0,002- 0,02 0,06..0,2
hengityksensuojain hionnan aikana,
alipaineistus tai vastaavan tehon omaava
huoneistokohtainen ilmanpuhdistin tiloissa.

Kohdepoisto laitteessa, puhaltava alle 0,002 alle 0,06
hengityksensuojain aina tiloissa oleskeltaessa,
alipaineistus tai vastaavan tehon omaava
huoneistokohtainen ilmanpuhdistin tiloissa.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsh:sta (mg/ms) HTPsn:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS

v" Osastoi alue polyverholla pélyn levidmisen
minimoimiseksi.

v' Tilan alipaineistus suotavaa (paine-ero -5..15
Pa, ilmanvaihtuvuus vahintaan 6 kertaa
tunnissa). Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
vastaavalla virtauksella varustettua kierrattavaa,
vahintdan HEPA H13 suodattimella varustettua
kierrattavaa ilmanpuhdistinta (n. 2000 m3/h
130 m? kohden).

V' Laitteessa tulee kayttaa HEPA H13
suodattimeen tai esim. keskuspdlynimuriin
liitettyd konekohtaista poistoa, jonka kaulus
istuu koneeseen tiiviisti (RATU 82-0384).
HUOM! viereisessa kuvassa kaulus ei sovi
koneeseen.

v’ Kayta hionnan aikana ja vahintaan 1 h hionnan
jalkeen TH3P/TM3P luokan puhaltavaa
hengityksensuojainta.

v Jos tiloissa ei ole ilmanvaihtoa, tulee aina
tiloissa oleskeltaessa kayttaa
hengityksensuojainta (véhintaan FFP3), kunnes
tilat on siivottu laskeutuneesta polysta.

v" Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syyta
kayttaa vahintaan kertakayttoistéa FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

Huomioitavaa

» Kierrattava ilmanpuhdistin vahentaa polypitoisuutta merkittavasti vain, jos se on sijoitettuna
polyldhteen lahelle. Siksi se on tuotava huoneeseen, jossa lattiaa kulloinkin hiotaan.

» Noudatetaan valmistajan ohjetta kohdepoiston liittdmisesta imuriin. Kohdepoiston

kauluksen tulee olla laitteeseen sopiva.

Tarkkaile laitteiden tehoa tyon aikana ja toimi vikatilanteissa kayttdohjeen mukaan. Imurun

HEPA-suodatin tulee vaihtaa ajoissa.

Imurissa tulee kayttaa polynkerays pussia, joka tulee vaihtaa paivittain.

Laitteita huollettaessa tulee kayttaa hengityksensuojainta.

Hengityksen suojaimen tehon laskiessa, TH3P/TM3P-hiukkassuodatin tulee vaihtaa.

Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta véhentada suojaimen tehoa.

Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea kvartsipitoisuus, kunnes poly on tiloista

siivottu pois. Siksi tiloissa vierailevienkin tulee kdyttda hengityksensuojaimia.

\4

VVVVY
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4.4 ONTELOLAATTOJEN PORAUS (KUIVAUS)

ALTISTUMISEN TASOJA

Kvartsialtistuminen
tydpaivana (mg/m3)

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten
kaytto

Alveolijakeiselle
polylle altistuminen
tydpéaivana (mg/m?)

Ei hengityksen suojainta, ei ilmastointia,
alipaineistusta tai huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa, ei konekohtaista
poistoa.

Puhaltava hengityksen suojain porattaessa,
konekohtainen H-luokan imuriin liitetty poisto
porassa, ei alipaineistusta tai esim. vastaavan
tehon omaavaa huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa.

Puhaltava hengityksensuojain aina tiloissa
oleskeltaessa, alipaineistus tai vastaavan tehon
omaava huoneistokohtainen ilmanpuhdistin
tiloissa, konekohtainen H-luokan imuriin liitetty
poisto porassa.

alle 0,002

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipélyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsh:sta (mg/ms) HTPgh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS

v

Osastoi alue polyverholla polyn levidamisen
minimoimiseksi.

Kayta poraa, jossa on konekohtainen H-
luokan imuriin kytketty kohdepoisto.

Poraajan on aina porattaessa sekd osastolla
oleskeltaessa kaytettdva TH3P/TM3P luokan
puhaltavaa hengityksensuojainta, kunnes
tilat on siivottu.

Jos tiloissa tydskentelee samanaikaisesti
muita, pitda osasto alipaineistaa (paine-ero -
5..15 Pa, ilmanvaihtuvuus vahintaan 6 kertaa
tunnissa). Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
huonekohtaista HEPA H13 suodattimella
varustettua kierrattavaa ilmanpuhdistinta (n.
2000 m3/h 130 m?2 kohden). Jos ilmanvaihtoa
ei jarjesteta, on yleisilman pdlypitoisuus
korkea, mika on huomioitava tdiden
rytmityksessa. Silloin my&s kaikkien osastolla
oleskelevien tulee kayttaa vahintaan P3
luokan hengityksen suojainta osastolla
ollessaan, kunnes tilat on siivottu.

Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syyta
kayttaa vahintaan kertakayttoista P3-luokan
hengityksensuojainta.

Huomioitavaa

» Kierrattava ilmanpuhdistin vahentaa polypitoisuutta merkittavasti vain, jos se on
sijoitettuna polylahteen lahelle. Siksi se on aina tuotava huoneeseen, jossa kattoa
porataan.

Tarkkaile laitteiden tehoa tyon aikana ja toimi vikatilanteissa kayttdohjeen mukaan.
Laitteita huollettaessa tulee kayttaa hengityksensuojainta.

YV V VYV

Hengityksen suojaimen tehon laskiessa, TH3P/TM3P-hiukkassuodatin tulee vaihtaa.
Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen tehoa.
Jos osasto on alipaineistettu (ilmanvaihtuvuus vahintdan 6 kertaa tunnissa), riittaa kun
muut osastolla tydskentelevat kayttavat hengityksen suojainta porauksen ajan ja viela
1 h sen jalkeen. Muussa tapauksessa myds muiden osastolla oleskelevien pitaa kayttaa
vahintaan P3-luokan hengityksensuojainta.

Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea pdlypitoisuus ja pintalaastia
levitettdessa myos korkea kvartsipitoisuus, kunnes pdly on tiloista siivottu pois. Siksi
tiloissa vierailevienkin tulee kdyttda hengityksensuojaimia.
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4.5 PORAUKSET BETONIIN, KIVEEN TAI TIILEEN SISATOISSA
ALTISTUMISEN TASOJA
Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle

tyopaivana (mg/m3) | polylle altistuminen
tydpaivana (mg/m3)

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen
kohdepoisto.

- Jatkuva reikien iskuporaus kayttden vain
porattaessa hengityksensuojainta.
- Kuivaporaus timanttiteralla kayttden vain
porattaessa hengityksensuojainta
Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen 0,005 - 0,01 0,1-0,2
kohdepoisto. Muutaman yksittdisen halkaisijaltaan
alle 20 mm reidn iskuporaus ilman
hengityksensuojainta.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. alle 0,005 alle 0,1

- Yksittaisten halkaisijaltaan alle 20 mm reikien
iskuporaus kayttden porattaessa
hengityksensuojainta.

- Jatkuva reikien iskuporaus kayttden aina
osastolla tydskenneltdessa puhaltavaa
hengityksensuojainta

- Kuivaporaus timanttiteralld kayttden aina
osastolla oleskeltaessa puhaltavaa
hengityksensuojainta

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtip6lyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsh:sta (mg/ms) HTPgn:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveoliiakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 ma/m?
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v" Toistuvissa kuivaporauksissa sisatiloissa tulee
kayttaa laitteeseen tiiviisti istuvaa
mallinmukaista korkeapaineista konekohtaista
poistoa riittavalla imuteholla (RATU 82-0384) ja
HEPA H13 suodatuksella.

v Toistuvissa tai pitempikestoisissa kuivaporauk-
sissa tulee aina tiloissa tydskenneltdessa kayttaa
puhaltavaa P3-luokan hengityksensuojainta.

v’ Yksittaisissa lyhyissa kuivaporauksissa
kohdepoisto ei ole valttamaton, mutta niissa
tulee poraajan kayttaa vahintaan FFP3 luokan
kertakayttdista hengityksensuojainta.

V' Jate imuroidaan tarvittaessa H-luokan imurilla.
Kuivaharjausta ei tule kayttaa.

v' HUOM! Timanttiporauksista ja
onteloporauksesta on laadittu erilliset ohjeet.
Tassa ohjeessa kuvatut pdlyntorjuntatoimet
eivat ole niita tehtdessa riittavia.

LITE 5

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentada suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana ja vaihda imurin suodatin aina tehon laskiessa. Jos
imurissa ei ole imutehon laskusta varoittavaa toimintoa, vaihdetaan suodatin vahintaan
viikottain. Paivittdin vaihdettavan esisuodattimen kayttd vahentdad HEPA-suodattimen
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LITE 5

PITOISUUSTASOJA

Ty6tapa, ilmanvaihto ja
hengityssuojainten kayttd

Alveolijakeisen kvartsin
keskiarvopitoisuus
sekoituspisteessa,
hengityskorkeudella
(mg/m3)

Alveolijakeisen polyn
keskiarvopitoisuus
sekoituspisteessa,
hengityskorkeudella
(mg/m3)

Ei hengityksen suojainta, ei ilmastointia,

0,005 - 0,02

alipaineistusta tai huoneistokohtaista
ilmanpuhdistinta tiloissa, ei
kohdepoistoa sekoituspisteessa.

Kauluksella varustettu M tai HEPA H13 -
luokan suodattimella varustettu
kierrattava ilmanpuhdistin (n. 1000
m?3/h) sekoituspisteessa.

alle 0,002

alle 0,06

Laitekohtainen kohdepoisto (huuva)
sekoittajassa yhdistettynd H-luokan
imuriin (n. 300 m3/h)

alle 0,002 alle 0,06

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsh:sta (mg/ms) HTPsh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista

0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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v’ Osastoi alue polyverholla polyn leviamisen
minimoimiseksi.

v’ Liita sekoituspisteeseen kierrattava, kauluksella
varustettu kierrattava ilmanpuhdistin (n. 1000
m?3/h), jossa M tai HEPA H13 -luokan suodatin (kts.
kuva 1).

v' Tai vaihtoehtoisesti kayta sekoittajassa
laitekohtaista kohdepoistoa (huuvaa) yhdistettyna
H-luokan imuriin (n. 300 m3/h, kts. kuva 2).

Kuva 1. Kauluksella varustettu
ilmanpuhdistin (kohdepoisto)

Kuva 3. Laitekohtainen kohdepoisto sekoittajassa,

L ) litettyna H-luokan imuriin.
Kuva 2. Sekoittajiin suunniteltu

laitekohtainen kohdepoisto (huuva).

