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Asbesti kuuluu syopéa aiheuttaviin vaarallisiin aineisiin. Kun asbestia tydstet&an, siita
vapautuu erittdin helposti kuituja ja raja-arvot ylittyvat. T&mén opinndytetyon tarkoi-
tus oli keraté tietoa asbestista, sen kéyttokohteista, siihen liittyvistd sairauksista ja
purkumenetelmisté. Tarkoituksena oli my0s selvittéd ja pohtia keinoja, joilla voitaisiin
pienentd4 osaston kuitupitoisuutta, tehda toita turvallisemmin ja laadukkaammin seka

riskejd, joita esiintyy asbestipurkutdissa. Tyon tilaajana toimi Dammega Oy.

Opinndytetyon teoriaosaan keréttiin tietoa kirja- ja internetlahteisté keskittyen opin-
néytetyon tarkoitukseen. Toisessa osassa esiteltiin krokidoliittikohteen toteutus ja
pohdittiin tdman pohjalta asbestitdissa esiintyvié riskeja ja niihin varautumista ennen
riskin tapahtumista seka riskin tapahtuessa. Myos asbestitdiden turvallisuutta paranta-

via keinoja mietittiin.

Opinnaytety6té tehdessa selvisi, ettd méark&purku on laillista Suomessa. Se ei ollut tie-
dossa toimeksiantajalla, koska sité ei varsinaisesti kerrota missaén, eiké sité ole juuri-

kaan kéytetty Suomessa polynhallintamenetelmané.

Suurimpana paatelména tdmén opinnéytetydn pohjalta voidaan pitdé rahan vaikutusta
asbestitoihin. Yritetadn paastd mahdollisimman halvalla, mutta myéhemmin tdmé voi
kuitenkin kostautua. Asbestikartoituksissa sadstetéan teettdmalla huono asbestikartoi-
tus, jossa ei oteta riittavasti naytteitd. Asbestikartoituksen ollessa puutteellinen saattaa
vastaan tulla asbestiesiintymid, joita ei ole kartoitettu. Silloin laskelmat asbestipurku-

toihin varatusta rahasta menevaét pieleen.
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Asbestos is a carcinogenic hazardous substance. When asbestos is being worked on, it
releases very easily fibers, and limit values are exceeded. The subject of this bache-
lor’s thesis was to collect information about asbestos, uses, related diseases, and dem-
olition methods. The aim was to identify and to consider ways how to reduce the fiber
content of the section, to work more safely and with better quality, and the risks that

exist in asbestos work. This thesis was ordered by Dammega Ltd.

For the theory part of the thesis, information from literature and internet sources was
collected. The second part presents crocidolite site implementation, and, on the basis
of this, dicusses risks related to asbestos work and preparedness both before the risk
and at the occurrence of the risk event. Also, means to improve safety in asbestos

work were considered.

The thesis revealed to the commissioner that wet demolition is legal in Finland; a fact
hardly anywhere available, and therefore wet demolition is little used in Finland as a

dust control method.

The financial aspect is very important in asbestos works. Trying to accomplish the
works as cheaply as possible can, however, backfire. Usually in asbestos surveys
money is saved by doing a bad survey, which does not take sufficient samples. When
the asbestos survey is incomplete, asbestos that has not been charted in the calcula-

tions undermines all cost estimates.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus on keréatd tietoa asbestista, sen kayttokohteista, siihen
liittyvistd sairauksista ja riskeisté sek& asbestitdiden poélynhallinnasta. Opinndytetyon

toimeksiantaja on Dammega Oy ja ty0dnjohtaja Ossi Harkonen.

Monet rakennusalalla tydskentelevat eivat joko tieda tai eivat piittaa asbestin aiheut-
tamista haitoista taikka kayttokohteista, joten tdmé opinndytety0 on hyodyllinen niin
tavalliselle rakennusmiehelle kuin kokeneelle asbestin purkajallekin. Rakennustyo-

mailla pyritéan turvalliseen ja terveelliseen tydympéristoon, joten on erittéin tarkedd

tietdd mita ollaan tekemaéssa.

2 ASBESTI

Asbesti sana tulee kreikan kielen sanasta “asbestos”, joka tarkoittaa palamatonta. As-
besti on nimitys useille kuitumaisille luonnosta saataville silikaattimineraaleille. Mate-
riaalia tulee kasitella asbestipitoisena aineena, jos se sisaltdd vahintdan yhden prosen-
tin asbestia omasta painostaan. Jos kasiteltdva materiaali on helposti pélyava ja se si-
sélt&é alle yhden painoprosentin asbestia, sitd voidaan pitaé vaarallisena. Asbestille on
ominaista mekaaninen kestavyys, joustavuus, kuumuuden ja kemikaalien kestavyys,
Iammon ja sahkon eristyskyky, bakteerien kestavyys, kosteuden eristavyys, suodatus-
kyky, korkea pituus/halkaisijasuhde seka akustiikkaa parantavat ominaisuudet. (1; 2,
6,8,7)

Kaikki asbestilaadut ovat kuitumaisia ja lammonkestévid. Asbesti jaetaan kahteen pé&éa-
ryhméan, jotka ovat serpentiiniasbesti sek& amfiboliasbesti. Serpentiiniasbestilla on
vain yksi alaryhmad, krysotiili. Amfiboliasbestin alaryhmid on viisi kappaletta (kuva
1): aktinoliitti, tremoliitti, antofylliitti, amosiitti ja krokidoliitti. (2, 7.)



asbesti
= ' ]
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Kuva 1. Asbesti jaetaan kahteen padaryhmaan ja kuuteen eri alaryhmaan (2,7.)

2.1 Serpentiiniasbesti

Serpentiiniasbesti on erittdin hienokuituista serpentiinid, ja kuidut ovat taipuisia ja
kestavid. Serpentiiniasbestille on ominaista kerroksellinen rakenne. Serpentiiniashes-

tin ainut alalaji on krysotiili. (6, 29.)

Krysotiili

Krysotiili on yleisempid asbestilajeja, ja se on varitykseltd&n joko valkoinen, harmaa,
vihred tai kellertava. Krysotiilille on ominaista suuri lammdénkestavyys ja se myos lu-
jittaa, minka4 takia sitd on kéytetty rakennusmateriaaleissa. Krysotiili kestéa lampoa

500 °C:seen asti ja hajoaa taysin vasta 1 000 °C:ssa. (3.)

