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The purpose of this thesis was to examine dust in a precast concrete factory and
create a dust control plan for the factory. The commissioner of the thesis was
Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy. The study examined wood, quartz and concrete
dust. The dust control plan contained work methods and maintenance of tools to
prevent dust flow into the air on workspaces.

Data for this study was collected twice by an external expert. After the first dust
measurement, a plan for dust control was made. The plan contained improve-
ments in work methods and in tools. After these improvements more dust meas-
urements were made.

As a result of this project dust levels dropped in many areas. Improvements af-
fected dust levels, but further study is needed for the woodwork area to lower
the exposure of the individual worker. The findings helped the assigner com-
pany to develop their working environment.

Keywords: wood dust, quartz dust, concrete dust
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on saada konkreettinen suunnitelma polynhal-
linnan keinoista betonielementtitehtaassa. Tydssa kartoitetaan pdlytyypit, joita
tehtaassa on. Lisaksi pyritaan selvittamaan kaytossa olevat tydmenetelmat, jotka

aiheuttavat polya.

Nykytilanteen kartoituksessa kaytetaan apuna aineistoa aiemmista mittauksista
ja haastatellaan tehtaan johtoa seka asiantuntijoita. Alkukartoituksen jalkeen kes-
kitytadn suurimpiin esille tulleisiin polynlahteisiin, joita pyritdan vahentamaan tyo-
suunnitelmalla. Tydsuunnitelma pdlyn vahentamiseksi sisaltaa apuvalineita seka

vaihtoehtoisia tydomenetelmia.

Opinnaytetyon tarve on tyoelamalahtdinen ja ajankohtainen, koska tulevaisuu-
dessa tyontekijan terveyteen ja hyvinvointiin panostetaan entistd enemman. P6-
lynhallinnalla pyritddn vahentdmaan sairaslomapaivia seka lisddamaan viihty-
vyytta tyopaikalla. Tilaaja haluaa ennakoida vuonna 2020 tiukkenevia syopavaa-

rallisten aineiden raja-arvoja ja kartoittaa nykytilannetta.

Taman opinnaytetydn tilaaja on Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy. Opinnaytetyd
tehdaan betonielementtitehtaalla Mantyharjulla Etela-Savossa. Sora ja Betoni V.
Suutarinen Oy on osa Suutarinen-yhtiot yhtioryhmaa, johon kuuluu betoniteolli-
suuden lisaksi talonrakennusta ja maarakennusta harjoittava Maarakennus Suu-
tarinen Oy. Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy tuottaa betonielementteja asuin-,
toimitila- seka teollisuusrakentamiseen Mantyharjulla Etela-Savossa. Mantyhar-

jun betonielementtitehdas aloitti toimintansa 1997.



2 Lainsaadanto

Tyoturvallisuuslaki (23.8.2002/738) ohjaa polynhallintaa. Lain tarkoitus on paran-
taa tydymparistda ja olosuhteita, jotta tydntekijat pysyvat tydkuntoisina seka en-
naltaehkaista ammattitauteja, tydétapaturmia seka muita henkisia tai fyysisia hait-
toja. Tyonantajan yleinen huolehtimisvelvollisuus 8 § velvoittaa tydnantajaa huo-
lehtimaan tyOntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyossa tarpeellisin toi-
menpitein. Muut tarkeat opinnaytetyota koskevat lakipykalat ovat:

e 9 § Tyonsuojelun toimintaohjelma

e 10 § Tydn vaarojen selvittaminen ja arviointi

e 12 § Tyoympariston suunnittelu

e 14 § Tyontekijalle annettava opetus ja ohjaus

e 15 § Henkildsuojainten, apuvalineiden ja muiden laitteiden varaaminen
kayttoon

e 17 § Tydnantajan ja tekijdiden valinen yhteistoiminta

e 18 § Tyontekijan yleiset velvollisuudet

e 19 § Vikojen ja puutteellisuuksien poistaminen ja niista ilmoittaminen

e 20 § Henkilosuojainten kaytto ja soveltuva tyovaatetus

e 32 § Tydpaikan rakenteellinen ja toiminnallinen turvallisuus ja terveys

e 33 § Tydpaikan ilmanvaihto ja tydhuoneen tilavuus

e 37 § llman epapuhtaudet

e 63 § Tydturvallisuusrikkomus

3 Haitalliseksi tunnettujen pitoisuuksien arvot

Sosiaali- ja terveysministerid on julkaissut asetuksessaan haitallisiksi tunnetuista
pitoisuuksista eli HTP-arvoista arvioita tyontekijoiden altistumisesta hengitysil-
man pienimmista pitoisuuksista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tyontekijoiden tur-
vallisuudelle, terveydelle tai lisadantymisterveydelle (29.11.2011/1213). HTP-ar-
voja voidaan vaikutusten mukaan jakaa eri mittaisille ajanjaksoille. HTP-arvot
ovat yleensa pitoisuuksien kahdeksan tunnin aikapainotettuja keskiarvoja
(HTPsn). HTPsnh-arvo voi ylittya lyhyempina aikoina, jos arvo ei ylita kahdeksan

tunnin keskiarvoa. (Sosiaali- ja terveysministerio 2018, 11-12.)



Tietyille aineille on annettu hetkellisen pitoisuuden HTP-arvo. Tallaisissa tapauk-
sissa kyse on yleensa nopeasta vaikutuksesta, kuten akillisesta myrkyllisyydesta,
arsytyksesta, huumaavasta tai vasyttavasta vaikutuksesta. Hetkellisen pitoisuu-
den arvot ovat kategoriassa HTP1smin €li aineen, jolla katsotaan olevan 15 minuu-
tin aikajaksolla terveysvaikutuksia. Kyseisiin HTP1smin-pitoisuuksiin on merkattu
huomautus “kattoarvo’'. Kattoarvo on arvo, joka ei saa ylittya tydvuoron aikana.