Huomioitavaa

» Tarkkaile laitteen tehoa tyon aikana.

» Laitteessa tulee olla hélytin joka varoittaa, kun laitteen tilavuusvirta laskee, jolloin
esisuodatin ja padsuodatin tulee vaihtaa.

» Jos puhdistimeen tulee esim. toimintahairio, tulee sekoituspisteessa kayttad vahintdadn
kertakdyttoista P3-luokan hengityksensuojainta sekoituksen ajan.
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4.7 TIILI- JA HARKKOMUURAUS

MUURARIN ALTISTUMISEN TASOJA SISATILOISSA

Laastia sekoitettaessa ei kohdepoistoa
(ilmanpuhdistinta). Betonitiilia leikataan
kulmahiontakoneella. Ei
hengityksensuojainta.

Laastia sekoitetaan kaukalossa, jossa
ilmanpuhdistin. Tiilid leikataan tiilivasaralla. Ei
hengityksensuojainta.

alle 0,002

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsgh:sta (mg/ms) HTPsgh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?

140



Arbetshilsoinstitutet

quterveqSICﬂtOS Finnish Institute of Occupational Health  Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

LITE 5

OHJEISTUS

v Kvartsille mahdollisesti altistavat tyovaiheet
tavanomaisissa muurauksissa ovat sekoitus ja
leikkaus. Liiallinen altistuminen on mahdollista
my®s esim. tasoitettaessa vanhoja saumoja
hiomalla.

v Jos muuraussementtilaasti sekoitettaan
amparissd, kaytetaan sekoituspisteessd kaukaloon
yhdistettya kierrattavaa HEPA H13 suodattimella
varustettua kierrattavaa ilmanpuhdistinta (n. 1000
m?3/h, kts. alempi kuva) tai sekoittimeen liitettya
huuvaa (katso erillinen ohje). Jos ilmanpuhdistinta
tai huuvaa ei hyddynnets, tulee sekoitettaessa
kayttaa vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

v Kéytettdessa betonimyllya sementin tai
sementtilaastin sekoittamiseen, tulee kayttaa
vdhintaan FFP3-luokan hengityksensuojainta.

v’ Tarvittavat tiilet ja harkot katkaistaan ensisijaisesti
tiilivasaralla, harkkokirveella tai leikkureilla.

v Jos kaytetaan katkaisuun sisatiloissa harkkosahaa,
kaytetaan sahattaessa FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

v Jos katkaisuun kaytetaan sisatiloissa
kulmahiontakonetta tmv. laitetta, tulee sen olla
varustettu H-luokan imuriin yhdistetylla
kohdepoistolla ja sen liséksi tulee kayttaa
TH3P/TM3P-luokan puhaltavaa
hengityksensuojainta niin leikattaessa, kuin
osastolla tydskenneltdessakin. Siina tapauksessa
my®s tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syyta
kayttaa vahintaan kertakayttoista FFP3-luokan
hengityksensuojainta.

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentda suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana. llImanpuhdistimen tehon laskiessa, sen suodatin on
vaihdettava. Jos laitteessa ei ole imutehon heikkenemisesta varoittavaa toimintoa,
vaihdetaan suodatin viikottain.

141



M H Arbetshilsoinstitutet
Tl.JOtETVElJSIG.ItOS Finnish Institute of Occupational Health  Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

LITE 5

4.8 VALISEINIEN JA VALIKATTOJEN TASOITUS

ALTISTUMISEN TASOJA

Kvartsialtistuminen
tydpaivana (mg/md)

Tyotapa, ilmanvaihto ja
hengityssuojainten kayttd

Alveolijakeiselle
polylle altistuminen
tydpaivana (mg/m3)

Ei hengityksen suojainta, ei
yleisilmanvaihtoa, alipaineistusta tai
huoneistokohtaista ilmanpuhdistinta
tiloissa ruiskutasoitusta tehdessa.

Ei hengityksen suojainta. Alipaineistus tai
vastaavan tehon omaava
huoneistokohtainen ilmanpuhdistin
tiloissa ruiskutasoitusta tehdessa.

alle 0,002 - 0,005

Ruiskutasoitusta. Puhaltava alle 0,002 alle 0,06
hengityksensuojain aina tiloissa
oleskeltaessa, alipaineistus tai vastaavan
tehon omaava huoneistokohtainen
ilmanpuhdistin tiloissa.

Seinan tasoitusta kasin liippauksella. alle 0,002 alle 0,06
Hengityksensuojain hiottaessa,

sekoituspisteessa kauluksella varustettu
ilmanpuhdistin. Hiottaessa kaytdssa H-
luokan imuriin liitetty tydkalukohtainen

poisto.
Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu
Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPsh:sta
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS

v

Osastoi alue pdlyverholla pdlyn levidmisen
minimoimiseksi.

Tilan alipaineistus suotavaa (paine-ero -5..15 Pa,
ilmanvaihtuvuus vahintaan 6 kertaa tunnissa).
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa vastaavalla
virtauksella varustettua kierrattavaa, HEPA H13
suodattimella varustettua kierrattavaa
ilmanpuhdistinta (n. 2000 m3/h 130 m? kohden).
lImanpuhdistimen etaisyys polyldhteeseen saa tyon
aikana olla korkeintaan 5 metria.

Kayta laastin sekoituspisteessa kaukaloon yhdistettya
kierrattdvaa HEPA H13 suodattimella varustettua
kierrattavaa ilmanpuhdistinta (n. 1000 m3/h, kts.
kuva).

Hiottaessa tulee kdyttaa H-luokan imuriin tai esim.
keskuspolynimuriin liitettya konekohtaista poistoa.
Kayta tasoitteen levityksen ja hionnan aikana seka
vahintdan 1 h téiden loppumisen jélkeen tiloissa
TH3P/TM3P luokan puhaltavaa hengityksensuojainta.
Varsinkin pintalaastia levitettaessa puhaltavan
hengityksen suojaimen kaytto on valttamatonta.
Jos tiloissa ei ole ilmanvaihtoa, tulee aina tiloissa
oleskellessa kayttaa hengityksen suojainta, kunnes
tilat on siivottu laskeutuneesta polysta.

Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syytd kayttaa
vahintaan kertakayttoista FFP3-luokan hengityksen
suojainta (puolinaamaria).

Huomioitavaa

>

YV V VY

Kierrattava ilmanpuhdistin vahentaa polypitoisuutta merkittavasti vain, jos se on sijoitettuna
pdlyldhteen ldhelle. Siksi se on tuotava huoneeseen, jossa tasoitustoitad kulloinkin tehdaan.
Tarkkaile laitteiden tehoa tyon aikana.

Laitteita huollettaessa tulee kayttaa hengityksensuojainta.

Hengityksen suojaimen tehon laskiessa, TH3P/TM3P-hiukkassuodatin tulee vaihtaa.
Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vdhentda suojaimen tehoa.

Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea pdlypitoisuus ja pintalaastia levitettdessd myos
korkea kvartsipitoisuus, kunnes poly on tiloista siivottu pois. Siksi tiloissa vierailevienkin pitaa
kayttaa hengityksensuojaimia.
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4.9 TIMANTTISAHAUS SEKA MUUT BETONI JA KIVIPINTOJEN
LEIKKAUKSET

ALTISTUMISEN TASOJA'

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tydpaivana (mg/m?3) | pélylle altistuminen
tydpaivana (mg/m?)

Kiven toistuva mekaaninen leikkaaminen ilman vetta
ulkona. Hengityksensuojainta ei kaytdssa.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen kohdepoisto.
Kivialustan pitkakestoinen tai toistuva sahaaminen
sisatiloissa kuivana. Hengityksensuojain kaytdssa vain
tydston aikana.

Kivialustan markasahaaminen sisétiloissa ilman
hengityksensuojainta. Liete imuroidaan jalkikdteen
irrallisella vesi-imurin letkulla. Ei ilmanvaihtoa.
Kivialustan markasahaaminen sisatiloissa kayttaen 0,005 - 0,02 0,1-0,2
hengityksensuojainta. Liete imuroidaan jalkikateen
irrallisella vesi-imurin letkulla. Ei ilmanvaihtoa.
Kivialustan mérkdsahaaminen tai markaporaaminen alle 0,005 alle 0,01
kayttden hengityksensuojainta sisatiloissa. Kierrattava,
suodattava ilmanpuhdistin lahelld polyn ldhdetta
(virtaus 2000 m3/h)

Kts. Health and Safety Executive, Controlling exposure to stonemasonry dust, HSEG201, GBR 2001

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipoélyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsgh:sta (mg/ms) HTPsh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?

Kivitasojen ja laattojen arvioidut kvartsipitoisuudet (www.worksafe.vic.gov.au; www.osha.gov)

- keinokivi: 40-95 % - kvartsiitti: 95 %

- hiekkakivi: 70-90 % - graniitti: 25-60 %

- liuskekivi: 20-40 % - posliinilaatat: 14-18 %
- marmori: alle 5 % - betoni: alle 30 %
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V' Altistavia tyovaiheita ovat leikkaamisen tai sahaamisen
lisaksi muut tiloissa tehtavat koneelliset tyodstot, kuten
poraaminen, hionta tai jyrsinta.

v Osastoi alue polyverholla polyn leviamisen
minimoimiseksi sisatiloissa.

v Suositaan mahdollisuuksien mukaan kivilaatuja, joiden
kvartsipitoisuus on alhainen (kts. edella).

v Leikkaukseen kaytetaan vesisuihkeella varustettuja
tyokaluja, aina kun mahdollista.

v Jos vettd ei ole saatavilla tai sitd ei voida muista syista
hyodyntaa polyn sidontaan, tulee leikkaukseen kayttaa
laitteisiin tiiviisti istuvaa mallinmukaista
korkeapaineista konekohtaista poistoa riittavalla
imuteholla ja HEPA H13 suodatuksella (RATU 82-
0384).

v Riippumatta tyostotavasta ja kaytetyistd laitteista tulee
betoni- ja kivialustojen leikkauksissa aina kayttaa
hengityksensuojainta. Ulkotiloissa voidaan kayttaa
FFP3-luokan suojaimia, sisatiloissa kaytetdan
puhaltavaa P3-luokan hengityksensuojainta.

v Jos vettd ei voida kayttaa ja tydstdaminen on toistuvaa
ja pitkdkestoista, tulee tiloihin jarjestaa alipaineistus
ja/tai riittava ilmanvaihto (vahintdan 6 h-1, RATU 82-
0384); varsinkin, jos osastolla tydskentelee muita
tydntekijoitd. Tdma voidaan aikaansaada myos
polylahteen laheisyyteen sijoitetulla, riittavéan
imutehon omaavalla kierrattavalla HEPA H13
suodattimella varustetulla ilmanpuhdistimella.

v' Maérkasahauksessa jate imuroidaan vesi-imurilla,
kuivasahauksessa H-luokan imurilla tai keskus-
polynimurilla. Kuivaharjausta ei tule kayttaa.

v' Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syyta kayttaa
vdhintdan kertakayttoistd FFP3-luokan hengityksen
suojainta (puolinaamaria).