Krysotiilia on kaytetty asbestisementtituotteissa, kitkapinnoissa kuten autojen jarruis-
sa, tiivisteissa (kuva 2) seka tulelta ja kuumudelta suojaavissa suojavaatteissa, kasi-

neissé ja hitsaussuojissa. Asbestisementtituotteet voidaan jakaa viiteen ryhmaan: vesi-
ja viemériputket, julkisivulevyt, sisdverhouslevyt esimerkiksi Luja-levy (kuva 3), kat-

tolevyt sekd ilmanvaihtokanavat. (4, 17; 5.)



Kuva 2. Asbestitiivistenauhaa seka krokidoliitti-asbestia

Kuva 3. Asbestisementtilevy, jossa nakyy asbestikuituja



2.2 Amfiboliasbesti

Amfiboliasbesti on toinen asbestin padryhmistd. Se on harmaata tai vihertévaa ja aina
erittain hienokuituista. Amfiboliasbesti on serpentiiniasbestin kaltaista, mutta kuidut
eivét ole yhtd kestdvid ja taipuisia. Amfiboliset mineraalit muodostavat pitkia silikaat-
tiketjuja. (6, 29.)

Aktinoliitti ja tremoliitti

Aktinoliitti ja tremoliitti ovat asbestilaatuja, jotka eivat esiinny puhtaana rakennusma-
teriaaleissa, koska niité ei kdytetty tuotannossa, vaan ne ovat epapuhtauksina muissa
asbestilaaduissa. (1.)

Antofylliitti

Antofylliitti& on kdytetty eméksen- tai haponkestavyytta vaativissa rakennusmateriaa-
leissa, kuten asbestipahveissa, -huovissa ja -papereissa, eristemassoissa, magnesia-

massalattioissa, seinélaattojen kiinnitysaineissa seké seinatasoitteissa. (1; 5.)

Amosiitti

Amosiitti on variltdén ruskea, jota on kaytetty putkieristeend ja lampokattilaeristeend
sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja piimaan kanssa. Amosiittia on kdytetty myos

ruiskutettuna asbestina palonsuojaukseen ja akustisista syista. (1; 5.)

Krokidoliitti

Krokidoliitti on variltdan sininen, ja sitd on kaytetty asbestiruiskutuksissa palo- ja aa-
nieristeend erityisesti ilmastointikanavissa ja terdsrakenteissa. Se on terveysvaikutuk-
siltaan vaarallisin asbesti. (2, 7.)

3 ASBESTIN TERVEYSVAIKUTUKSET

1900-luvun alusta lahtien on tiedetty, ettd tyoskentely englantilaisessa asbestitekstiili-
tehtaassa aiheutti keuhkosairautta, joka nimitettiin asbestoosiksi. 1950-luvun puolivé-

liss& huomattiin, ettd tehtaassa tydskentelevét ihmiset saattoivat sairastua myods keuh-
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kosyOpé&an, jonka asbesti aiheutti. Yleiseen tietoon asbestin terveysvaikutukset tulivat
1960-luvulla, ja 1970-luvun puolivalissda Suomessa aloitettiin asbestin k&yton rajoit-
taminen. Suomessa eld4 noin 50 000-60 000 pitk&&n asbestille altistunutta. Rakennus-
ten purkutdiss altistuu asbestille tall& hetkelld noin 500-1 000 ja vuosittain kuolee
noin 150 ihmista. (9, 12; 10.)

3.1 Asbestisairaudet

Asbesti on vaarallista, kun sitd vapautuu ilmaan ja ilmasta hengitettynd kehoon. As-

bestikuitujen hengittdminen voi aiheuttaa keuhkosyopa4, mesotelioomaa, asbestoosia
ja keuhkopussin sairauksia. Liséksi asbestialtistus lis&é riskia sairastua kurkunpééan ja
ruoansulatuskanavan syopiin (kuva 4). Asbestin nielemisen (esim. juomavedessé) on

epéilty aiheuttavan ruoansulatuskanavan syopéa. (2, 13; 7, 6)

kurkunpaéasyopa
keuhkopussin
keuhkosydpa paksuuntumat
(pleuraplakit)
asbestoosi o
= . keuhkopussin ja
(polykeuhkosairaus) vatsakalvon sy6épa

(mesoteliooma)

Kuva 4. Asbestialtistuksen haitat terveydelle (2, 14.)

3.1.1 Keuhkopussin sairaudet

Keuhkopussin sairauksia, jotka voivat syntya asbestialtistuksesta, ovat keuhkopussin
uloimman lehden sidekudoslisé eli fibroosi (pleuran plakit), nesteinen keuhkopussin-
tulehdus ja keuhkopussin sisimman lehden sidekudosliséd. Keuhkopussin paksuuntu-
mat eli pleuraplakit ovat yleisid ja vaarattomia asbestin aiheuttamia muutoksia keuh-
kopussissa, keuhkon ulkopuolella, koska ne eivat vaikuta keuhkojen toimintaan eivét-
k& ennakoi syopad. Pleuraplakit aiheutuvat véhéisesta altistumisesta asbestille ja ovat

néin ollen merkki aikaisemmasta altistumisesta. (2, 13; 9, 14; 10.)
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Kaikki asbestilaadut saattavat aiheuttaa keuhkopussin muutoksia, krysotiili luultavasti
véhiten. Asbestin aiheuttamia keuhkopussin sairauksia todetaan vuosittain noin 350

kappaletta, ja suurin osa tapauksista on pleuran plakkeja. (10.)

3.1.2 Asbestoosi eli asbestipdlykeuhko

Asbestoosi on polykeuhkosairaus, jossa hengittdva keuhkokudos korvautuu hengitta-
méttomalla sidekudosverkolla, mika vaikeuttaa erittdin paljon hengittdmista. Asbes-

toosi aiheutuu tavallisesti merkittavasta tyoperéisesté asbestialtistumisesta. Jos altis-

tumistaso on 1 kuitu/cm?3 hengitysilmassa 10 vuoden ajan tai 10 kuitua/cm? hengi-

tysilmassa vuoden ajan, asbesti aiheuttaa 1 %:lle asbestoosia. (2, 13; 9, 15.)