(Sosiaali- ja terveysministerio 2018, 11-12.)

4 Betonielementtirakentaminen ja betonielementtitehdas

Betonielementtirakentaminen on yleisin tapa toteuttaa useampi kerroksisia asuin-
, liike- ja julkisten rakennusten seka teollisuus- ja varastorakennusten runkoja
Suomessa. Betonielementtien valmistuksen ensimmaisen vaiheen keskeisia tyo-
vaiheita ovat muotin ja laitojen puhdistus, muotin kokoaminen ja valmistelu, muot-
tidljyn tai pintahidasteen levitys, alemman kuoren raudoitus ja varustelu, alem-
man kuoren valu ja tiivistys. Toisen vaiheen keskeisia tyonvaiheita ovat eristeiden
ja ansaiden asennus, paallimmaisen kuoren varustelu ja raudoitus, paallimmai-
sen kuoren valaminen ja tiivistys, kuoren pintakasittely ja jalkihoito. Elementin
valmistuksen loppuvaiheen tydnvaiheet ovat muotinpurku, elementin nosto muo-
tista, elementin viimeistely ja tarkastus, siirto varastoon ja viimeisena pakkaami-

nen ja toimitus tydmaalle. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2004, 441, 468.)

Sora ja Betoni V. Suutarisen elementtitehdas jakautuu karkeasti seitsemaan

osaan (Kuva 1):

e betoniasema, jossa valmistetaan betonia ja varastoidaan raaka-aineita

elementtihalli, jossa valmistetaan betonielementit

e puutydtila, jossa valmistetaan muottien osia, aukkoja seka muuta puusta
valmistettua elementtien varustelua

e viimeistelypaaty, jossa valmiit elementit viimeistellaan ja pakataan

e hiekkapuhallushalli

e varasto



e raudoittamo, jossa valmistetaan keharautoja, hakasia sekd muita ele-

menttien raudoitukseen kuuluvia osia.

Hiekkapuhallushalli  Puutydtila

Betoniasema
Viimeistelypaa Elementtihalli : j

Raudoittamo

52m

Varasto

205m

Kuva 1. Periaatekuva keskeisista tyoalueista.

Betoniasema on rajattu pois opinnaytetyosta, koska betoniasema on erotettu

muusta tehtaasta omaksi yksikOkseen.

5 Polytyypit
5.1 Kiteinen piidioksidi

Kiteista piidioksidia on luonnossa kolmea tyyppia, jotka voidaan jakaa karkeaki-
teiseksi, mikrokiteiseksi seka amorfiseksi. Yleisimmat luonnossa esiintyvat kitei-
set piidioksidit ovat kvartsi, kristobaliitti seka tridymiitti. Kiteisesta piidioksidista
kaytetaan jatkossa nimitysta kvartsipdly. Kvartsia esiintyy suuria maaria kivissa,
hiekoissa seka maa-aineksissa. Rakennusteollisuus kayttaa suuria maaria kvart-
sipitoisia tuotteita kuten tiilta, laastia, tasoitteita, kivea, soraa seka betonia. Ki-
teisten alveolijakoisten piidioksidien HTPsh-arvo on 0,05 mg/m?3. (Tyoterveyslaitos
2010c.) Alveolijakeella tarkoitetaan pienia hiukkasia, jotka kulkeutuvat keuhko-
rakkuloihin saakka (Ratu 1225-S, 21).

Kvartsia tuotetaan Suomessa noin 200 000 tonnia vuodessa. Betoni sisaltaa

kvartsia, joka suurilta osin on peraisin betonin valmistuksessa kaytettavasta maa-



aineksesta. Betonielementtiteollisuudessa kvartsipdlylle altistutaan betonin hion-
nassa, hiekkapuhalluksessa, elementtien purussa seka muottien putsauksessa.
(RatuTT 13.14, 6.)

Pitkaaikainen altistuminen kvartsipOlylle lisaa riskia sairastua silikoosiin eli kivi-
pdlykeuhkosairauteen. Kyseiselle pdlylle altistuminen lisda myds keuhkosyopa-

riskia seka keuhkoahtaumataudin sairastumisen riskia. (RatuTT 9.11, 2.)
5.2 Betonipoly

Valtaosa rakentamisessa syntyvasta polysta on betonipdlya. Betonipdlya vapau-
tuu ilmaan betonin valmistuksesta seka viimeistelysta. Betoni koostuu kiviainek-
sesta, vedesta, sementtilimasta seka lisdaineista. (RatuTT 13.14, 7.) Betonipo-
lyssa kvartsia on 15-40 % riippuen kaytettavasta kiviaineksesta (Kalliokoski ym.
1992). Koska betonipdlylle ei ole omaa haitalliseksi tunnettua pitoisuutta, kayte-
taan betonipdlylle soveltavaa epaorgaanisen hengittyvan pdlyn HTPsh-arvoa 10
mg/m?3 (Sosiaali- ja terveysministerio 2018, 69). Hengittyvalla polylla tarkoitetaan
hiukkaskokoa, joka kulkeutuu nenan ja suun kautta elimistoon (Sosiaali- ja ter-
veysministerio 2018, 17).

Betonipdlya syntyy monissa betonielementin valmistuksen tydvaiheissa, joista
merkittdvimmat ovat elementin irrotus muotista, muottien puhdistus, elementin
tydsto- ja hiontatyot seka siivous- ja raivaustyot. Muotinpuhdistuksessa elementin
muotti puhdistetaan epapuhtauksista seka mahdollisista valuroiskeista. (RatuTT
13.14, 6.)