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentda suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana ja vaihda imurin suodatin aina tehon laskiessa. Jos imurissa ei
ole imutehon laskusta varoittavaa toimintoa, vaihdetaan suodatin viikottain. Pdivittain vaihdettavan
esisuodattimen kayttd vahentaa HEPA-suodattimen vaihtotarvetta.

» Laitteita huollettaessa tulee kayttaa hengityksensuojainta.

» Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea kvartsipitoisuus, kunnes poly on tiloista siivottu pois.
Siksi tiloissa vierailevienkin tulee kayttaa hengityksensuojaimia.

> Yleisilman pitoisuuksia voi véahentaa alipaineistajien lisaksi esim. vastaavan tehon omaavilla
kierrattavilla HEPA 13 suodattimilla varustetuilla ilmanpuhdistimilla, jotka sijoitetaan
mahdollisimman lahelle polyn lahdetta.
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4.10 SEINIEN JA LATTIOIDEN ROILOTUS (URAJYRSINTA JA PIIKKAUS)

PUTKILLE JA SAHKOJOHDOILLE

ALTISTUMISEN TASOJA SISATILOISSA

Tyo6tapa, ilmanvaihto ja hengityssuojaimen kayttod

Kvartsialtistuminen
tyopaivana
(mg/m3)

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Konekohtainen HEPA-
suodatuksella varustettu poisto laitteissa. Ei
hengityksensuojainta.

Alveolijakeiselle
polylle altistuminen
tyopaivana (mg/m?3)

suodatuksella varustettu poisto laitteissa.
Puhaltava hengityksensuojain kdytdssa
piikkauksen, leikkauksen ja/tai jyrsinnan aikana
seké aina tiloissa oleskeltaessa.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Konekohtainen HEPA- 0,02-0,005 0,5-0,1
suodatuksella varustettu poisto laitteissa.

Puhaltava hengityksensuojain kéytdssa vain

piikkauksen ja/tai jyrsinnan aikana.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Konekohtainen HEPA- alle 0,005 alle 0,1

Kvartsialtistumisen luokittelu

Alle 0,005 Alle 10 % Véhaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HT
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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Sementtipélyn luokittelu

Alle 0,1 Alle 10 %

0,1-0,5 10-50 %

P-arvo): 0,05 mg/m?3

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus
(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPzh:sta

Véhaista

Kohtalaista
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OHJEISTUS

v Osastoi alue polyverholla polyn leviamisen
minimoimiseksi.

Varmista, ettd kulmahiontakoneessa,
urajyrsijassa, piikkausvasarassa ym.
kaytetyissa tydkaluissa on tiiviisti istuva
mallinmukainen korkeapaineinen
konekohtainen poisto riittavalla imuteholla
(RATU 82-0384 ja 33-0385) ja HEPA H13
suodatuksella.

Roilotuksessa suositaan piikkauksen sijaan
ensisijaisesti markatimanttileikkausta (RATU
1225-S), tarvittaessa vasaraa tai urajyrsintaa.

Jos tiloissa ei ole alipaineistusta tai riittavaa
ilmanvaihtoa (véhintdan 6 h™"), tulee ei vain
polyavissa tydvaiheissa vaan aina tiloissa
tyGskenneltdessd kayttaa puhaltavaa P3-
luokan hengityksensuojainta.

Purkujatetta poistettaessa kadytetdan
tarvittaessa lastaa isojen lohkareiden
sakittamiseen. Pienempi jate imuroidaan
HEPA-H13 imurilla. Kuivaharjausta ei tule
kayttaa.

Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syyta
kayttaa vahintaan kertakayttoista FFP3-
luokan hengityksen suojainta
(puolinaamaria).

LITE 5

Huomioitavaa

> Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentda suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa ty6n aikana ja vaihda imurin suodatin aina tehon laskiessa. Jos
imurissa ei ole imutehon laskusta varoittavaa toimintoa, vaihdetaan suodatin vahintaan
viikottain. Paivittain vaihdettavan esisuodattimen kayttd vahentdd HEPA-suodattimen

vaihtotarvetta.

> Laitteita huollettaessa tulee kdyttaa hengityksensuojainta.
» Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea kvartsipitoisuus, kunnes pély on tiloista
siivottu pois. Siksi tiloissa vierailevienkin tulee kayttaa hengityksensuojaimia.
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4.11 TASOITUS JA PAIKKAUS SISATOISSA
ALTISTUMISEN TASOJA
Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tyopaivana polylle altistuminen
(mg/m?3) tyopaivana (mg/m?3)

Kylpyhuoneen lattian ja seindpintojen hionta timantti-
laikalla varustetulla hiontakoneella seka kulmien viimeis-
telya piikkausporalla, jossa petkele. Hiontakoneessa
konekohtainen poisto, piikkausporan petkeleen ldhella
imurin letku. Lisdksi laastin sekoitusta ja pintojen
suoristamista laastilla. Polyavissa tydvaiheissa P3-luokan
puhaltava hengityksensuojain. Tiloissa yksi alipaineistaja
(1500 I/min).

Maalin ja tasoitteen poistoa keittion tasojen takaseinilta 0,003 - 0,02 0,08 - 0,35
(betonipohja) kulmahiontakoneella ja dremerilla. Ei
ilmanvaihtoa tai konekohtaista poistoa, kertakayttdinen
FFP2 luokan hengityksensuojain polyavissa tydvaiheissa.
Betonipintojen tasoitusta kulmahiontakoneella, jossa 0,005 - 0,02 alle0,1-0,5
timanttilaikka seka satunnaista piikkausta kasipiikkaus-
koneella. FFP3-luokan hengityksensuojain hiottaessa ja
piikatessa, ei konekohtaista poistoa. Lisaksi kipsilaastin
sekoitusta ja levitysta. Sekoituspisteessa ei alipaineistusta,
ei ilmanvaihtoa tiloissa.

Kipsilaastin sekoittamista ja kolojen tayttamista tasoit- 0,006 - 0,02 0,1-0,5
teella seinissa ja katoissa. Ei hengityksensuojainta. Sekoi-
tuspisteessa ei alipaineistusta, ei ilmanvaihtoa tiloissa.
Katon ja seinien viimeistely tasoitteita varten: hiontaa alle 0,005 alle 0,1
hiontakoneella ja kulmien viimeistelya piikkausporalla,
jossa petkele. Hiontakoneessa konekohtainen poisto,
piikkausporassa ei. Tiloissa ei ilmanvaihtoa. Osastolla
oleskeltaessa kaytettiin P3-luokan puhaltavaa
hengityksensuojainta.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus

(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPsh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?

Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS

v

v

Osastoi alue polyverholla pélyn levidmisen
minimoimiseksi.

Varmista, etta kulmahiontakoneessa, piikkausporassa ym.
kaytetyissa tydkaluissa on tiiviisti istuva mallinmukainen
korkeapaineinen konekohtainen poisto riittavalla
imuteholla (RATU 82-0384 ja 33-0385) ja HEPA H13
suodatuksella.

Liita sekoituspisteeseen kierrattavad, kauluksella
varustettu M tai HEPA H13 -luokan suodattimella
varustettu kierrattava ilmanpuhdistin (n. 1000 m3/h, kts.
kuva).

Hiontakonetta tai piikkausporaa kaytettdessa seka
osastolla oleskeltaessa, jossa naita toita tehdaan, on
kaytettava P3 luokan puhaltavaa hengityksensuojainta,
kunnes tilat on siivottu.

Jos tiloissa tydskentelee samanaikaisesti muita, pitaa
osasto alipaineistaa (paine-ero -5..15 Pa, ilmanvaihtuvuus
vahintaan 6 kertaa tunnissa). Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttdd huonekohtaista HEPA H13 suodattimella
varustettua kierrattavaa ilmanpuhdistinta (n. 2000 m3/h
130 m? kohden). Jos ilmanvaihtoa ei jarjestets, on
yleisilman polypitoisuus korkea, mikd on huomioitava
téiden rytmityksessa. Silloin myds kaikkien osastolla
oleskelevien tulee kayttaa vahintaan FFP3 luokan
hengityksen suojainta osastolla ollessaan, kunnes tilat on
siivottu.

Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syytd kayttaa
vahintaan kertakayttoista FFP3-luokan hengityksen
suojainta (puolinaamaria).

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vdhentda suojaimen tehoa.

» Kierrattdva ilmanpuhdistin vahentda polypitoisuutta merkittavasti vain, jos se on sijoitettuna
polylédhteen lahelle.

Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana

Laitteita huollettaessa tulee kayttdd hengityksensuojainta.

Hengityksen suojaimen tehon laskiessa, TH3P/TM3P-hiukkassuodatin tulee vaihtaa.

Jos tilat on alipaineistettu (ilmanvaihtuvuus vahintaan 6 kertaa tunnissa), riittda kun muut
osastolla tydskentelevat kadyttavat hengityksen suojainta porauksen ajan ja vield 1 h sen
jalkeen. Muussa tapauksessa myds muiden osastolla oleskelevien pitdd kayttaa vahintddn P3-
luokan hengityksensuojainta aina tiloissa oleskeltaessa.

Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea pélypitoisuus ja pintalaastia levitettdessa myos
korkea kvartsipitoisuus, kunnes poly on tiloista siivottu pois. Siksi tiloissa vierailevienkin tulee
kayttaa hengityksensuojaimia.

YV V V V
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4.12 LAATOITUS
ALTISTUMISEN TASOJA
Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tyopaivana (mg/m?) | polylle altistuminen
tydpaivana (mg/m?3)

Sekoituspisteessa ei ole kaulukseen liitettya ilman-
puhdistinta, laattoja leikataan ja muotoillaan
paasaantoisesti kulmahiontakoneella. Hengityksen-
suojainta ei kdytetd, eika tiloissa ole ilmanvaihtoa.

Sekoituspisteessa ei ole kaulukseen liitettya
ilmanpuhdistinta. Laattoja leikataan paasaantdisesti
laattaleikkurilla ja muotoillaan tarvittaessa
kulmahiontakoneella. Lapiviennit tehddan
timanttiporalla. Hengityksensuojainta ei kdytetd, eika
tiloissa ole ilmanvaihtoa.

Sekoituspisteessa on kaulukseen liitetty alle 0,005 alle 0,01
ilmanpuhdistin. Laattoja leikataan paasaantoisesti
laattaleikkurilla ja muotoillaan tarvittaessa
kulmahiontakoneella. Lapiviennit tehdaan
timanttiporalla. FFP3-luokan hengityksensuojainta
kaytossa kulmahiontakonetta ja timanttiporaa
kaytettdessa. Tiloissa ei ole ilmanvaihtoa.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus

(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPsn:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?