Asbestoosisairaudessa keuhkojen alaosaan, keuhkokudokseen, syntyy molemmille
puolille suurta sidekudoslisa eli fibroosia. Asbestoosin ennuste on yksilollinen: tauti
VoI joko edetd tai pysya lievand. Keuhkojen sidekudoslisa on pysyvaa, joten asbes-
toosisairaudesta ei voi parantua eika siihen ole hoitoa. Oireita ei usein ole alkavassa
asbestoosissa, mutta pidemmaélle kehittyneessé taudissa rasitushengenahdistus on ta-
vallinen oire. Asbestoosi voidaan todeta keuhkojen rontgenkuvassa, joka ilmenee pit-
kén latenssiajan kuluttua, joka on 20—40 vuotta altistumisesta. Suomessa on todettu

viime vuosina 90-120 asbestoosiin sairastunutta vuosittain. (2, 13; 7, 7; 11.)

3.1.3 Keuhkosyodpa

Keuhkosy6pa on toinen pahimmista asbestille altistumisesta johtuvista muutoksista.
Keuhkosyo6vén latenssiaika on yleensd 20-40 vuotta. Pitk&&n ja merkittavasti asbestil-
le altistuneella syopéan sairastumisen riski on jopa viisinkertainen altistumattomaan
néhden. Asbestiin liittyvén keuhkosydvan riski kasvaa altistumisen myo6té, vield ei
tunneta mutta turvallisen pitoisuuden rajaa ei tunneta, jossa syopariski poistuisi koko-
naan. (2, 13; 7, 8.)

Asbestipdly on tupakansavun jalkeen pahimpia tunnettuja syopéa aiheuttavia aineita,
ja niiden yhteisvaikutus voi jopa 50-kertaistaa keuhkosydpariskin (kuva 5). Kaikista
keuhkosyoOpétapauksista arvioidaan olevan noin 5 % asbestin aiheuttamia. Suomessa
todetaan vuosittain noin 2 000 keuhkosyOpatapausta, joten naista tapauksista asbestin
aiheuttamia on noin 100 kappaletta. Keuhkosydpa johtaa kuolemaan noin 95 prosen-
tissa tapauksista. (9, 14; 12; 7, 6.)



12

50x

o ﬁ;‘b [ 10x |

ei asbestia  asbesti tupakka asbesti ja
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Kuva 5. Riski sairastua keuhkosyopéan (2,17.)

3.1.4 Mesoteliooma eli keuhkopussin ja vatsakalvon syopé

Toinen pahimmista asbestisairauksista on mesoteliooma. Mesoteliooman latenssiaika
on 30-40 vuotta eik4 siihen ole hoitoa, minka takia se johtaa kuolemaan yleensa 12—
18 kuukauden kuluttua diagnoosista. Mesotelioomasta johtuvia kuolemantapauksia
arvioidaan olevan kaksi kertaa vahemman kuin asbestille altistumisesta johtuvia
keuhkosyopékuolemia. Mesotelioomariski ei ole verrannollinen altistumisen maaraan,
vaan véhéinenkin altistuminen saattaa riittdd. Krokidoliitti eli sininen asbesti aiheuttaa
suuremman riskin sairastua mesotelioomaan verrattuna muihin asbestilajeihin. Meso-
teliooman ennuste on huono, ja sairaus johtaa tyokyvyttomyyteen. Mesotelioomaan
sairastumisen riskin uskotaan olevan suurempi nuorena tai lapsena altistuneilla. Lasten
altistumista pidet&én erityisen vaarallisena, koska sairaudella on enemman aikaa kehit-
tyd. Mesotelioomasairauksia todetaan Suomessa vuosittain noin 30-50 tapausta. (2,
13;7,8;9,15; 12))

3.2 Asbestipolyn ominaisuudet

Rakennusmateriaaliin sidottuna asbesti ei ole terveydelle vaarallista, mutta asbestipi-
toisen materiaalin mennessa rikki vapautuu ilmaan hienojakoista polyé, jossa on pie-
ni& neulamaisia tai lankamaisia kuituja. Kuidut ovat hiukkasia, jotka ovat pituudeltaan
yli 5 um:n mittaisia, joiden halkaisija on alle 3 um ja pituuden suhde l&pimittaan suu-
rempi kuin 3:1. Asbestikuitujen halkaisija vaihtelee 0,03-3,0 um:n vélill& ja keskiarvo
on 0,5 um, kun taas pituus vaihtelee valilld 5,0-250 um. Paljaalla silméll& ei voida

erottaa alle 10 mikrometrin mittaisia kuituja. (2, 10; 9, 13.)
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Tavallisen asbestikuidun, jonka halkaisija on 0,5 um, teoreettinen laskeutumisnopeus
liilkkumattomassa huoneilmassa on 0,4 m tunnissa. Huoneilma on kdytanndssa aina
sen verran liikkeessd, ettd osa huoneilmaan padsseistéd asbestikuiduista on jatkuvasti
ilmassa ja ndin ollen voi vaarantaa huoneessa jalkeenpain oleskelevien henkildiden
terveyden. (9, 13.)

Asbestikuituja, joiden pituus on 5-10 pum ja halkaisija 0,3-1,0 um, pidetdn vaaralli-
simpina kuituina. llmasta hengitettyind ne ohittavat nenén seka kurkunpéén. Osa kui-
duista, jotka ohittavat kurkunpaén, takertuvat pienemmiksi putkistoiksi haarautuvan
keuhkoputkiston seindmien limaan. Lima ja siihen takertuneet kuidut poistuvat ylem-
misté hengitysteistd keuhkoputkiston varekarvojen piiskausliikkeiden nostamina ja
siirtyvat nielun kautta vatsaan ja vatsasta edelleen ruoansulatuskanavaa pitkin pois ke-
hosta. Kuitenkin osa kuiduista voi jd&da ruoansulatuskanavan kudoksiin kiinni ja ai-
heuttaa samanlaista &rsytysta kuin keuhkoissa. Osa asbestikuiduista ohittaa elimiston
estomekanismin ja paésee keuhkorakkuloihin, keuhkojen perimmaéiseen osaan. Keuh-
koissa kehon puolustusjarjestelméan kuuluvat syojasolut eli makrofagit kapseloivat
pienimmaét hiukkaset ja poistavat ne imusuonijarjestelman kautta, kun taas pidemmat
asbestikuidut jadvat keuhkoihin, aiheuttaen asbestisairauksia. (9, 13-14.)