Betonipdly on emaksista, joten se arsyttda hengitysteita seka ihoa. Betonin val-
mistukseen tarvittavassa kiviaineksessa on kvartsia, joten myos betonipdly sisal-
taa sita. (RatuTT 9.11, 2.)

5.3 Puupoly

Puupdly koostuu ligniinista, selluloosasta seka hemiselluloosasta. Puu sisaltaa
satoja erilaisia kemiallisia yhdisteitd. Kemialliset yhdisteet riippuvat puulajik-
keesta. Naita yhdisteita ovat esimerkiksi rasvahapot, hartsihapot, tanniinit ja fla-
vonoidit. Suomessa yleisimmat teollisuudessa kaytetyt puulajit ovat manty ja

kuusi. Puupdlya vapautuu ilmaan puuntydstosta kuten katkaisusta ja hiomisesta.



Puupdlyn hiukkaskoko riippuu tyOstettavasta puulajista, tybmenetelmasta seka
puun kosteudesta. Puupdlyhiukkasten koko vaihtelee alle 5 ym:n hiukkasista yli
10 ym:n hiukkasiin. Pienimmat hiukkaset kulkeutuvat keuhkoihin. (Tyoterveyslai-
tos 2010d.) Puupdlyn HTPsh-arvo on 2 mg/m? (Sosiaali- ja terveysministerié 2018,
47).

Kovapuusta, kuten tammesta syntyy tydstettdessa kovapuupdlya, joka on syopa-
vaarallista. Kovapuupolyn raja-arvo on 5 mg/m3. (Valtioneuvosto 2000.) Raken-
nusteollisuudessa kaytetaan etupaassa suomalaisia havupuulajeja eika kova-

puulajeja (Tyoterveyslaitos 2010).

Puupdly aiheuttaa hengitysteiden arsytysta, ihoarsytysta seka ihottumaa. Kova-
puupdlyn terveyshaitat ovat samat kuin puupdlylla mutta niiden lisaksi kovapuu-
poly lisda syopariskia. (RatuTT 9.11, 2.)

5.4 Eristevillapolyt

Betonielementtien valmistukseen kuuluu myds lammon- seka aaneneristys.
Yleensa eristystyossa kaytetaan mineraalivillaa. Jossain tapauksissa kaytetaan
myos EPS- tai polyuretaanieristettda. Mineraalivillasta yleisin betonielementtira-
kentamisessa on kivivilla. (Elementtisuunnittelu.fi.) Mineraalivillojen HTPsh-arvo

on 1 mg/m?3 (Sosiaali- ja terveysministeric 2018, 42).

Eristevillojen valmistuksessa kaytetaan sideaineita, joilla eristekuidut sidotaan
yhteen. Tallaisia sideaineita ovat esimerkiksi fenoliformaldehydihartsi. (Tyoter-
veyslaitos 2010a.) Fenolin HTPsh-arvo on 8 mg/m? (Sosiaali- ja terveysministerio
2018, 31). EPS- ja polyuretaanieristeiden raaka-aineita ovat isosyaaniitti, polyoli
ja ponneaine (Pu-eristeet). Isosyaaniitit ovat reaktiivisia yhdisteita, jotka ne ai-
heuttavat terveyshaittoja. Reaktiiviset yhdisteet aiheuttavat yliherkkyyssairauk-
sia, kuten astmaa ja allergista kosketusihottumaa. (Tyoterveyslaitos 2010b.)
Isosyaniitin HTP1smin-arvo on 0,035 mg/m? (Sosiaali- ja terveysministerié 2018,
34).

Epaorgaanisten mineraalikuitujen, kuten Kivivillan terveyshaittoja ovat ihon seka
silmien arsytys. Lisaksi mineraalivillaeristeiden poly voi aiheuttaa hengitysteiden
artymista. (RatuTT 9.11, 2.)
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6 Polynhallinta
Polyn muodostumisen estaminen

Tyomenetelmilla voidaan vaikuttaa polyn syntymiseen. Tiilien ja kivilaattojen kat-
kaisuun tulee kayttda soveltuvia katkaisulaiteitta, jotka synnyttavat vain vahan
polya, kuten laikkaleikkurilla, jossa on kastelujarjestelma. Eristetuotteissa polya-
mista voidaan estaa kayttamalla sopivan mittaisia ja paallystettyja tuotteita seka
valttamalla eristeen tyostoa. Polyavien materiaalien tyostdo on pyrittava siirta-
maan paikkaan, jossa polyn leviamista voidaan estaa esimerkiksi osastoimalla.
Pdlyava jate tulee kuljettaa pois niin, etteivat muut tyontekijat altistu pdlylle. P6-
lyavissa tyovaiheissa kaytetaan polyttomia katkaisumenetelmia, kuten kuuma-
lankaleikkaus EPS- ja polyuretaanieristeille seka esivalmistettuja materiaaleja.
(RatuTT 13.14, 15.)

Yleispoisto ja osastointi

Yleispoistolla tarkoitetaan yleisiimanvaihdon tehostamista siten, etta polyn maara
iimassa vahenee. Yleispoistossa ilmaa imetaan polysuodattimilla varustetulla il-
manpuhdistajalla ja poistoilma johdetaan ulkoilmaan putkia tai muovisukkaa myo-
den. Yleispoisto ei ole riittdva ratkaisu yksinaan vahentamaan polylle altistumista.
(RatuTT 13.14, 15.)