Kivitasojen ja laattojen arvioidut kvartsipitoisuudet (www.worksafe.vic.gov.au; www.osha.gov)

- keinokivi: 40-95 % - kvartsiitti: 95 %

- hiekkakivi: 70-90 % - graniitti: 25-60 %

- liuskekivi: 20-40 % - posliinilaatat: 14-18 %
- marmori: alle 5 % - betoni: alle 30 %
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v' Altistavia ty6vaiheita ovat vanhojen laattojen
poisto, pohjien tasoitus ja hionta, laastien
sekoitus seka mahdolliset laattojen muotoilut
kulmahiontakoneella ja ldpivientien poraukset
timanttiporalla.

v" Vanhoja laattoja irroitettaessa seka tasoitus ym.
pohjatoita tehtdessa alue osastoidaan
pdlyverholla pélyn levidamisen minimoimiseksi
sisatiloissa.

v Vanhoja laattoja irroitettaessa on kaytettava
suodattavaa P-3 luokan hengityksensuojainta tai
puhaltavaa P-3 luokan suojainta. Seinid ja
lattioita tasoitettaessa on kaytettava puhaltavaa
P-3 luokan suojainta. Pienempia pinta-aloja
hiottaessa voidaan kayttda myos FFP3-luokan
kertakayttdista hengityksensuojainta.

v’ Laatat leikataan padsaantoisesti laattaleikkurilla
(kts. kuva), mika tulisi huomioida laattoja
valittaessa.

v Koneilla tehtavin leikkauksiin, hiontaan ja
porauksiin kdytetdan laitteita, joihin on liitetty
tiiviisti istuva mallinmukainen korkeapaineinen
konekohtainen poisto riittavalla imuteholla ja
HEPA suodatuksella (RATU 82-0384).

v’ Laastien sekoituspisteeseen liitetddn kierrattava,
kauluksella varustettu M tai H-luokan kierrattava
ilmanpuhdistin (n. 1000 m3/h, kts. kuva).
Vaihtoehtoisesti voidaan samaan tarkoitukseen
kayttaa sekoittajaan liitettavaa H-luokan imuriin
liitettdvaa huuvaa (kts. erillinen ohje).

v Suositaan mahdollisuuksien mukaan kivilaatuja,
joiden kvartsipitoisuus on alhainen (kts. edelld).

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta véhentda suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana ja vaihda imurin suodatin aina tehon laskiessa. Jos
imurissa ei ole imutehon laskusta varoittavaa toimintoa, vaihdetaan suodatin viikottain.
Paivittain vaihdettavan esisuodattimen kaytto vahentdaa HEPA-suodattimen vaihtotarvetta.

» Laitteita huollettaessa tulee kayttaa hengityksensuojainta.

> Yleisilman pitoisuuksia voi vahentaa alipaineistajien lisdksi esim. vastaavan tehon omaavilla
kierrattavilla HEPA 13 suodattimilla varustetuilla ilmanpuhdistimilla, jotka sijoitetaan
mahdollisimman lahelle pdlyn lahdetta.
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4.13 TIMANTTIPORAUS SISATILOISSA
ALTISTUMISEN TASOJA
Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tyopaivana polylle altistuminen
(mg/m?3) tydpaivana (mg/m?3)

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen
kohdepoisto. Kuivaporaus timanttiteralla ja
hengityksensuojain kaytdssa vain porauksen
aikana.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. Markdporausta ilman
konekohtaista lietteenkeraysta tai
hengityksensuojainta. Vesi imuroidaan pois
porauksen aikana seka sen jédlkeen irrallisella vesi-
imurin letkulla. Ankkuria varten porattiin 10 mm
reikia kuivaporauksena.

Ei ilmanvaihtoa tiloissa, laitekohtainen 0,005 - 0,01 0,1-0.2
kohdepoisto. Mérkdporaus timanttiteralla ilman
hengityksensuojainta

Ei ilmanvaihtoa tiloissa. alle 0,005 alle 0,1

- Mérkaporaus timanttiteralla (FFP3-luokan
hengityksensuojain)

- Kuivaporaus timanttiterdlla kdyttden aina
osastolla oleskeltaessa puhaltavaa
hengityksensuojainta

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipélyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPgn:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipolyn HTP-arvo: 1T mg/m?
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Osastoi alue polyverholla pélyn levidamisen
minimoimiseksi.

Timanttiporaus toteutetaan markaporauksena aina
kun mahdollista.

Markaporauksessa timanttiteralld asetetaan
vedenpaine siten, ettd pdlya syntyy
mahdollisimman vahéan ja kaytetdan teraan
yhteensopivaa lietteenkeraajaa (NEPSI 2.2.38).
HUOM! viereisessa kuvassa lietteenkeraajasta
puuttuu tilan puutteen vuoksi kaulus.
Huolehditaan, ettd suljettujen vesijarjestelmien vesi
on puhdasta.

Kuivaporauksissa sisatiloissa tulee kayttaa
laitteeseen tiiviisti istuvaa mallinmukaista
korkeapaineista konekohtaista poistoa riittavalla
imuteholla (RATU 82-0384) ja HEPA H13
suodatuksella (kts. kuva).

Yksittaisissa lyhyissa kuivaporauksissa ja
markaporauksissa voidaan kayttad FFP3 luokan
kertakayttoista hengityksensuojainta. Myos
ankkurireikia porattaessa tulee kayttaaFFP3-luokan
hengityksensuojainta.

Toistuvissa tai pitempikestoisissa kuivaporauksissa
tulee aina tiloissa tydskenneltdessa kayttaa
puhaltavaa P3-luokan hengityksensuojainta.
Polyjate imuroidaan tarvittaessa H-luokan imurilla
ja markdporauksesta mahdollisesti pinnoille levin-
nyt liete vesi-imurilla. Kuivaharjausta ei tule kayttaa.
Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on syyta kayttaa
vahintaan kertakdyttoista FFP3-luokan hengityksen
suojainta.

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen tehoa.

» Tarkkaile laitteiden tehoa tydn aikana ja vaihda imurin suodatin aina tehon laskiessa. Jos
imurissa ei ole imutehon laskusta varoittavaa toimintoa, vaihdetaan suodatin vahintaan
viikottain. Paivittdin vaihdettavan esisuodattimen kayttd vahentdd HEPA-suodattimen
vaihtotarvetta.

» Laitteita huollettaessa tulee kayttaa hengityksensuojainta.

» Jos tilassa ei ole ilmanvaihtoa, on sielld korkea kvartsipitoisuus, kunnes poély on tiloista
siivottu pois. Siksi tiloissa vierailevienkin tulee kdyttda hengityksensuojaimia.

» Yleisilman pitoisuuksia voi vahentaa alipaineistajien lisaksi esim. vastaavan tehon omaavilla
kierrattavilla HEPA H13-suodattimilla varustetuilla ilmanpuhdistimilla (virtaus > 2000 m3/h).
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5. Rakenteiden purku korjausrakentamisessa
5.1 VALISEINIEN JA VALIPOHJIEN PIIKKAUS
ALTISTUMISEN TASOJA PIIKKAUSROBOTILLA PIIKKAUKSESSA
Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojaimen | Kvartsialtistuminen Alveolijakeiselle pélylle

kaytto tyopaivana (mg/m3) altistuminen
tydpaivana (mg/m3)

Ei hengityksen suojainta, ei ilmastointia tai
alipaineistusta.

Hengityksensuojain piikattaessa, osastointi
ja alipaineistus.

Puhaltava hengityksensuojain aina tiloissa alle 0,002 alle 0,06
oleskeltaessa, osastointi ja alipaineistus

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen | Osuus Altistuminen | Osuus

(mg/ms3) HTPsh:sta (mg/ms) HTPsh:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Véhaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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OHJEISTUS

v’ Purkualue tulee rajata ja purkualueella saa
tydskennelld vain purkutydhon osallistuvat
tyontekijat. Tama on otettava huomioon tyén
suunnittelussa ja tydmaalle tehtavassa
perehdytyksessa.
v’ Osastoi alue polyn levidmisen estamiseksi (RATU
82-0384): paine-ero -5..15 Pa, ilmanvaihtuvuus
vahintaan 6 kertaa tunnissa.
v’ Isoilla tydalueilla, joissa osastoinnin ja
alipaineisuuden toteuttaminen on hankalaa,
ilmavirtoja hallitaan alipaineistajien ym. avulla ja
varmistetaan pdlyn poistuminen tilasta
suodatuslaitteiden avulla.
v Aina osastolla tai purkualueella oleskeltaessa
tulee kayttaa puhaltavaa TH3P/TM3P-luokan
hengityksensuojainta.
v’ Tyoalueita ja valineita tulee puhdistaa H-luokan
imurilla, Paineilmaa ei saa kdyttaa
vleispuhdistukseen, eika vaatteiden tai valineiden
puhdistukseen. Paineilmaa voidaan harkita kaytettavaksi esim. ahtaissa raoissa ja onkaloissa,
joissa muiden puhdistusmenetelmien kdyttdé on mahdotonta.
v’ Jos alipaineistajat eivat halyta ilmavirtauksen laskiessa, eika virtausta seurata esim.
virtausmittareilla, pitda esisuodatin ja HEPA-suodatin vaihtaa paivittain.
v’ Jos alipaineistajat eivat halyta ilmavirtauksen laskiessa, eika virtausta seurata esim.
virtausmittareilla, pitda niiden esisuodatin ja HEPA-suodatin vaihtaa paivittain.
v’ Alipaineistajat tulee jattaa paalle tydpéaivaa seuraavaksi yoksi, jonka jalkeen tiloissa voi
tydskennelld ilman hengityksensuojaimia, jos piikkausta ei jatketa ja tilat on siivottu.
v' Tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien tulee kdyttaa vahintaan kertakayttdistd FFP3-luokan
hengityksen suojainta (puolinaamaria).

Huomioitavaa

Tarkkaile laitteiden tehoa tyon aikana.

Varmista, etta alipainepuhaltimien poistoilmaputket pysyvét ehjina piikkauksen ajan.
Laitteita huollettaessa tulee kayttaa hengityksensuojainta.

Hengityksen suojaimen tehon laskiessa, TH3P/TM3P-hiukkassuodatin tulee vaihtaa.

Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vdhentda suojaimen tehoa.
Tutusty myds hengityksensuojainten kayttoohjeisiin.

VVVVYVYYVYYVY
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5.2 KALUSTEIDEN JA PINTAMATERIAALIEN POISTO

ALTISTUMISEN TASOJA

Kvartsialtistuminen
tydpaivana (mg/m?3)

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten
kaytto

Alveolijakeiselle
polylle altistuminen
tydpaivana (mg/m?3)

Laattojen irrotus piikkausvasaralla ja pohjan
hionta. Kertakayttdinen hengityksensuojain
polyavissa tyovaiheissa. Osastointi, mutta ei
alipaineistusta tai yleisilmanvaihtoa.
Kasikayttoisissa laitteissa laitekohtainen
kohdepoisto.