3.3 Terveyshaittojen ehkdiseminen

Asbestin vaarallisuus ja asbestin aiheuttamat sairaudet perustuvat asbestia sisaltavan
materiaalin pélydvyyteen, polyn siséltdmien kuitujen epdedulliseen kokoon kehon
immuunijarjestelman kannalta ja kuitujen kestavyyteen. Asbestialtistuminen voi aihe-
uttaa vakavia ennenaikaiseen kuolemaan johtavia terveydenmuutoksia, joita on vaikea

tai mahdotonta ehkéista ladketieteellisin keinoin. (9, 16.)

Huolellisen ja oikein tehdyn asbestikartoituksen seké tiedottamisen ja merkitsemisen
(kuva 6) avulla voidaan ehkaisté tilanteiden syntyminen, joissa rakennuksen kayttéjat,
huoltajat ja korjaajat tietdmattaan altistuisivat asbestille. Tekemélla systemaattisen as-
bestikartan asbestikartoittaja varmistaa, ettd kaikki mahdolliset asbestin esiintymis-
kohdat tulevat kartoitetuksi. Altistuminen asbestipitoisten materiaalien kdsittelyn yh-
teydessé ja altistumiset tiloissa, joihin on p&assyt leviamaan asbestipitoista polya, voi-
daan valttaa. (9, 16.)
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Kuva 6. Asbestieristeiset putket ovat merkitty asbesti-varoitustarroin

Asbestin purkutdissa tydskentelevien henkiléiden tulee saada asianmukainen koulutus,
joka on neljapdivainen (32 h) kurssi. Se on vahimmaiskoulutus asbestin purkutdissa
tyoskenteleville. Asbestityontekijoiden on ymmérrettdva mahdollisimman véhéisen al-
tistumisen merkitys ja tiedettavé asbestialtistukseen liittyvét riskit. Tupakoinnin lopet-
taminen on ainut asia, mitd asbestille altistunut voi tehdd omaksi hyvékseen. Tyénan-
tajan pitdisi kannustaa tyontekijoita lopettamaan tupakointi ja tarjota tietoa tupakoin-
nin ja asbestialtistuksen yhdistelmasta. Asbestipurkutdihin ryhtyvien henkilGiden pitaa
kéyda alkutarkastuksessa ennen altistavan tyon aloittamista, jotta tiedetdan soveltuuko
henkild ko. tydhon. Tyon jatkuessa terveystarkastus on uusittava kolmen vuoden va-

lein, jolla voidaan seurata, onko henkildssé tapahtunut muutoksia. Tarkastus siséltaa
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haastattelun, keuhkoréntgenkuvauksen, keuhkojen toimintakokeet ja ladkérintarkas-
tuksen. Kun tyoskentelyalueen ilman asbestipitoisuus ylittdd 0,1 kuitua/cm?3 ilmaa, as-
bestityontekijoiden hengityssuojaimia tulee mitata kolmen kuukauden vélein. Se on

lakisddteinen seurantamittaus, jolla voidaan varmistua suojaimien tiiveydesta. (2, 16,
20;7,8)

Nykyaikaisia laitteita ja asbestinpurkumenetelmié seké asianmukaisesti suojaimia
kéytettavat asbestin purkajat eivét toivottavasti sairastu asbestin aiheuttamiin sairauk-
siin, koska altistus on pieni tai l&hes olematon. Asbestisairauksien maaran odotetaan
kaantyvan laskuun noin vuonna 2015. (2, 18.)

4 ASBESTIPITOISET RAKENNUSMATERIAALIT JA KAYTTOAJAT

Asbestia on kéytetty monissa rakennusmateriaaleissa vahvistavana ja lujittavana kom-
ponenttina, lampo- sahko- tai anieristeend seka alhaisen hintansa vuoksi tayteainee-
na. Sitd on kaytetty my0s jarruissa, tiivisteissa ja lilmoissa. Suomessa asbestin kulutus
oli suurinta vuoden 1970 alussa, jolloin sité kéytettiin 12 000 tonnia. Sen jalkeen se
pieneni asbestin kdyttdrajoitusten vuoksi (kuva 7). Euroopassa asbestin kulutus oli

suurinta vuonna 1980, jolloin sité arvioidusti kéytettiin 280 000 tonnia (kuva 8). (7,

3)
ASBESTIN KAYTTOMAARAT
Asbestin tuonti ja kéyttd6 Suomessa vuosina 1925—85
tonnia
14 000
Suomessa 12
kokonais- 8 000
maara 6 000
ulkomaisen #.000
asbestin 2 000
tuonti

0 -
1925 35 45 655 65 75 85 vuosi
Kuva 7. Asbestin kayttdmaarat Suomessa vuosina 1925-1985 (4, 7.)
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Kuva 8. Asbestin arvioitu vuosikulutus Euroopassa. Joissakin maissa asbestin kdyttoa
vahennettiin vuodesta 1980 alkaen ja joissakin maissa sita kaytettiin 2000-luvulle asti.
(7,4)

Liitteessd 1 on taulukko, josta selvid eri asbestipitoisten materiaalien arvioituja kayt-

toaikoja.

4.1 Asbestiruiskutukset

Ensimmaisid asbestiruiskutuksia tehtiin 1930-luvun lopulla ja eniten niitd tehtiin
1960-1970-luvulla, kunnes se lopulta kiellettiin valtioneuvoston paatokselld vuonna
1976. Padasiassa asbestiruiskutuksissa kaytettiin krokidoliittia tai amosiittia, ja asbes-

tipitoisuus oli 50-100 %. Muita aineita olivat sementti tai natriumsilikaatti. (8, 9.)