Osastoinnissa tila rajataan ilmastollisesti muista tiloista. Tilan osastointi onnistuu
kayttamalla hyvaksi jo olemassa olevia rakenteita seka kevyita lisarakenteita.
Jotta osastointi olisi toimiva ratkaisu, osastoitu tila alipaineistetaan. Tila alipai-
neistetaan omalla alipaineistuslaitteistolla. Alipaineistuksella saadaan manipu-
loitua ilmavirtoja siten, etta puhdasilma tulee osastoituun tilaan tuloilma-aukoista
ja likainen ilma imaistaan ilmanpuhdistimen kautta pois. Alipaineistuslaite ja tu-
loilma-aukot on sijoitettu siten, etta ilma vaihtuu mahdollisimman hyvin ja etta Ii-
kainen ilma ei levia osastoinnista muihin tiloihin. Osaston sisalla polyn poistoa
voi tehostaa kohdepoistoilla seka korkeapaineisella kohdepoistolla varustetuilla
tyovalineilla. (RatuTT 13.14, 15.)

Kohdepoistot
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Mekaanisessa tydstdssa kohdepoistolla estetdan pdlyn leviaminen. Tyossa va-
pautuva pdly otetaan talteen tehokkailla poélynerottimilla, jotka on varustettu
hieno- sekda HEPA H13 -suodattimilla. Kohdepoistomenetelmat jaotellaan laittei-
den ja nilden muodostaman alipaineen mukaan matala- tai korkeapaineisiin jar-

jestelmiin.

Matalapaineisessa kohdepoistossa tyoétilan valittdmaan laheisyyteen sijoitetaan
HEPA H13 -suodattimella varustettuun ilmanpuhdistajaan liitetty karkeasuodatti-
mella varustettu polynkeragja. Tahan voidaan kayttaa osastoinnin alipaineistuk-

seen ja ilmanpuhdistukseen tarkoitettuja laitteita.

Korkeapaineisessa kohdepoistossa kaytetaan kevyita rakennusimureita tai suu-
rempia keskuspolynimurijarjestelmia. Polynimuri varustettuna esierottimella ja
HEPA H13-suodattimella litetaan tyostokoneeseen, kuten hiomakoneeseen tai
sahaan. Korkeapaineista kohdepoistoa voidaan kayttdd myods siivouksessa.
Esierottimella estetdan imurien suodattimien tukkeutuminen ja lisataan imurin p6-

lynvaraus- ja suorituskykya. (RatuTT 13.14, 16.)
Henkilokohtaiset suojaimet seka siivous

Hengityksen- ja silmansuojainten tulee olla CE-merkittyja. Nailla suojaimilla suo-
jaudutaan kvartsi-, betoni- ja puupdlyltd. Polyavien tyovaiheiden aikana on kay-
tettava P2-, P3- tai P3/A2- luokan suodattimella varustettua moottoroitua koko-
tai puolinaamaria tai eristdvaa naamaria. Suojaimen valinta riippuu terveydelle
vaarallisesta aineesta. P2-luokan suodatin suojaa haitalliselta polylta, jonka hiuk-
kaskoko on yli 0,3 ym. Muita kaytettavia suojaimia ovat kasineet, suojavaatetus,
silmansuojaimet seka korvatulpat tai kuulosuojaimet melutason mukaan. (Ra-
tuTT 13.14, 12.) Pélyamisen kannalta suositeltava siivousratkaisu on keskuspo-
lynimuri. Siivousmenetelmat tulisi valita siten, etteivat ne nosta polya ilmaan. Kui-
vaharjaus kasvattaa polyn maaraa ilmassa, kun taas rakennusimurien ja keskus-
pdlynimurien kaytdlla pdlypitoisuudet iimassa alenevat ja pdlyaltistumista voi-
daan merkittavasti vahentaa. (RatuTT 13.14, 16.)
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Vesisumutus

Vesisumutuksessa ilmaan suihkutetaan pienia vesihiukkasia, jotka tarttuvat po6-
lyhiukkasiin (Riipinen 2019). Diffuusio- ja tormaysvaikutuksen seka sahkoisten
voimien ansiosta polyhiukkaset kiinnittyvat vesipisaroihin. Naiden ilmioiden yh-
teisvaikutuksesta ilmassa olevien hiukkasten koko kasvaa, ne kokoontuvat, seka
niiden laskeutumisnopeus kasvaa, jolloin ne laskeutuvat maahan nopeammin.
(Enbom ym. 1996.)

7 Polynhallintasuunnitelma

Opinnaytetyon teoriaosuuteen ja tutkimukseen pohjautuen tyon tuotokseksi teh-
tiin polynhallintasuunnitelma Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy:n kayttoon. Kirjalli-
nen tydohje luovutetaan tilaajan kayttoon ja tilaajalla on oikeus paivittda suunni-

telmaa.

Opinnaytetyon tilaaja halusi konkreettisen kirjallisen suunnitelman, joka sisaltaa
esimerkiksi tyoohjeita polynhallintaan liittyen. Kuten jo aiemmin on todettu tyon-
antajan yleinen huolehtimisvelvollisuus 8 § velvoittaa tyonantajaa huolehtimaan
tydntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tydssa tarpeellisin toimenpitein
(23.8.2002/738). Taman lisaksi tilaaja haluaa ennakoida sydpavaarallisten ainei-

den tiukkenevia raja-arvoja.

Pdlynhallintasuunnitelma on kirjallinen ohje, jolla pyritaan vahentamaan tyonteki-
jéiden altistumista polylle. Ohje sisaltda konkreettisia tydskentely tapoja, ehkai-
sevia toimia seka ohjeita laitteiston kunnossapidosta ja kaytosta. Ohjeessa on
eritelty tyOalueittain alueelle oleellisimmat toimet seka yleiset siivousta koskevat
tyoohjeet.