Ei yleisiimanvaihtoa tai osastointia, ei alle 0,002 alle 0,06
hengityksensuojainta. Keittidkalusteiden purku
ja toimitus jatelavalle.

Ei yleisiimanvaihtoa tai osastointia, ei alle 0,002 alle 0,06
hengityksensuojainta. Pintamateriaalien purku ja
toimitus jatelavalle, muovimatto, laminaatti,
lastulevy yms. materiaalit.

Ei yleisiimanvaihtoa tai osastointia, ei alle 0,002 alle 0,06
hengityksensuojainta. Muovimaton irrottaminen
muovimatonpoistokoneella betonipohjasta.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen Osuus Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsn:sta (mg/ms) HTPgn:sta

Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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v

Jos tiloissa tehddan toistuvasti piikkausta, on
alue osastoitava polyn leviamisen estamiseksi
(RATU 82-0384): paine-ero -5..15 Pa,
ilmanvaihtuvuus vahintdédn 6 kertaa tunnissa.
Siina tapauksessa kaikkien osastolla
tydskentelevien tulee aina osastolla
oleskeltaessa kayttaa puhaltavaa TH3P/TM3P-
luokan hengityksensuojainta. Talléin myds
tiloissa lyhytaikaisesti vierailevien on kaytettéva
vahintaan kertakayttoista FFP3-luokan
hengityksen suojainta (kts. ohje valiseinien ja
vélipohjien piikkauksesta).

Jos purku pitaa siséllaan satunnaista betoni-,
tiili- tai harkkopohjaan poraamista tai esim.
kasikayttoisen piikkausvasaran kayttoa,
suojaudutaan niiden kayton aikana
puhaltavalla TH3P/TM3P-luokan
hengityksensuojaimella.

Keittiokalusteiden, lattiapaallysteiden ja
muiden jalkiasennettujen rakenteiden purku on
paasaantoisesti vahan altistavaa tyota.
Poikkeuksena on tyovaiheet, joissa rikotaan tai
tyostetaan betonirakenteita tai muita
kvartsipitoisia materiaaleja. Niiden yhteydessa
on kaytettava vahintaan FFP3-luokan
hengityksensuojaimia.

LITE 5

Huomioitavaa

YV VYV

Tarkkaile laitteiden tehoa tyon aikana.

Varmista, etté alipainepuhaltimien poistoilmaputket pysyvat ehjina.

Laitteita huollettaessa tulee kayttda hengityksensuojainta.

Hengityksen suojaimen tehon laskiessa, TH3P/TM3P-hiukkassuodatin tulee vaihtaa.
Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vdhentda suojaimen tehoa.

157



Arbetshilsoinstitutet

Tq 6 terve q S I Cl i tO S Finnish Institute of Occupational Health

Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa

6. Julkisivutyot

6.1 HIEKKAPUHALLUS

LITE 5

ALTISTUMISEN TASOJA JA PITOISUUKSIA HIEKKAPUHALLUKSESSA

Hiekkapuhalluksen tekija

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kayttod

Kvartsialtistuminen
tydpdivana
(mg/m?)

Alveolijakeiselle
pélylle altistuminen
tydpéaivana (mg/md)

hiekan joukkoon vesipuhallussuuttimella.

Julkisivu huputettu, hiekkapuhalluskypard paineilmalla
kaytdssa vain hiekkapuhallettaessa. Vettd sumutettiin

Julkisivu huputettu, suojauksessa aukkoja, tuote

suojapeitteen alla ollessa.

kosteaa, puhaltava hengityksensuojain kaytdssa aina

alle 0,0015

alle 0,05

Hiekkapuhaltajan avustaja

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kayttod

Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tydpdivana pélylle altistuminen

Ei hengityksensuojainta

(mi/ m?) tiépéivéné (mi/m3)

Puhaltava hengityksensuojain kaytossa aina
suojapeitteen alla ollessa.

alle 0,0015 alle 0,05

Yleisilmapitoisuuden keskiarvo tyopaivand, suojauksen alla

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kayttod

Kvartsialtistuminen
tyopaivana
(mg/m?)

Alveolijakeiselle
polylle altistuminen
ty6péaivana (mg/md)

Ei alipaineistusta, hiekka kostutettiin.

Hiekkapuhalluksen ldheisyydessd olevat

Tyotapa, ilmanvaihto ja hengityssuojainten kaytto

Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle

tyopaivana polylle altistuminen
(mg/m3) tydpaivana (mg/m?)
Ei suojaimia, ei kdyty suojauksen alla 0,0041 0,11

Kvartsialtistumisen luokittelu

Altistuminen

(mg/ms)
Alle 0,005 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipdlyn HTP-arvo: 1 mg/m?3
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Osuus
HTPsn:sta

Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen Osuus

(mg/ms) HTPsh:sta

Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista
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Hiekkapuhallus, kuten myds esim.
kuivajddpuhallus, ovat kaikkein polyisimpia
toitd rakennusalalla.

Riippumatta toteutustavasta ja
polyntorjuntatoimista, hiekkapuhalluksessa
tulee kayttaa raitisiimamaskia tai puhaltavaa
hengityksensuojainta P3 luokan
hiukkassuodattimella (TH3 tai TM3).
Ymparistonsuojelumadrdysten mukaisesti
julkisivujen hiekkapuhallus tulee useimmiten
tehda suojapeitteen alla, jolloin
hiekkapuhalluksen tekijan lisdksi kaikkien
suojapeitteen alla lyhytaikaisestikin
tydskentelevien on kdytettava vahintaan P3-
luokan suodattimella varustettua suodattavaa
puoli- tai kokonaamaria.

Suojapeitteen alla lyhytaikaisesti vierailevienkin
on kaytettava vahintaan kertakayttoista FFP3-
luokan hengityksen suojainta (puolinaamaria).
Lisaksi hiekkapuhaltajan sekéd hanta avustavien
tydntekijoiden tulee kayttaa
kertakdyttosuojahaalaria, suojakasineita ja
suojalaseja.

Avustavan henkilon tulisi kayttaa samoja
suojavarusteita.

LIITES

>
>
>

Huomioitavaa

Hengityksensuojaimen tehon laskiessa, TH3P/TM3P-hiukkassuodatin tulee vaihtaa.
Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille. Parta vahentaa suojaimen tehoa.

Jos huputetulla alueella ei ole tehokasta alipaineistusta, on sielld korkea polypitoisuus ja
kvartsipitoisuus pitkan aikaa hiekkapuhalluksen jalkeen, kunnes poly on laskeutunut. Siksi
tiloissa vierailevienkin tulee kadyttaa hengityksensuojainta.

Mikali huputuksessa on aukkoja, leviaa poly lahiymparistdon. Siksi huputuksen tulisi olla

asianmukaisesti asennettu.
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6.2 JULKISIVUSAUMAUKSEN UUSIMINEN
ALTISTUMISEN TASOJA
Tyotapa, iimanvaihto ja hengityssuojainten kaytto Kvartsialtistuminen | Alveolijakeiselle
tyopaivana polylle altistuminen
(mg/m?3) tyopaivana (mg/m?3)

Julkisivussa ei ole suojapeitettd. Vanhan tiivisteen
poisto ja tartuntapintojen puhdistus tehdaan
samalla kertaa ylhaalta alaspéin edeten.
Hengityksensuojainta ei ole kaytossa.

Julkisivu on huputettu. Vanhan tiivisteen poisto ja [0,005 - 0,02 0,1-0,5
tartuntapintojen puhdistus tehdaan samalla

kertaa. Hengityksensuojainta kdytetdan saumaa
poistettaessa ja tartuntapintoja puhdistettaessa.
Vastaavaa tyota tekemassa on kaksi tyontekijaa.

Julkisivussa ei ole suojapeitettd. Vanhan tiivisteen 0,005 - 0,01 0,1-0,2
poisto ja tartuntapintojen puhdistus tehdaan
erikseen. Jalkimmaisessa vaiheessa kaytetddn
puhaltavaa hengityksensuojainta.

Julkisivussa ei ole suojapeitettd. Vanhan tiivisteen alle 0,005 alle 0,1
poisto ja tartuntapintojen puhdistus tehdaan
erikseen. Molemmissa aiheessa kaytetdan
puhaltavaa hengityksensuojainta.

Kvartsialtistumisen luokittelu Sementtipolyn luokittelu

Altistuminen | Osuus Altistuminen m
(mg/m3) HTPgh:sta (mg/m3) HTPsh:sta

Alle 0,005 Alle 10%  Véhaista Alle 0,1 Alle 10 % Vahaista
0,005-0,02 10-40 % Kohtalaista 0,1-0,5 10-50 % Kohtalaista

Alveolijakeisen kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo): 0,05 mg/m?
Alveolijakeisen kvartsin sitova raja-arvo: 0,1 mg/m?
Alveolijakeisen sementtipélyn HTP-arvo: 1 mg/m?
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v’ Altistavin ty6vaihe sauma-ainetta poistettaessa
on liikkuntasauman tartuntapintojen puhdistus,
mikali se tehdaan kulmahiontakoneella.

v Vanhan saumauksen poistossa leikkuuteralla tai
poralla voi my&s polyta jonkin verran, mutta
pélyntorjunnan kannalta tarkein asia on
kulmahiontakoneen tuottaman pdlyn
minimointi ja hengityksensuojaimen tehokkuus
konetta kdytettaessa.

v PCB:ta ja lyijya sisaltavia saumoja poistettaessa,
ymparistomaardysten mukaisesti tyo tulee
tehda suojapeitteen alla, jolloin saumoja
poistavan tyontekijan lisaksi kaikkien
suojapeitteen alla lyhytaikaisestikin
tydskentelevien on kaytettdva vahintdan P3-
luokan suodattimella varustettua suodattavaa
puoli- tai kokonaamaria.

v' Haitta-aineita sisdltamattémien saumojen
ollessa kyseessa suojapeitettd ei yleensa tarvita
ja silloin riittdd, kun vain saumoja poistava
tyontekija kdyttaa puhaltavaa, P3-luokan
suodattimella varustettua hengityksensuojainta
tai paineilmalaitetta.

v Jos tyd rytmitetdan siten, ettd tartuntapintojen
puhdistus tehddén erikseen vasta sen jalkeen,
kun vanha sauma on poistettu, ei sauman
irrottamisen aikana tarvita
hengityksensuojainta, mikali ty6 tehddan ilman
suojapeitettd julkisivussa.

Huomioitavaa

» Hengityksensuojaimen tulee istua tiiviisti kasvoille.