Asbestiruiskutuksen tyypillisia kayttokohteita olivat palonsuojaus ja lammdoneristykset
laivoissa, hankalat lammdneristykset teollisuudessa (voimalaitosten turbiinit, keitti-
met, ja&hdyttimet ja séiliot) sek& ilmanvaihtokanavien eristykset julkisissa tiloissa ku-
ten sairaaloissa ja toimistorakennuksissa. Asbestiruiskutuksia kaytettiin 2-5 cm:n pak-
suisena eristeend kaikkialla kanavissa tai paloalueelta toiselle siirryttdessa kanavien
ulkopinnoilla (kuva 9). Kanavat eristettiin huoneesta alas lasketulla katolla (kuva 10),
jos kanava oli maalaamaton. Asbestiruiskutuksia kdytettiin myos akustisissa eristyk-
sissa konsertti- ja luentosaleissa, ravintoloissa, studioissa, rautatievaunuissa, kirkoissa,

tehdashalleissa, konehuoneissa ja hissikuiluissa. (8, 9.)
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Kuva 9. lImastointikanavan asbestiruiskutuksessa on kéytetty maalamatonta krokido-
liitti-asbestia

Kuva 10. Asbestiruiskutettu kanava on eristetty huoneesta alas lasketulla katolla, joka

muodostuu metallirungosta ja asbestisementtisistd Luja-levyista



18

4.2 Putki-, varaaja- ja kattilaeristeet

Putkieristeet tehtiin useimmiten asbestimassasta, keskuslammityskattiloiden eristys
piimaamassasta, asbestilevysta ja lasivillasta, joiden padlle asennettiin rautalevy.
L&mmin vesivaraajien eristyksend kaytettiin piimaamassaa tai lasivillaa ja asbestipah-
via. (8, 10.)

Eristysmassoissa kéytettyja asbestityyppejé olivat krysotiili, amosiitti ja antofylliitti.
Alun perin eristysmassa valmistettiin tyomaalla sekoittamalla asbestia, piimaata ja
vettd kesken&én. Kotimaisen asbestituotannon alkaessa vuonna 1930 siirryttiin val-
mismassoihin véhitellen. 1960-luvulla mineraalivillat syrjdyttivét asbestipitoiset mas-
sat, mutta niit4 kaytettiin edelleen vaikeasti eristettéviin paikkoihin kuten putkien
mutkiin ja venttiileihin. Kaupallisista eristysmassoista asbesti poistettiin 1970-luvun
puolivalissa, mutta vield vuosina 1976 ja 1977 rakennetuissa taloissa voi esiintya as-
bestieristeisia putkia. (8, 10.)

Magnesiamassat

Magnesiamassoja kaytettiin kylma- ja lamminvesiputkissa ja putkimuoteissa. Se koos-
tui n. 15 %:sesti asbestista ja n. 85 %:sesti magnesiumkarbonaatista. Piimaamag-
nesiamassoja kaytettiin myos, yleinen kylmavesiputkieriste sisalsi 50 % piimaamag-

nesiamassaa, 35 % sahanpurua ja 15 % sementtid. (8, 10.)

Piimaamassat

Piimaamassaa kéytettiin 1950-1973 ja se koostui 5-15 %:sesti asbestista ja loput ai-
neet olivat piimaata, savea, puujauhoa ja alumiinisilikaattia. Sitd kdytettiin kattilako-
neiden ja lampokeskusten putkistoissa, lamminvesiputkissa, séilidissé sementilla luji-
tettuna, keskuslammityskattiloissa ja lamminvesivaraajissa lammaoneristeend. Massa
levitettiin 2-5 mm paksuisina kerroksina ja eristepaksuus oli 20-50 mm, tdmén péélle
asennettiin yleensad myds harsokangas, joka pintamassattiin ja maalattiin. Omatekoisia
massoja valmistettiin myods ilman asbestia, mutta asbesti kuitenkin lisasi lammdoneris-
tavyytta. (8, 10.)
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Vermikuliittipohjaiset massat

Vermikuliittipohjaisia massoja kaytettiin kylmén- ja lammaoneristykseen vesiputkissa

ja massa sisalsi vain muutaman prosentin asbestia vuosina 1960-1973 (8, 11).

Pintamassat

Pintamassat sisalsivat 20-30 % asbestia ja loput piippusavea. Pintamassaa kaytettiin
1960-1970-luvuilla pintaoikaisuissa ja sen tarkoituksena oli myds suojata alla olevaa
villaa mekaaniselta rasitukselta. Itse tehdyissé pintamassoissa kéytettiin Kipsia tai kao-
liinia ilman asbestia ja niiden paalle asennettiin esimerkiksi pellava nauha. Myds as-

bestia siséltavén pintamassan paalle voitiin asentaa kangas. (8, 11.)

Aaltopahvimuotit

Aaltopahvimuotin siséll& putkea vasten on ohut (2-5 mm) asbestipahvi- tai massa.
N&itéd kéytettiin piiloon asennetuissa putkissa kellareissa ja nousulinjoissa. Kuuma-
vesiputkissa (yli 80 °C) asbestisuojaus oli pakollinen. (8, 11.)

4.3 Asbestisementtiset tuotteet

Asbestisementtituotteissa kdytettiin p4d&asiassa krysotiilia, mutta my6s krokidoliittia
kéytettiin esimerkiksi Englannissa ja Ruotsissa. Tuotteiden valmistus alkoi Suomessa
vuonna 1923 Minerit-kateaineina, 1930-luvulla tuotanto laajeni ja kéaytto yleistyi, lo-
pulta vuonna 1988 kotimainen tuotanto lopetettiin. Asbestisementtisia levyja valmis-
tettiin monilla eri tavoin muun muassa eri paksuisina, aaltomaisina, sileind, kovapuris-

tettuna, puristettuna ja puristamattomina, varillisina ja luonnonharmaina. (8, 11.)