8 Nykytilanne

Tama luku perustuu tehtaanjohtaja Suutarisen (2019) kuvaukseen nykytilan-
teesta. Hanen mukaansa betonielementtitehtaalla ei ole varsinaista polynhallin-
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tasuunnitelmaa, mutta tehtaalla on pyritty noudattamaan Betonikeskus ry:n jul-
kaisemaa Betoniteollisuuden kvartsipdlyohjetta. Ohjetta on pyritty seuraamaan,

mutta tietyilta osin ohjetta ei ole noudatettu.

Talla hetkelld kohteessa keskeisin kaytdssa oleva polynhallintamenetelma on
keskuspolyimurijarjestelma, jossa on useita paatteitd eri tydalueilla. Kyseinen
keskuspolyimurijariestelma on kaytdssa elementtihallissa, raudoittamossa seka
viimeistelypaassa. Jarjestelmaan ei ole olemassa polynimurointiin sopivaa lait-
teistoa. Puutyétilassa on katkaisusahoilla seka sirkkeleilla omat erilliset kohde-

poistot. Kohteessa on muutamia erillisia liikuteltavia keveita imureita.

Elementtimuottien puhdistus tapahtuu lakaisuharjalla ja lastalla. Muotista irtoava
betonijate seka poly kerataan ampariin ja siitad siirretdan erilliseen jateastiaan,
joka kuljetetaan loppusijoituspaikalle. Tarpeen vaatiessa muotti puhdistetaan

puhdistuslaikallisella kulmahiomakoneella.

Eristeiden tyostamiseen kaytetaan vannesahoja. Vannesahoilla on omat kohde-
poistot. Eristepalat, jotka eivat mene kayttoon kerataan muovisakkeihin ja sakit
suljetaan. Kovat eristeet, kuten EPS- seka polyuretaanieristeet jatkojalostetaan
energiajatteeksi. Kivivillan leikkausjate seka ylijgamapalat sakitetaan ja villatoi-

mittaja noutaa villasakit kierratykseen.

Viimeistelypaassa elementtien hiontaa suoritetaan kulmahiomakoneilla, joissa on
timanttihiontalaikka. Lisaksi kulmahiomakoneisiin on lisalaitteena komponentti,
johon voidaan liittda kohdepoiston letku. Komponentin tarkoitus on ohjata hion-
nasta irtoavaa pdlya kohdepoistolle seka estaa pdlyn leviamista ymparistoon.
Suurimpia elementin epatasaisuuksia poistetaan piikkaamalla ja piikatessa kay-
tetdan poravasaroita, joissa ei ole liitantaa kohdepoistolle.

Loppusiivous suoritetaan paaasiassa harjoilla, vaikka tehtaalla on olemassa koh-
depoistot ja letkuja. Siivoukseen ja imuroitiin soveltuvia paatteita ei ole. Tehtaalla

on yksi ajettava lakaisukone, jolla kerataan kaytaville kertynyt poly pois.

Jokaisella tyontekijalla on mahdollisuus ja velvollisuus kayttaa keveita henkilo-
kohtaisia kertakayttOisia hengityssuojaimia. Hengityssuojainten suodatinluokka
on P2.
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Hiekkapuhallushalli on rajattu omaksi yksikdkseen. Hiekkapuhallushalli on osas-
toitu kiinteilla seinilla seka liukuovilla. Kyseisessa tilassa on yksi puhallin, jolla
pyritaan vaikuttamaan ilmavirtauksiin siten, ettei hiekkapuhalluksesta syntyva
poly levia varastoon tai viimeistelypaahan. Hiekkapuhallusta tekeva tyontekija
kayttaa luokan P3-suodattimella varustettua moottoroitua hengityksensuojainta.
Raudoittamossa on keskupdlyimurijarjestelman yksi paate. Raudoittamossa kes-

kuspolyimuria kaytetaan siivoukseen.

9 Tutkimusprosessi

9.1 Tutkimussuunnitelma ja -menetelmat

Polynmittaukset suoritti Envimetria Oy:n tyohygieenikko Vesa Asikainen. Polyn-
mittauksissa noudatettiin standardien SFS-EN 689 ja SFS-EN 481 (SFS 3860)
mukaisia ohjeita. Polynaytteet kerattiin kiinteasti sijoitetuilla keraimilla (Kuva 2)
seka tyontekijakohtaisilla kannettavilla keraimilla. Hengittyvan poélyn naytteet ke-
rattiin IOM-keraimilla kalvosuodattimille, joista pitoisuudet maaritettiin gravimetri-

sesti eli painoanalyyttisesti (Kuva 3).
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Kuva 2. Kiintea kerain viimeistelypaassa.
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Kuva 3. Hengitysvyohykkeen IOM



Hengitysvyohykkeen naytteet kerattiin SKC:n GS-3 syklonikeraimella. Syklonike-
raimessa karkea pdly erottuu sykloniosassa ja hienop0ly eli ns. alveolijae paatyy
suodattimelle. Alveolijakeisen pdlyn pitoisuus analysoitiin gravimetrisesti eli pai-
non suhteen analyyttisesti. Naytteen kvartsipitoisuus analysoitiin infrapunaspekit-
rometrisellda menetelmalla. Tulokset on ilmoitettu milligrammoina kuutiometrissa
ilmaa (mg/m?3). (Asikainen 2019.) Infrapunaspektrometriselld menetelmalla tar-
koitetaan molekyylien tutkimusta, jossa tutkitaan molekyylien kykya absorboida

infrapunasateilya (Laboratorioanalyysit).