» Jos julkisivu on huputettu, eika suojapeitteen alla ole alipaineistusta, on sielld saumojen
tartuntapintoja puhdistettaessa ja pitkan aikaa sen jalkeen korkea kvartsipitoisuus. Siind
tapauksessa tiloissa vierailevienkin tulee kayttaa hengityksensuojaimia.
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7. Yleisohjeet

7.1 KVARTSI- JA POLYALTISTUMISEN MAARITTAMINEN
7.1.1 ALTISTUMISEN ARVIONTIIN KAYTETTAVAT MENETELMAT

Kvartsin haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo, 0,05 mg/m?3) on asetettu alveolijakeiselle polylle,
joka pienijakoisena kulkeutuu keuhkojen alveolialueelle aiheuttaen pitkakestoisessa altistumisessa
suurille pitoisuuksille kivipdlykeuhkoa (silikoosia) ja keuhkosydpaa.

Alveolijakeista polya kerdtaan standardien EN-481 ja EN-482 kanssa yhteensopivilla menetelmilld
(kts. EU:n kvartsisopimus). Kaytdnnossa rakennustydmaille ominaisissa pitoisuuksissa nayte on
kerattava syklonilla, kdyttden pumppua, joka on kalibroitu kerddmaan ko. syklonilla alveolijakeista
polyd (hiukkasten halkaisija alle 10 pm, mediaani 4,25 pm). Henkilokohtaista altistumista
arvioitaessa, ndyte kerataan tyontekijan hengitysvydhykkeestad edustavan tydpaivan ajan.

Kuva 1. Alveolijakeisen polyn ndytteenotossa kaytettdva kerdin ja pumppuy,
tyontekijan hengitysvyohykkeelle ripustettuna. Kerdin sisaltda kalvosuodattimen,
jolle alveolijakeinen poly keraantyy ja josta kvartsipitoisuus voidaan mitata IR-
spektrometrisesti tai rontgendiffraktiometrisesti.

Kvartsin osuus alveolijakeisessa polyssa vaihtelee suuresti polyn koostumuksen mukana (kuva 2) ja
siksi alveolijakeisen pdlyn kvartsipitoisuus on erikseen mitattava syklonilla keratyista
suodatinndytteista joko IR-spektrometrisesti tai rontgendiffraktiometrisesti  (kts. EU:n
kvartsisopimuksen ohjeistus: www.nepsi.eu, pdlynvalvonta, 2.3.1).
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Kvartsipitoisuutta ei voida suoraan osoittavilla menetelmilld. Sen sijaan alveolijakeisen pdlyn
pitoisuuksia voidaan mitata suoraan osoittavasti EN-481 yhteensopivilla laitteilla, mutta siita ei
voida luotettavasti paatella kvartsipitoisuutta (Kuva 2).
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Kuva 2. Altistuminen alveolijakeiselle kvartsille ja polylle rakennustydmailla samoista
mittauspisteistd mitattuna.

7.1.2 SUORAANOSOITTAVIEN POLYMITTAREIDEN KAYTTO

Kuvan 3 kaltaisia suoraan osoittavia mittalaitteita
voidaan kayttaa:

v
v
v

Polyn lahteiden merkittavyyden arviointiin
Alveolijakeisen pdlyn mittaamiseen.

Kohdassa 1 kuvattujen keraaviin menetelmiin
perustuvien mittausten tarpeen arviontiin.
Polyntorjuntamenetelmien tehokkuuden arviointiin
(esim. kohdepoistojen sieppaustehokkuus).
Hengityssuojainten kdytdn tarpeen arviointiin
(mittausta voi verrata alveolijakeisen sementtipdlyn
HTP-arvoon).

Tydmenetelmien paastdjen visualisointiin
samanaikaisen videoinnin avulla hyédyntaen esim.
NIOSHin ilmaista EVADE ohjelmistoa: CDC - Mining
- EVADE Software - NIOSH
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Kuva 3. Pélyjakeiden vaihtelu
suoraan osoittavalla laitteella
mitattuna (ylla ) ja ko. laite (alla;
Grimm, Grimm Technologies).
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7.2 HENGITYKSENSUOJAIMET KVARTSIPOLYLLE

Useat polydvat tyot, joissa betonista, sementistd, laasteista tai tiilestd 1ahtoisin olevaa polya vapautuu hengitysilmaan, edellyttavit

teknisten polyntorjuntatoimenpiteiden lisiksi hengityksensuojainten kayttoa, jotta altistuminen kvartsipolylle saadaan vahennettya
turvalliselle tasolle.

Hengityksensuojainta on kaytettdva koko polydvan jakson ajan eika sitd saa riisua ennen kuin pdly on halvennyt. lImaan vapautunut
alveolijakeinen poly laskeutuu hitaasti huonosti ilmastoiduissa sisatiloissa. Siksi pdélydvien tydvaiheiden lisdksi myds muiden tilassa
oleskelevien tulee kayttaa hengityksensuojaimia osastoilla, joissa pdlyavia toita tehdaan riippumatta siitd, onko laitteissa konekohtaisia
kohdepoistoja.

Hengityksensuojain valitaan tydtehtdvan ja siind kaytettavien polynhallintatoimien perusteella. Kayttd on ohjeistettu tyodtehtavakohtaisissa
ohjeissa. Esimerkiksi:

- Tyokaluihin ja laitteisiin liitettavat kohdepoistot vahentavat altistumista ja yleisilmaan levidvan polyn maaraa merkittavasti, mutta
ne eivat poista hengityksensuojaimen kayttotarvetta.

- Veden kaytto polynsidontaan sen sijaan voi vahentaa altistumista niin paljon, ettei hengityksensuojainta tarvita mutta esim.
timanttisahauksessa néin ei ole koska sahauksessa vapautuu kvartsipitoista aerosolia.

- Osaston alipaineistus ei ole riittdva toimenpide poistamaan hengityksensuojainten kayttotarvetta esim. osastossa, jossa piikataan
hengityksensuojainta, on kaytettdva tydn aikana ja vahintdan n. tunti sen jalkeen, kun piikkaustyd on paattynyt.

Polyaviksi toiksi voidaan olettaa mm. ty6t, joissa:

- Sisatiloissa leikataan, porataan, piikataan, hiotaan tai jyrsitdan betoni- ja tiilipohjaisia alustoja ilman, ettd vetta kaytetaan
polynsidontaan.

- Sisatiloissa annostellaan ja sekoitetaan laasteja tai tasoitteita ilman kohdepoistoa.

- Ulkotiloissa porataan rdjaytysreikia tai railoja poravaunulla kallioon ilman, etta vetta kdytetaan polynsidontaan. Vaunujen
ohjaamoissa tydskentelevat poraajat eivat tarvitse hengityksensuojaimia, mutta tuulen alapuolella vaunun lahietadisyydessa
tydskentelevien tulee niita kayttaa.

- Ulkotiloissa hiekkapuhalletaan tai kuivaleikataan kivea tai betonia.
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KVARTSIPOLYLLE SOVELTUVIEN HENGITYKSENSUOJAIMIEN VALINTA

Hengityksensuojain ja
luokka/*suojauskerroin**

Esimerkkeja toista

Lisatiedot

Polysuojain: FFP3-tason
kertakdyttoinen
hengityksensuojain.

FFP3 (EN 149) / 20

Lyhytkestoiset (alle 2h/pv)
kevyet ty6t, joissa pdlyntuotto
on vahdinen.

Esim. yksittaisten alle 15 mm
reikien poraaminen betoniin,
lyhytkestoiset siivousty6t
lastalla, laastin tai tasoitteen
sekoitus.

Tiiviystestaus***

Uloshengitysventtiili helpottaa
kayttda ja véahentaa suojalasien
huurtumista.

Kayttoaika korkeintaan yksi
tydvuoro, jonka jalkeen
vaihdettava uuteen (NR-
merkinta).

Hengityksensuojain ja
luokka/*suojauskerroin**

Esimerkkeja toista

Lisatiedot

Suodattava puolinaamari:

EN140 mukainen P3 tason
poélysuodattimella
varustettu puolinaamari

Suodatin P3 (EN 140) / 30

Lyhytkestoiset (alle 2h/pv)
kevyet tyot, joissa pdlyntuotto
on kohtalainen.

Esim. edelld mainitut sekd mm.

betonin hionta, timanttiporaus
ja -sahaus kun koneeseen on
liitetty kohdepoisto, tiilien,
harkkojen tai kivien marka-
sahaus ja -poraus, maantiivis-
tys tarylatkalla, betonijatteen
tai kiviaineksen lapiointi ja
muu polyava kasittely.

Tiiviystestaus***

Suojainta on sailytettava
puhtaassa paikassa

Kasvo-osan voi pesta tai
pyyhkia puhtaaksi kostealla.
Suodattimia ei saa pesta.
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Hengityksensuojain ja
luokka/*suojauskerroin**

Esimerkkeja toista

Lisatiedot

Moottorimaski visiiri

TH3 tason puhallinsuojain
polysuodattimella.

TH3P (EN 12942) / 200

Pitkakestoiset tai fyysiset tyot
tai tydt, joissa polyntuotto on
suurta.

Esim. edellda mainitut seka
rakennusten purkutyot,
betonin piikkaus, poraus ja
sahaus kohdepoistolla,
poraus-, rajaytys- ja
louhintatyot.

Vain valmistajan hyvaksymina
maski, puhallin, letku ym. osien
yhdistelmina.

Sailytettava puhtaassa tilassa ja
kasvo-osa puhdistetaan
kayttoohjeen mukaan.

Ulkotoissa kylmaan
vuodenaikaan hengitysrytmiin
mukautuvat puhallinsuojaimet.

Yhteensopivuus kyparan
kanssa varmistettava

Hengityksensuojain ja
luokka/*suojauskerroin**

Esimerkkeja toista

Lisatiedot

Kokonaamari puhaltimella:
TM3 tason puhallinsuojain
poélysuodattimella

TM3P
(EN 12942) / 1000

Pitkakestoiset tai fyysiset tyot
tai ty6t, joissa pdlyntuotto on
suurta ja ilmanvaihtuvuus on
heikko tai pieni tila. Esim.
rakenteiden purkuty6t, betonin
piikkaus, poraus, kuivasahaus,
asbestityot

Tiiviystestaus***

Vain valmistajan hyvaksymina
maski, puhallin, letku ym. osien
yhdistelmina.

Sailytettava puhtaassa tilassa ja
kasvo-osa puhdistetaan
kayttoohjeen mukaan.

Yhteensopivuus kyparédn
kanssa varmistettava.
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*%

Hengityksensuojain ja Esimerkkeja toista Lisatiedot
luokka/*suojauskerroin**

Hiekkapuhalluskypara: Hiekkapuhallus, kuivajaa- Liitetdan hengityskelpoiseen
Vakiovirtauksella toimiva puhallus. paineilmalahteeseen, jonka
paineilmaletkulaite. virtaus vastaa suojaimen

valmistajan vaatimuksia.