Julkisivulevyt

Julkisivulevyjen asbestipitoisuus oli 10-15 % krysotiilia tai amosiittia, loput olivat
sementtid ja tayteaineita. Julkisivulevyja kdytettiin mm. tehdas-, laitos-, maatalous- ja
asuinrakennuksissa 1920-luvulta aina vuoteen 1993 asti. Tuotenimista Minerit-levy

lienee kaikista tunnetuin. (8, 12.)
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Siséverhouslevyt

Siséverhouslevyt sisélsivat krysotiilia tai amosiittia 5-10 %, loput aineet olivat se-
mentti& ja selluloosaa. Levyja kéytettiin palonsuojauksessa, jaykistdvana rakenteena ja
rei’itettyjé levyja adneneristykseen mm. asuin-, toimisto-, ja tehdasrakennuksissa
1963-luvulta 1970-luvun loppuun. Luja-levy on yksi sisaverhouslevyjen tuotenimisté

ja Luja-levyjé valmistetaan vieldkin, mutta ilman asbestia. (8, 12.)

Kattolevyt

Kattolevyt sisélsivat 1923-luvulta 1960-luvulle asti 10-15 % krysotiilia tai amosiittia,
jonka jalkeen 1960-1970-luvulla krysotiilipitoisuus oli 10-20 %. Asbestipitoisia kat-
tolevyja kéytettiin asuin- ja maatalousrakennuksissa aina vuoteen 1989 saakka. (8,
12.)

Vesi- ja viemadriputket

Vesi- ja viemariputkissa kaytettiin krysotiilia 10-15 %, krokidoliittia lisattiin paine-
putkiin pieni maaré. Putkia kéytettiin painevesi- ja vieméariputkistoihin, mutta niita
markkinoitiin my6s maaseudun kdytto ja juomavesiputkistoiksi. Putkista voitiin my0ds
valmistaa lampokanavien osia kaukoldmpdverkkoihin seka erilaisia kulmia, liitos- ja
padkappaleita. Eternit-nimista putkea on arvioitu kdytettavén vuosina 1930-1992 (8,
13))

IImanvaihtokanavat

IV-hormeissa kaytettiin krysotiilia tai amosiittia 10-15 % sekd sementti& ja muita tdy-
teaineita. Niitd valmistettiin 1950-1970-luvulla ja kaytettiin l&hinné poistoilma-
kanavina, mutta myos tuloilmakanavia valmistettiin asbestisementistd kondensaation
eston vuoksi. (8, 13.)

Palonsuoja- ja akustiikkalevyt

Palonsuoja- ja akustiikkalevyt koostuivat 15-40 %:sesti krokidoliitista, amosiitista tai
krysotiilista, loput aineet olivat portlandsementti& tai kalsiumsilikaattia ja piimaata,

kalkkia ja selluloosaa. Levyt olivat vain vahan puristettuja, josta johtuen kuidut irtoa-
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vat helpommin kuin kovista asbestisementtisisté tuotteista. Levyja kéytettiin 1940-
luvulta 1970-luvulle tehdas- ja julkisten rakennusten seindmateriaaleina, koulujen, sai-
raaloiden ja kauppojen sisdkatoissa sek& asuinrakennuksissa mm. porraskéaytavissa pa-

lonsuojaukseen ja adneneristykseen. (8, 13.)
4.4 Asbestipahvi, -huopa ja -kartonki

Asbestipahveissa, -huovissa ja -kartongeissa kaytettiin 30-100 % krysotiilia, krokido-
liittia, amosiittia tai antofylliittia riippuen kuinka korkea lammaonkestavyys haluttiin.
Muita aineita néissa olivat natriumsilikaatti, puuvilla, savi tai tarkkelys. Naitd tuotteita
kaytettiin palonsuojaukseen ja lammoneristeend 1930-luvulta 1990-luvun vaihteeseen
saakka. Pahveja valmistettiin eripaksuisina ja niita kdytettiin mm. sdhkdpattereiden
taustoiksi, sdhkdkeskuksiin, mittarikaappeihin, 6ljykattiloiden ja sailididen eristeena.
Paksua asbestihuopaa kéytettiin eristeend taas mm. kattiloissa. (8, 14.)

4.5 Asbestilangat, -punokset, -nauhat ja -kankaat

Vuodesta 1920-1993 kaytettiin lankoja, naruja ja punoksia mm. putkieristeend, laip-
patiivisteing, kattilaluukuissa, ovien tiivisteind ja ilmanvaihtokanavien liitosten tiivis-
teind (kuva 11 ja 12). Asbestikankaita on kéytetty putkien ja laitteiden suojaukseen,
villan paallystykseen ym. Krysotiili oli padasiallinen valmistusmateriaali, mutta myds
krokidoliittia ja amosiittia kdytettiin. Langat ja kankaat ovat lahes puhdasta 100 %:ta

asbestia, mutta joskus on saatettu kdyttda myds puuvillaa ja villaa lisdaineena. (8, 14.)



Kuva 11. Asbestinarua ilmastointikanavan liitoksessa

Kuva 12. Valkoista asbestinarua ilmanvaihtokanavien laippaliitoksissa ja sinista kro-
kidoliittiasbestia toisessa ilmanvaihtokanavassa
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4.6 Lattiamateriaalit

4.6.1 Muovilattialaatat

Vinyyliasbestilaatat

Vinyyliasbestilaatoissa kéytettiin krysotiilia lujitteena noin 15 %, ja muut aineet olivat
PVC, kalkkikivi ja muut tdyteaineet. Asbesti oli laatoissa hartsiin sitoutuneena, eika
normaalikuluminen aiheuta asbestialtistumisen vaaraa. Vinyyliasbestilaattoja kaytet-
tiin lattioissa, joissa tarvittiin hyvéaa kulutuksenkestoa eli julkisissa tiloissa, kuten sai-
raaloissa ja kouluissa (kuva 13). Suomessa valmistettiin ja kaytettiin Finnflex-nimista
vinyyliasbestilaattaa vuosina 1957-1988. Sen koko oli tavallisesti 250x250 mm2, mut-

ta poikkeuksellisesti sitd toimitettiin myods 300x300 mmz:n kokoisina. (8, 15.)

Kuva 13. Finnflex-vinyyliasbestilaattoja koulurakennuksen kaytavéalla sek& imurin

esierottelija
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Vinyylikvartsiasbestilaatat

Vinyylikvartsiasbestilaatat ovat samanlaisia kuin vinyyliasbestilaatat paitsi kalkkiki-
ven sijasta on kéytetty kvartsia. Kilpa-nimisi& laattoja on valmistettu Suomessa aina-
kin 1970-luvulla ja niiden koko on 300x300 mmz2. (8, 15.)