Tutkimuksen HTP-arvojen mittaus on kvantitatiivista tutkimusta ja kvalitatiivinen
tutkimus on ty6tapojen vaikutuksen arviointia HTP-arvoihin. Kvantitatiivinen tut-
kimus tarkoittaa maarallista tutkimusta, ja pyrkii vastaamaan kysymykseen, mi-
ten. Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa laadullista tutkimusta ja pyrkii vastaamaan
kysymykseen, miksi. Tekniikan alan tutkimuksissa tarvitaan molempia, kvalitatii-

vista seka kvantitatiivista tutkimusta. (Eskelinen & Karsikas 2014, 16-17).

Kohteessa suoritettiin polymittauksia kahtena yksittaisena paivana. Ensimmai-
nen mittaus oli 4.4.2019 ennen muutosten tekemista. Toinen mittaus oli
17.5.2019, jolloin uusia pdélynhallintakeinoja oli kaytetty noin viikon. Mittauksia
otettiin kolmelta tydntekijalta hengitysvyohykkeelta seka kolmesta kiinteasta pis-
teestd noin kahdeksan tunnin ajalta. Hengitysvyohykkeeltd mitattiin alveolija-
keista pOlya. Kiinteista mittauspisteista mitattiin hengittyvaa polya. Mittaus kesti
koko tyOpaivan ajan, jotta saatiin vertailukelpoisia arvoja sosiaali- ja terveysmi-
nisterion antamiin HTPsh-arvoihin. Tyontekijat, joilta otettiin mittaukset hengitys-
vyOhykkeelta, tyoskentelivat puutyotilassa, elementtien valmistuksessa seka vii-
meistelypaassa. Kyseisista tyOalueista otettiin myos mittaukset kiinteista mittaus-
pisteista (Kuva 4). Raudoittamo, varasto seka hiekkapuhallushalli rajattiin pois

tutkimuksesta.
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Hiekkapuhallushalli Puutydtila

& Puutydtilap mittauspiste

. i Elementtihalli
Viimeistelypaa

q}Eiementtihallin mittauspiste

Varasto 4 Viimeistelypaan mittauspiste

Raudoittamo

Kuva 4. Kiinteiden mittauspisteiden sijainnit

9.2 Polynhallinnan toimenpiteet

Mittauskertojen valissa pyrittiin parantamaan tyopaikan polynhallintaa ennalta so-
vituin menetelmin seka valinein. Hypoteesi oli, etta toisella mittauskerralla poly-

pitoisuudet ovat vahentyneet.

Ensimmaisten mittausten jalkeen puutyétilassa huollettiin kohdepoistot. Huol-
lossa kohdepoistonsuodattimet puhdistettiin ja katkaisusahoille seka sirkkeleille
menevat kohdepoistoletkut uusittiin. Nailla huoltotoimenpiteilla pyrittiin lisaamaan
kohdepoistojen imutehoa. Puutyétilassa oli kaytossa siirrettava vesisumutuslaite.
Laite oli osan paivaa puuverstaassa. Vesisumutuksen toimintaperiaate on, etta
pienet vesihiukkaset sitovat pdlyhiukkasia, jolloin pdlyhiukkaskoko kasvaa ja

hiukkaset putoavat maahan.

Elementtitehtaan keskuspolynimurijarjestelma huollettiin, imurin keskusyksikon
suodattimet vaihdettiin seka tydpaikalle tilattiin useita kohdepoistojen paatteisiin

sopivia letkuja seka imureita (Kuva 5).
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Kuva 5. Kohdepoistoon liitetty imuripaate

Elementtihallista poistettiin kaikki lakaisuharjat ja siirryttiin kuivalastoihin. Aamulla
ennen elementtien purkua pdydat puhdistettiin nakyvilta osin yon aikana laskeu-
tuneesta pdlysta. Toimenpiteessa kaytettiin kuivalastoja seka uusia imureita. Ele-
menttien purun jalkeen poydat puhdistettiin lopuilta osin lastoin ja imurein. Jos
muotin puhdistuksessa jouduttiin kayttamaan hiomakonetta, koneeseen liitettiin
imuri. Kun elementit olivat valmiita, valupdydat pyrittiin puhdistamaan ennen tary-
tysta. Tarytyksen todettiin silmamaaraisesti nostavan paljon polya ilmaan. Taryt-
taessa poly nousee koko poydan pinta-alalta ilmaan. Poytien koot vaihtelevat 27
m2:std 52 m2:iin. Loppusiivouksessa lattioilta siivottiin kaikki irtonainen lastoin tai

kasin. Taman jalkeen kaytavat puhdistettiin vield lakaisukoneella seka imureilla.
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Viimeistelypaasta poistettiin harjat ja siirryttiin kuivalastoihin. Lisaksi siella oli

osan paivaa kaytossa siirrettava vesisumutuslaite (Kuva 6). Viimeistelypaan lop-

pusiivouksessa kaytettiin myos imureita seka kuivalastoja.

Kuva 6. Vesisumutuslaite kaytdssa viimeistelypaassa

10 Tutkimustulokset
10.1 Elementtihalli

Elementtihallissa tyoskentelevan tyontekijan hengitysvyohykkeelta kerattiin 0,3
mg/m? alveolijakeista polya. Alveolijakeista kvartsia kertyi 0,014 mg/m3, joka on
29 % kvartsin HTP-arvosta. Tyodntekijan tyotehtaviin kuului vanhojen muottien-
purku seka uuden elementin valmistus. Keskihallista mitatulla kiintealla mittaus-
pisteella mitattiin 0,5 mg/m? alveolijakeista polya. Kvartsia taas mitattiin 0,012
mg/m3, joka on 24 % kvartsin HTP-arvosta.
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Toisella mittauskerralla kiintealla mittauspisteella alveolijakeista polya mitattiin
0,06 mg/m3. Toisen mittauskerran polya oli viidesosa alkuperaisesta pdlyn maa-
rasta. Alveolijakeista kvartsia mitattiin 0,002 mg/m3, joka on alle 4,6 % kvartsin

HTP-arvosta. Kvartsin maaraa putosi kolmasosaan alkuperaisesta maarasta.