(EN 14594) / 1000

Luokka: Luokan perusteella valitaan kaupassa/varastosta suojain, joka suojaa oikein kdytettyna kvartsipdlyltd, mainituissa tdissa ja
ehdoilla

Suojauskerroin: asiantuntija-arvio kdytdnndn suojauskertoimesta. Esim. 20 tarkoittaa sité, ettd suojaimen sisdpuolella pitoisuus on 1/20
osa ulkopuolelle olevaan pitoisuuteen verrattuna. Lue lisaa: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2419

Tiiviystestaus kayttdopastuksen yhteydessa: Henkildkohtainen tiiviystestaus varmistaa, ettd juuri kyseinen hengityksensuojainmalli
istuu tiiviisti kayttajan kasvoilla. Lue lisda: https://www.ttl.fi/palvelut/tyoympariston-riskit-ja-turvallisuus/hengityksensuojainten-
tiiviystestaus. Tyopaikka voi hankkia oman tiiviystestipakkauksen ja jarjestaa tiiveystestauksen testipakkauksen ohjeiden
mukaisesti.
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HENGITYKSENSUOJAINTEN PUKEMINEN JA TIIVIYSTESTAUS ENNEN JOKAISTA KAYTTOKERTAA
Hengityksensuojaimet suojaavat ainoastaan, kun ne ovat kunnossa ja puettu oikein.

Suodattavien suojainten kayttdopastuksessa voi hyddyntaa Tyoterveyslaitoksen laatimia huonetauluja, jotka suositellaan ripustettavan
rakennustydmaalle nakyvalle paikalle suojainten huolto- ja sailytystilaan:

e  Polysuojaimen pukeminen: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2415
e  Puolinaamarin pukeminen: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2416
e  Hengityksensuojaimen tiivistyminen: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2410

Puhaltimella varustettuja tai paineilmaan liitettyja hengityksensuojaimia saa kayttaa ainoastaan valmistajan tarkoittamina kokonaisuuksina
ja yhdistelmina. Kaytossa ja huollossa on noudatettava kayttdohjeita.

HUOMIOITAVIA ASIOITA

e Tydnantajan tehtdva on hankkia kayttdjille sopivat ja vaatimustenmukaiset hengityksensuojaimet riskinarvioinnin perusteella. Lue
lisad Henkildonsuojainten valinta ja kaytto: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2424

e TyOnantajan on madariteltdva suojainten kayttotilanteet, kayttdjakson pituus ja tydn rasitustekijat seka altistuksen toistuvuus.

e Hengityksensuojaimen yhteensopivuus kyparan, kuulonsuojainten, putoamissuojainten ja suojalasien kanssa on varmistettava.

o  Kaikki hengityksensuojainmallit eivat sovi kaikille, joten tyontekijoiden on itse oltava mukana kokeilemassa ja valitsemassa
itselleen ja tydhon sopiva suojain.

e Mikali tydntekijalla on leuka- tai kokoparta, tulee hanen kayttaa puhallinsuojainta, koska suodattavat maskit eivat tiivisty kunnolla
hanen kasvoilleen.

e  Suojainten kayttd edellyttad aina kayttajien koulutusta ja kdyton valvontaa tydpaikalla

e  Hengityssuojainten yllapito, sisdltden suodattimien ja kertakayttdisten suojainten vaihtovélin
tulee olla tydnantajan toimesta ohjeistettu ja opastettu ja soveltuvat huoltopaikat tulee jarjestaa.

e Tydntekijan velvollisuuksiin kuuluu suojainten kayttd ja huolto tydnantajan ohjaamalla tavalla sekd suojaimissa ilmenneista
puutteista ilmoittaminen esihenkildlle.
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7.3 KVARTSIPOLYN TORJUNTA RAKENNUSTYOMAILLA

Kvartsipolya muodostuu kun tyomaalla kasitelldadn ja tyostetdan kivea ja hiekkaa sisaltavaa
materiaalia kuten mm. betonia, tiiltd, laasteja ja hiekkaa. Kvartsipoly on hengitettyna
syOpdvaarallista ja siksi kvartsipolyd on tyomaalla torjuttava aina ja kaikin mahdollisin
keinoin. Tama edellyttda polyntorjunnan suunnittelua etukdteen sekd toimenpiteiden
toteuttamista rakennustyémaan kaikkien osapuolten yhteisty6na.

Kvartsipolyn terveysvaikutukset tulevat usein esiin vasta vuosien polyssa tydskentelyn jalkeen ja
silloin hoitokeinot ovat vahissd ja sairaus etenee pdlyntorjunnasta huolimatta. Haitallisin
kvartsipdly on hienojakoista ja niin pientd, ettei silma kykene sitd erottamaan. Kvartsipoly jaa
lejjlumaan ilmaan pitkdksi aikaa, jopa yli 8 tunniksi. Tdman takia on minimoitava kiviainesta
sisdltdvan materiaalin tydstdd ja kasittelyd, kaytettdvd aina tydstettdessd ja kasittelyssa
kohdepoistoja tai esim. markdmenetelmid ja kastelua. Lisdksi on estettdva polyn levidminen
tydmaalla mm. osastoimalla ja alipaineistamalla sekd huolehdittava siivouksesta. Useimmissa
polytdissa on lisdksi kdytettdva hengityksensuojaimia ja varusteet on puhdistettava viipymatta
tydsuorituksen jalkeen.

Kuva1. Hienopolypitoisuus tydilmassa vaihtelee tyopaivédn aikana ja pitoisuus ei laske turvalliselle
tasolle missaan vaiheessa tyopaivan aikana vaan vasta tyopaivan jalkeen (kuvassa n. klo 19).
Tydntekijan ja muiden tiloissa vierailevien on kdytettava henkildkohtaista hengityksensuojausta
jatkuvasti. Kohdepoiston kayttd tyokalussa vahentaa yleisilman pdlypitoisuutta ja nopeuttaa tilan
tydilman puhdistumista tyon paatyttya.
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POLYNTORJUNNAN TOTEUTTAMINEN

1.

10.

11.

12.

Tydnjohtoa ja tyontekijoitd tulee kouluttaa polyn vaaroista esim. NEPSI-aineistoa
hyodyntéen.
Polyntorjunta on suunniteltu ennalta tyovaiheittain ja -tehtavittdin riskinarvioinnin
perusteella. Riskinarviointia tarkennetaan tarvittaessa pd&lymittauksin.  Torjunnan
edellyttdamat toimenpiteet on huomioitu rakentamisen aikataulussa ja vaiheistuksessa.
= Tyovaihe, tydkohde, tydtehtdva, aikataulu,  kohdepoistot,  osastointi,
hengityksensuojain, vastuuhenkil®
= Vaatimuksia ja menettelytapoja tarkennetaan suunnittelun ja tydmaan edetessa.
Jarjestyksen yllapito on suunniteltu, jolloin tilat ja tyopisteet voidaan koska vain siivota ja
puhdistaa tehokkaasti. Mm. tydmaalla tavarat on sijoitettu niin, etta alta, sivuilta ja paalta
voidaan siivota imurilla ja tydmaalla on vain tydvaiheeseen kuuluvaa tavaraa.
Polyntorjuntakeinot ja -tehtdvat ovat kaikkien rakentamisen asianosaisten osapuolten
tiedossa ajoissa. Esim. tarjousvaiheessa urakoitsija tarvitsee tietoa mm. siitd, kenen
tehtdva on rakentaa ja vastata osastoinneista. Kohdepoistojen kayttda tulee vaatia aina ja
tydtehtévan jélkeen siivousvaatimuksena tulee olla imuroitu tila.
Rakennustydmaalla todennetaan (vastaanottotarkastus), etta kaikki polyntorjuntavalineet
ovat vaatimusten mukaiset ja ettd ne soveltuvat kvartsipdlyn torjuntaan esim. H-luokan
imurit.
Polyntorjuntavalineiden kdyttdopastus, huolto ja kdyton aikaiset toimintatarkastukset
tulee olla sovittu ja vastuutettu (alipaineistajat, ilmanpuhdistimet, kohdepoistot, imurit,
suulakkeet, lastat, kasteluvélineet, ...)
Polyavien tyodvaiheiden ja tdiden osastointien rakentaminen, tiivistdminen ja alipaineistus
tulee olla suunniteltu, vastuutettu ja aikataulutettu. Polyn kulkeutuminen osastojen
ulkopuolelle on estettdva (mm. vaatteiden ja varusteiden puhdistus imuroimalla, pdlya
sitovat matot, ...)
Polya torjutaan aina myods syntyldhteelld (kohdepoistot, vesikastelu, vesisumutus, ...).
Esim. tydmaalla ei saa kayttaa porakoneita, joissa ei ole integroitua kohdepoistoa.
Tybnaikaisesta  siivouksesta ja laitteiden toimintatarkastuksista on  sovittu,
siivoustiheydessa huomioidaan eri toissa ja tydvaiheissa muodostuva pdlymaara.
Tyontekijat opastetaan hengityksensuojainten kayttéon ja huoltoon. Huolto-opastus,
hengityksensuojainten tiiveystestaus seka niiden ja muiden tydvarusteiden puhdistukselle
on jarjestetty tilat tydmaalla.
Sosiaali- ja toimistotilojen, ajoneuvojen ohjaamojen ym. tilojen siivous ja ylipaineisuus
tulee jarjestaa asianmukaisesti (siivoustiheys ja valineet, tuloilmansuodattimet)
Rakennuttajan, paatoteuttajan ja tydnantajien toteuttamasta valvonnasta huolehditaan ja
valvonnan edellyttdmien toimenpiteiden toteutumista seurataan.