Hartsiasbestilaatat

Hartsiasbestilaattojen valmistukseen kaytettiin krysotiilia noin 15 %, bitumi- tai sul-
faattipiked, hartsia ja tdyteaineita. Naitdkin laattoja on kéytetty kovaan kulutukseen
joutuvissa lattioissa eli julkisissa tiloissa. Hartsiasbestilaattoja kutsuttiin myds asfaltti-
laatoiksi ja naitd laattoja on valmistettu Suomessa ainakin 1950-luvulla ja kéaytetty
1950- ja 1960-luvuilla. (8, 15.)

4.6.2 Joustovinyylimatot

Joustovinyylimatot koostuivat pintakerroksen ohuesta PVC-kalvosta, alla olevasta va-
rillisesta kuviokerroksesta ja pohjakerroksesta olevasta téyteainepitoisesta PVC-
muovista, lasikuitu- tai asbestiseoksesta. Asbestipitoisten mattojen pohjakerros oli 13-
hes 100 %:ta krysotiilia. Joustovinyylimatot keksittiin noin 1970 vuonna ja niité tuo-
tiin arvioidusti Suomeen vuosina 1970-1985. Mattojen kdyttokohteita olivat mm.
asuntojen eteiset ja keittiot usein korjaustoiden yhteydessa. Uudisrakentamisessa ndita
mattoja ei juurikaan kdytetty korkean hintansa vuoksi verrattuna muihin materiaalei-
hin. Asbestikuidut eivét paése polydméaan ilmaan normaalikéytossd PVVC-kalvon alta.
Mutta purkutdissa asbesti vapautuu helposti ilmaan, koska mattojen pohja on asbesti-
pahvityyppista huonosti sitoutunutta kuitua. (8, 16.)

4.6.3 Magnesiamassalattiat

Magnesiamassalattioiden koostumus ja asbestipitoisuus eivat ole samanlaisia kaikissa
lattioissa, koska eri rakennusliikkeilld olivat omat sekoitussuhteensa. Lattiat tehtiin
kayttamalla antofylliittia, magnesiumoksidia, magnesiumkloridia ja tayteaineita: hiek-
kaa, kivijauhetta, talkkia, luujauhetta ja sahajauhoa. Suomessa magnesiamassalattioita
tehtiin ainakin vuosina 1950-1970 julkisiin tiloihin ja teollisuuteen, jossa lattiat jou-

tuivat kovan kulutuksen alaisiksi. (8, 16.)
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Magnesiamassa levitettiin betoni-, terds- tai puulattialle, jonka jalkeen siit4 jai joko
yksivérinen, marmoroitu tai kuvioitu magnesiamassa tai se padllystettiin jollakin lat-
tiamateriaalilla. Magnesiamassaa kaytettiin my0s tasoitteena mm. linoleumilattioiden
alla. (8, 16.)

4.6.4 Muut asbestipitoiset lattiamateriaalit

Muovi- ja kumimatot

Asbestilujitteisia kumimattoja kéytettiin maapohjien, perusmuurien, kellarien, kylpy-
huoneiden, terassien ja kattorakenteiden kosteudeneristeend ainakin 1970-luvulla.
Mattojen tukikerroksena oleva kuituhuopa oli asbestia, lasia tai jotain orgaanista mate-
riaalia. (8, 16.)

Kosteiden tilojen lattiat

Muovimassaiset lattiat kerrostalojen kylpyhuoneissa vuosina 1954-1975 sisélsivat an-
tofylliittia (8, 17).

S&hkoé johtavat lattiat

Gaf-nimistd muovilaattaa kdytettiin s&éhkoé johtavissa lattioissa 1970-luvulla (8, 17).

Voimistelusalien lattiat

Voimistelusalien lattioissa kaytettiin antofylliittia muovimatoissa (8, 17).

Lattialistoitukset

1980-luvulla akryylimassalattioiden jalkalistojen teossa kéytettiin krysotiilia sekoitta-

malla sitd tydmaalla tehtdvaén massaan (8, 17).

4.7 Muovitapetit

Suomessa on luultavammin kéytetty mm. kylpyhuoneisiin PV C-seinétapetteja, joiden
taustapinta siséltéa asbestia 1970-luvulla. Muovitapettien asbestipitoisuus on 6-8 %
krysotiilia, loput PVC:ta. (8, 17.)
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4.8 Keraamisten seindlaattojen kiinnityslaastit

Asbestia kaytettiin laasteissa parantamaan keraamisien seindlaattojen kiinnittymista
mm. kylpyhuoneissa, keittidissa ja uimahalleissa sek& lavuaarien taustoissa. Laasteja
valmistettiin ja kaytettiin Suomessa 1960-1970-luvuilla. Asbestipitoisuus laasteissa
oli 5-10 % antofylliittia, muita aineita olivat: sementti, kalsiitti ja muut tayteaineet. (8,
17.)

4.9 Seinatasoitteet ja rappauslaastit

4.10 Liimat

Suomessa seindtasoitteissa kaytettiin vuosina 1960-1974 mm. Vetonit-tiilitasoitetta,
joka sisélsi antofylliittia. Sisatiloja muuratessa ja rapatessa Kipsilaasteihin saatettiin
joskus lisaté asbestia. Julkisivuja rapatessa laastin sekaan oli mahdollista lisata asbes-

tia kiinnittymisen parantamiseksi, etenkin huonolla s&élla. (8, 17.)

Bitumipohjaisia liimoja (ns. mustaliima, kuva 14) kdytettiin vuosina 1950-1982 ja ne
sisélsivat kotimaisissa tuotteissa antofylliittia ja ulkomaisissa krysotiilia alle 10 %.
Muita aineita bitumiliimoissa olivat bitumi, terva ja tdyteaineet. Bitumiliimoja kaytet-

tiin esimerkiksi vinyylilaattojen, muovimattojen ja parkettien liimaukseen. (8, 18.)