Elementtihallissa tydskentelevalta tyontekijalta mitattiin alveolijakeista podlya 0,1
mg/m3. Alveolijakeista kvartsia mitattiin 0,003 mg/m3, joka on 5,4 % kvartsin HTP-
arvosta. Alveolijakeisen polyn maara putosi mittakertojen valilla kolmasosaan al-
kuperaisesta mittaustuloksesta. Alveolijakeinen kvartsi putosi viidesosaan alku-
peraisesta mittaustuloksesta. Muutos on havainnollistettu taulukossa 1. Tydnte-

kijan tydtehtavat olivat samankaltaiset molemmilla mittauskerroilla.

Elementtihalli
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 . I .
Poly alveolijae (mg/m3) | Poly alveolijae (mg/m3) Kvartsi alveolijae (mg/m3)Kvartsi alveolijae (mg/m3)
1. Mittaus 4.4. 2. Mittaus 17.5. 1. Mittaus 4.4. 2. Mittaus 17.5.
m Elementtihalli, kiinted mittauspiste m Elementtihalli, tyontekijan hengitysvyohyke

Taulukko 1. Elementtihalli
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10.2 Viimeistelypaa

Viimeistelypaassa tydskentelevan tydntekijan hengitysvydhykkeelta mitattiin en-
simmaisella kerralla 0,3 mg/m? alveolijakeista polya. Alveolijakeista kvartsia ker-
tyi 0,015 mg/m3, joka on 31 % kvartsin HTP-arvosta. Viimeistelypaan kiintean
mittauspisteella mitattiin 0,3 mg/m? alveolijakeista polya. Alveolijakeista kvartsia
kertyi 0,015 mg/m?3, joka on 31 % kvartsin HTP-arvosta.

Viimeistelypaadyssa tyoskentelevalta tyontekijalta mitattiin toisella mittausker-
ralla alveolijakeista polya 0,4 mg/m3, joka on kolmasosa enemman kuin ensim-
maisella mittauskerralla. Alveolijakeista kvartsia mitattiin 0,04 mg/m3, joka on 76
% kvartsin HTP-arvosta. Uudella mittauskerralla kvartsin maara lisdantyi huomat-
tavasti (Taulukko 2).

Viimeistelypaan kiintea mittauspiste mittasi toisella kerralla alveolijakeista polya
0,2 mg/m3. Toisen mittauksen tulos on kolmasosan pienempi kuin ensimmaisen
mittauksen tulos. Alveolijakeista kvartsia mitattiin 0,004 mg/m3, joka on 8 %
kvartsin HTP-arvosta. Kvartsin maara putosi neljasosaan alkuperaisesta mittauk-
sesta Muutos havaittavissa taulukossa 2. Toisella mittauskerralla mitattiin lisaksi
viereisen linjaston viimeistelypaadyn polyt seka kvartsi. Alveolijakeista pdlya oli
0,1 mg/m3. Alveolijakeista kvartsia mitattiin 0,006 mg/m?3, joka on 11 % kvartsin
HTP-arvosta. Koska kyseisesta tydalueesta ei ole muita mittauksia, polynhallin-
nan toimenpiteista ei voi tehda mitaan paatelmia kyseisella tydalueella.
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Viimeistelypaa

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 I . — .
Poly alveolijae (mg/m3) = Poly alveolijae (mg/m3) Kvartsi alveolijae Kvartsi alveolijae
(mg/m3) (mg/m3)
1. Mittaus 4.4. 2. Mittaus 17.5. 1. Mittaus 4.4. 2. Mittaus 17.5.
H Viimeistelypaa, kiintea mittauspiste H Viimeistelypaa, tyontekijan hengitysvyohyke

Taulukko 2. Viimeistelypaa

10.3 Puutydétila

Puuverstaalla tyoskentelevan tyontekijan hengitysvyohykkeelta mitattiin ensim-
maisella kerralla 2,2 mg/m3, joka on 110 % puupdlyn HTP-arvosta. Puupdlyn
HTP-raja-arvo on 2 mg/m3, joten puupdlyn raja-arvot ylittyvat. Puutyétilan kiintea-
mittauspiste kerasi 1,1 mg/m? hengittyvaa polya. Tama arvo on 56 % puupdlyn
HTP-arvosta.

Toisella mittauskerralla puutyétilan tydntekijan hengitysvyohykkeelta kerattiin
hengittyvaa polya 2,8 mg/m?3, joka on 139 % puupélyn HTP-arvosta. Puupdlyn
HTP-arvo on 2,0 mg/m3. Tyontekijan mittaustulos hengitysvyohykkeelta kasvoi
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Puutydtila

2,5

N

1,5

[N

0,5

4.4, mittaus (mg/m3) 17.5. mittaus (mg/m3)

B Kiinted mittauspiste B Tyontekijan hengitysvyohyke

Taulukko 3. Puutydtila

ensimmaisen mittauksen jalkeen. Puuverstaan kiintea mittauspiste mittasi hen-
gittyvaa polya 0,6 mg/m3. Tulos on 28 % puupdlyn HTP-arvosta. Muutos havait-

tavissa taulukossa 3.
10.4 Yhteenveto

Elementtihallissa alveolijakeisen polyn seka kvartsin maara vahenivat uusien toi-
mintatapojen ansiosta. Viimeistelypaassa alveolijakeisen pdlyn, seka kvartsin
maarat vahenivat kiinteassa mittauspisteessa, mutta tyontekijan hengitysvyohyk-
keeltéa otetut naytteet kasvoivat. Kvartsin maara ei ylittanyt sille annettua HTP-
arvoa, joka on 0,05 mg/m3 HTPsn, vaan pysyi sallituissa rajoissa noususta huoli-

matta.