POLYNTORJUNTAAN LIITTYVIA TIETOLAHTEITA JA OHJEITA

NEPSI Hyva kaytantd -opas: https://nepsi.eu/fi/hyva-kaytanto-opas.html
Polyntorjunta rakennusty®ssa, Ratu S-1225, Rakennustieto Oy:
https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/Ratu%20S-1225
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e Tavanomaiset purkutydt. Vaaralliset aineet — kasittely ja suojaus. Menetelmat, Ratu 82-
0384, Rakennustieto Oy: https://www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/ratu-82-0384-
tavanomaiset-purkutyot-vaaralliset-aineet-kasittely-ja-suojaus-menetelmat/2742953

e  Osastoinnin rakenne ja alipaine, Malliratkaisu asbestipurkutyohdn, Tyoterveyslaitos.
Saatavissa: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2359

e Osastoinnin ilmanvaihto, Malliratkaisu asbestipurkutyéhon, Ty&terveyslaitos. Saatavissa:
https://www.ttl.fi/file-download/download/public/2354

e  Koulutus- ja itseopiskeluaineistot: Pélynhallinnan ja maan tiivistdmisen kestavat
toimintamallit talonrakennusalalla. Koski, H. ym. (2013), VTT. Saatavissa:
https://oma.tsr.fi/api/projects/e4f18db1-0128-4ccf-a83b-
fOdb258eec5a/attachment/d4eab477-8b22-4857-bf3f-ec07d35c3eba

e  Rakennuspdlylle altistumisen vahentdminen uudisrakentamisessa. Loppuraportti TSR-
hanke 107051 (osa A), Asikainen, V. ym. (2009). Kuopion Yliopisto.

e Rakennustydpaikan polyn levidmisen hallinta vesisumutusmenetelmalla. Loppuraportti,
Kokkonen A. ym. (2014). Itd-Suomen yliopisto Ymparistdtieteen laitos Kuopio.
Saatavissa: https://erepo.uef.fi/bitstream/handle/123456789/14014/urn isbn 978-952-
61-1474-3.pdf?sequence=1&isAllowed=y

e Ohjeet kansallisille tyosuojelutarkastajille: riskit, jotka liittyvat tyontekijoiden
altistumiseen hengitettavalle kiteiselle piidioksidille rakennustydmailla (2016), Johtavien
tydsuojelutarkastajien komitea SLIC. Saatavissa:
https://circabc.europa.eu/webdav/CircaBC/empl/SLIC%20(public%20access)/Library/09.
%200ther%20publications/GUIDES/Guidance%20for%20N%20L%201%20addressing %2
Orisks%20from%20worker%20exposure%20to%20respirable%20crystalline%20silica%20
(RCS)%200n%20construction%20sites/Guide%20RCS%20-%20F|.pdf

e  Ohjeita korjausrakentamisen pdélyntorjuntaan (2013), PUTUSA- tutkimushanke VTT, It&-
Suomen yliopisto ja VTT. Saatavissa:
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2013/Putusa ohje laaja
130415.pdf ja https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2019/05/P%C3%B6lynhallinta-
korjausrakentamisessa loppuraportti.pdf

e Referensmatningar for kvartsexponering vid olika typer av ROT-arbeten inom
byggindustrin (2019), Ann-Beth Antonsson, Bo Sahlberg; IVL rapport B 2364. Saatavissa:
https://www.ivl.se/download/18.2299af4c16c6c7485d041ac/1572276712895/B2364.pdf

e  Tyoterveyslaitos: Kvartsi https://www.ttl.fi/kemikaalit-ja-tyo/kvartsi/ ja
Hengityksensuojaimet https://www.ttl.fi/malliratkaisut/.
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7.4RAKENNUSPOLYNIMURIT JA KOHDEPOISTOIMURIT
KVARTSIPOLYLLE

Haitallinen poély, jota muodostuu mm. betonista, sementistd, laasteista tai tiilesta on hyvin
hienojakoista ja torjunta edellyttdd kohdepoistoilta ja polynimureilta hyvaa imutehoa ja
polynerotuskykya. Lisdksi vaatimuksena on ahkera imureiden kaytto, jotta kvartsipoly
saadaan poistettua tyomaalta ennen kuin terveysvaarallinen poly paasee keuhkoihin.

tehokkaan pélynpoiston tyémaalla

Keskuspdlynimurijérjestelmd, johon vol liittyd
Jokaisessa kerroksessa mahdollistaa tehokkaan
H-luokan imurissa on ilmaisin, joka pélynpoistoon tyémaalla.
kertoo suodattimen tukkeutumisesta.
Suodattimien vaihto ja imurin tyhjennys
on suunniteltu niin, ettd toimenpiteet
voidaan tehdd altistumatta pélylle.

Kvartsipolylle soveltuvilta rakennuspolynimureilta ja kohdeimureilta vaadittavia
ominaisuuksia

e Imurin poistoilmasuihku ei saa nostattaa pinnoilla olevaa pdlya ilmaan. Lisdksi imurisiivous
tapahtuu aina puhtaalta alueelta kohti likaista aluetta, jolloin siivousta suorittavan tai imurin
liike ei nostata polya ilmaan. Jos siivottavilta pinnoilta nousee nakyvaa polya ilmaan, on
siivoojan kaytettava hengityksensuojainta (vahintaan FFP3).

e Imurisuulakkeen ja -letkujen seka liitosten tulee olla ehjat ja tiiviit. Esim. lattiasuulakkeen
kumitiiviste on vaihdettava uuteen, kun se on kulunut ja kohdepoistossa kaytettavan
suulakkeen on tiivistyttava polylahteen ymparille. Runsaasti polyavissa tydvaiheissa, esimerkiksi
osastointien sisdlld tehtdvissd polydvissa tdissd, tarvitaan myds varusteiden ja vaatteiden
imurointia varten soveltuva imurisuulake.

e Kohdepoistoimureissa on tyokoneelle virran ulosotto ja pysaytysautomatiikka, joka pysayttaa
imurin vasta hetken kuluttua tydkoneen pysayttamisesta.
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Imurin tyhjennys, huollot ja suodattimien vaihdot on voitava tehdd pdlyttdmasti. Mm.
pdlypussin tulee olla suljettava ja suodatin pitaa olla vaihdettavissa polyd levittamatta.
Imurissa on halytin, joka ilmoittaa kun ilmavirtaus on laskenut alle suunnitteluarvon, jolloin
kayttaja voi ryhtya kayttdohjeessa vaadittuihin ja hanelle opastettuihin huoltotoimenpiteisiin.
Imuriin liitetty esierotin esim. sykloni ja imurin esisuodattimen suuri pinta-ala seka
automaattipuhdistus pidentédvat kayttdaikaa huoltotoimenpiteiden valilla.

Letkuissa, putkissa tai suulakkeissa ei saa olla tukoksia. Ennen imurointia isot kappaleet kootaan
lastan avulla ja siirretaan polyttamatta kerdysastiaan.

Imurissa on HEPA 13- tai HEPA 14 -luokan suodattimet sekd esisuodatin, eikd suodattimien
ohivirtauksia saa esiintya. Lahtokohtaisesti kdytetdaan H-luokan imureita. H-luokan imureissa on
mm. pdlyton tyhjennys, halytin ja ne on testattu ohivirtausten varalta. Niiden on myds osoitettu
tayttdvat muut standardin  SFS-EN 60335-2-69 vaatimukset, jolloin ne soveltuvat
kvartsipolyimureiksi. Standardissa H merkitsee "High” ja imurin tulee erottaa 99,995 %
imuroidusta polysta. Vastaavia testeja rakennusimureille on saatettu tehda ja on voitu osoittaa
myds muilla menettelyilla, etta ne soveltuvat kayttotarkoitukseensa.
Vaatimustenmukaisuudesta kvartsipolyimureina on kuitenkin varmistuttava erikseen.
Kohdepoiston imutehovaatimus on riippuvainen mm. pdlya tuottavasta prosessista, syntyvan
materiaalin painosta ja koosta, kohdepoistosuulakkeen rakenteesta ja siitd, miten hyvin suulake
tiivistyy tyostettdvan kohdan ympérille. Huomioitava on muun muassa, ettd imurin ja
kohdepoiston letkun halkaisija ja pituus sekd mahdolliset kulmat ja mutkat tuottavat
painehdviota ja asettavat lisdvaatimuksia imumoottorin teholle yhdessa polyn laadun, maaran
ja suodatusvaatimusten kanssa. Saman laitetoimittajan kone-, kohdepoisto- ja
imuriyhdistelmat huomioivat yleensd tydkalun imutehovaatimuksen. Laitevalmistajien
kayttdohjeissa annetaan tarkempia neuvoja eri kayttotilanteisiin.

Imurien valinta eri téihin

Karkea arvio erdiden tydkalujen ja tydvaiheiden vaatimista Virtaus, Letkun halkaisija,
kohdepoistoilmamaddrien suuruusluokista ja letkuhalkaisijoista | m3/h mm
Integroidut kohdepoistot kasitydkaluissa (esim. pienet 150 - 300 38-50

piikkausvasarat, iskuporakoneet, porakoneet, kasisirkkeli),
pienimuotoinen imurisiivous/-puhdistus

Imurisiivous, tiiviisti integroidut kohdepoistot useimmissa 200 - 800 50 - 76
tyokaluissa (esim. hiomakoneet, katkaisukoneet)

Keskuspolynimurit, kohdepoistot tydkaluissa ja koneissa 800 - 70 -110
1500

Lahde: Christensson, ym. (2012) Effektiva atgarder mot damm pa byggarbetsplatser. Etapp 2. IVL-rapport B
2057 ja Ratu 82-0384

Huomioitavia asioita

Imureiden kayttoohjeita on noudatettava, mm. imurin polypussin ja suodattimien on oltava
paikoillaan kayton aikana.

Kuivaharjausta ei saa kayttaa ja isot kappaleet kootaan esim. lastalla ennen imurointia.
Polynimurointivaatimukset, siivoustiheys sekd kohdepoistot eri tydvaiheissa on suunniteltava,
sovittava ja viestitettava, muiden polyntorjuntakeinojen ohella, hyvissa ajoin
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rakennushankkeen suunnitteluvaiheesta alkaen. Vaatimuksia ja menettelyita tarkennetaan
suunnittelun edetessa tydvaihe- ja tydkohtaisesti siten, etta kaikilla osapuolilla on tarvittavat
tiedot ajoissa.

o Voidaan esimerkiksi valita tehokas keskuspolynimurijarjestelma rakennustydmaalle,
jota voidaan hyoddyntda seka siivouksessa ettd kohdepoistoissa.

o Rakennustydmaalla tarvitaan my®os liikuteltavia rakennuspélynimureita ja
suunnittelussa seka viestinndssa eri osapuolille on mm. huomioitava ndiden siirrot ja
liikuteltavuus eri kdyttdkohteissa ja niiden valilla. Lisdksi mm. lattiaimuroinnissa
imurivarsi tulee olla sdddettavissa ja letkun pituuden pitdd mahdollistaa imurointi
hyvéssa tydasennossa.

o Em. menettelyiden suunnitteluun liittyy mm. valittujen imureiden ja jarjestelmien
yllapitomenettelyistd ja tehtdvistd sopiminen seka opastus. Opastuksessa
hyddynnetaan em. vélineiden kayttdohjeita.

o Epakuntoisia imureita ei saa kdyttaa

e Rakennustyomaalla tydnantajien on pidettava imurit ja keskuspélynimurijarjestelmat
jatkuvasti kunnossa ja niiden toimivuudesta on varmistuttava saannéllisin tarkastuksin.
Tarkastuksista ja havainnoista seka korjaavista toimenpiteista pidetaan kirjaa.

e Tyodntekijoiden on yllapidettava ja huollettava imureita tydnantajalta saamansa opastuksen ja
kayttdohjeiden mukaan. Tydntekijdiden on ilmoitettava esihenkildlle havaitsemistaan
puutteista.
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