Puutydtilan hengittyvan pdlyn maara putosi kiintedssa mittauspisteessa otetusta
naytteesta, mutta kasvoi tyontekijan hengitysvyohykkeelta otetusta naytteesta.
Puupdlyn HTP-arvo on 2 mg/m?3, joka tarkoittaa, ettd molemmilla mittauskerroilla
puupolyn HTP-raja-arvo ylitettiin tyontekijan hengitysvyohykkeella.
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11 Paatelmat

Paasaantoisesti polynhallintamenetelmat laskivat mitattuja arvoja, mutta muuta-
missa arvoissa tapahtui jopa nousua. Podlypitoisuudet putosivat kiinteissa mit-
tauspisteissa elementtihallissa seka viimeistelypaassa. Hengitysvydhykkeelta
otetuissa naytteissa elementtihallissa tydoskennelleen tyontekijan altistuminen va-
heni, mutta viimeistelypaassa tyoskennelleen tyontekijan altistuminen nousi. Mi-

tatut arvot eivat ylittaneet kattoarvoja missaan vaiheessa mittauksia.

On vaikea arvioida, mista viimeistelypaan tyontekijan lisdantynyt altistuminen joh-
tui, mutta kyse voi olla tehtavien hiontojen tai hiekkapuhallusten tyésuoritemaa-
ran noususta. Mahdollisesti ensimmaisella mittauskerralla tyontekija hioi vahem-
man kuin toisella mittauskerralla. Aistinvaraisella havainnolla voisi todeta, etta
suurin merkitys pdlynmaaran vahenemiseen on imurointi seka kuivalastojen
kayttd. Suoritetuilla pdlynhallintatoimenpiteilla vaikutettiin parhaiten yleiseen tyo-
ilmaan, mutta tyontekijan henkilokohtaista altistumista tulisi viela pyrkia vahenta-
maan. Altistuminen vahenisi, jos kohdepoistoja tehostettaisiin lisaa ja keskitettai-
siin enemman imutehoa viimeistelypaahan. Hiomakoneiden poélynkerayskom-
ponentit tulisi uusia usein, jotta komponentti keraisi pdlya mahdollisimman tehok-
kaasti. Suurissa leikkaus- ja hiomatoissa tulisi kayttaa vesisumutusta ilmaan
paasseen polyn hallitsemiseksi. Tallaiset tyot olisi tehtava sellaisessa tilassa,
jossa muut tydntekijat eivat altistuisi. Paineilman kaytté muottien puhdistuksessa
tulee ehdottomasti kieltda. Viimeistelypaan tydntekijdiden paineilmapiste tulee
siirtda ulkotiloihin, jossa he voivat puhdistaa itsensa polysta. Hioma-, leikkaus-,

piikkaus- seka siivoustydssa tulee kayttaa hengityssuojaimia.

Puutydtilan kiintean mittauspisteen arvot putosivat, mutta hengitysvyohykkeelta
otettu nayte kasvoi pdlynhallinta toimenpiteista huolimatta. Arvot nousivat yli sal-
litun rajan ja asiaan on puututtava heti. Arvon nouseminen voi selittyd suurem-
malla tyosuoritemaaralla, vaikka mittauspaivina tyotehtavat olivat samankaltai-
set. Kohdepoistoja olisi tehostettava lisda ja mahdollisesti huuvia muokattava pa-
remmiksi. Yksilon ty6tapoja tulisi tutkia ja seurata seka selvittda, mita voitaisiin

tehda, jotta puupdlylle altistuminen vahenisi. Puutyo6tilassa olisi mahdollista osas-

26



toida tila, jossa kaytetaan katkaisusahoja seka poytasirkkeleita. Talla toimella ra-
joitettaisiin pdolyn leviamista muihin tiloihin seka vahennettaisiin tydntekijoiden al-

tistumista.

Pdlynhallintasuunnitelma on kuusi sivuinen yksityiskohtainen suunnitelma polyn-
hallinnasta. Kun suunnitelmaan noudatetaan, pdlymaarat laskevat. Suunnitel-
man ohjeet ovat toimivia, joka on paateltavissa pudonneista pdlyarvoista. Suun-
nitelmaa tulee paivittaa ja kehittaa mikali HTP-arvot muuttuvat tulevaisuudessa.
Taman hetkisiin raja-arvoihin se on riittava. Polynhallintasuunnitelma on vain ti-

laajayrityksen kayttdoon ja opinnaytetyon liitteena on vain sen sisallysluettelo.

Opinnaytetyon jatkotutkimusidea olisi yksilon tyétapojen seka valineiston tutkimi-
nen seka paivittaminen, jotta yksilon altistuminen vahenisi. Toinen mahdollinen
jatkotutkimusidea voisi olla tutkia pidemmalla ajanjaksolla polyaltistumisen ja eri
toimintatapojen muutoksen vaikutusta yksilon terveyteen ja esimerkiksi sairaus-
poissaoloihin. Siitd saataisiin moniammatillinen tutkimus ja tarkasteltaisiin ky-

seista asiaa moniulotteisesti.
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