Joissakin PVC- ja polyuretaaniliimoissa on kaytetty 5-15 % asbestia 1970- ja 1980-
luvuilla (8, 18).
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Kuva 14. Bitumiliiman hionta kesken hiomakoneella, jossa on kohdepoistoliitanté.

Kuvasta huomaa myos osaston olevan hyvéssa alipaineessa muovisesta suojaseinéstd,

joka on klommollaan osastoon péin.

4.11 Bitumikatteet

Suomalaisissa kattohuopatehtaissa kaytettiin asbestia jo 1930-luvulta 1980-luvulle as-
ti. 1950-1960-luvulla asbestia kaytettiin sirotteena huovan molemmin puolin ja viela
1980-luvulla sita kaytettiin joissakin kattohuovissa tayteaineena yhden prosentin ver-
ran. Bitumimattoja valmistettaessa kéytettiin ruotsalaista talkkia, joka sisélsi n. 2 %
tremoliitti-asbestia. (8, 18.)

4.12 Bitumiemulsiot, - liuokset, -maalit ja -kitit
Bitumiemulsiot ja -liuokset

Bitumiemulsiot, ja liuokset sisalsivat 6-20 % asbestia vuodesta 1970 vuoteen 1986.
Niité kéytettiin veden- ja kosteudeneristykseen, hdyrynsuluiksi ja bitumikattojen pin-
noitteena. (8, 19.)



4.13 Maalit
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Bitumimaalit

Bitumimaaleissa asbestia kaytettiin tdyteaineena vuosina 1960-1982. Maaleja kaytet-
tiin katon hoitoaineina ja paikkaukseen huopa-, pelti- ja betonikatoissa, sit4 voitiin

kéyttdd myos huopakattojen liimaamiseen. (8, 19.)

Bitumikitit

Bitumikitit sisélsivét jopa yli 20 % asbestia ja liuottimena ndissa toimi esimerkiksi
liuotinbensiini. Kitteja kéytettiin vuosina 1960-1978 putkien lapivientitiivistyksiin,

kolojen paikkaukseen ja kittaukseen. (8, 19.)

Eristemastiksit

Asfalttieristemastikseja kéytettiin vedeneristykseen 1960-1970-luvulla. Asbestipitoi-
suus tuotteessa oli 6-8 % ja muita aineita olivat: bitumi, luonnonasfaltti seka ki-
viaines. (8, 19.)

Asbestia kdytettiin betonisten, kevytbetonisten, rapattujen ja asbestisementtisten jul-
kisivujen maalaamiseen tarkoitetuissa maaleissa vuosina 1960-1988 (kuva 15). Maalit
sisdlsivat noin 5 % krysotiilia ja muita aineita esim. alkydia tai akryylihartsia ja tayte-
aineita. (8, 19.)



Kuva 15. Kerrostalon ikkunoiden valit seké pielet ja ovat kdsitelty asbestipitoisella
maalilla. Mustalla ympyralla merkityst4 kohdasta on asbestipitoinen maali hiottu pois,

kun taas punaisella merkityssé kohdassa maalia on vield hiomatta.

4.14 Tiivistys- ja saumausaineet, Kitit ja proppausmassat

Tiivistys- ja saumausaineet, erilaiset Kitit ja proppausmassat sisalsivat asbestia 1950—

1970-luvulla. Jotkin proppausmassat saattoivat sisaltaa jopa 100 % asbestia. (8, 20.)
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4.15 Kumikatteet

Tasakattoja paéllystettiin 1970-luvulla Hypalon-nimiselld katteella, joka oli laminoitu
asbestimatosta ja ohuesta neopreenikumista. Silld voitiin paallystaé betonia, kovale-
Vy4, puuta tai pelti& ja sen kiinnitys tapahtui kuumabitumilla taikka kylmaliimalla. (8,
21.)

4.16 Bitumiasbestipinnoitteiset teraslevyt

Bitumiasbestipinnoitetteisia terdslevyja kaytettiin 1950-1970-luvulla mm. katemateri-
aalina ja julkisivuverhouksessa sen hyvien palonkesto- ja syépymisenkesto-
ominaisuuksien takia. (8, 21.)

5 ASBESTIA SISALTAVIEN MATERIAALIEN PURKU

Ennen kuin asbestipurkutoité aloittamista, tehddén asbestikartoitus ja asbestia sisalta-
vat rakenteet on merkitty. Jos asbestikartoitusta ei tehdd, rakennuttajan on huolehdit-
tava, ettd purkuty6t suoritetaan asbestipurkutydna valtuutetun yrityksen toimesta.
Tyo6kohde on tyhjennetty irtaimistosta ja purkumenetelmé on valittu. Purkutyon toteu-
tuksesta on tehty asbestipurkutydn tydsuunnitelma, joka on toimitettu tydsuojeluvi-
ranomaisille. Jos kohde on toiminnassa oleva rakennus, niin kdyttajille on ilmoitettu
asbestipurkutydsta. Asbestityokohde rauhoitetaan ulkopuolisista, kulku kohteeseen es-
tetdan ja kohteen ulkopuolelle asetetaan selvésti nakyva ilmoitus tehtavasté tyosta.
(13,1)

Purkutydn aloituspalaverissa selvitetddn tyon toteutus erityispiirteet huomioiden teki-
jan, tydnjohdon, suunnittelijan ja tilaajan kesken. Tarkistetaan toteutussuunnitelmat,
selvitetddn toimintaperiaatteet mahdollisten yllattavien asbestiesiintymien varalta ja
tuntemattomien materiaalien yhteydessé. Palaverista voidaan tarvittaessa laatia muis-
tio. (13, 4.)

5.1 Asbestipurkumenetelman valinta

Asbestipurkumenetelmid on olemassa kuusi erilaista: osastointimenetelmé, purkupus-

simenetelmé, kohdepoistomenetelmd, asbestituotteiden irrottaminen ehjéna ilman il-
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mastollista eristdmistd, asbestia sisaltdvan kokonaisen rakennuksen purku sekd upo-

tusmenetelma. (13, 3.)

Asbestinpurkutekniikka valitaan purattavan rakenteen materiaalien koon ja laajuuden,
muodon, sijainnin sek& asbestipitoisuuden ja pélydvyyden mukaan. Purkuty0 pitad
tehdd mahdollisimman polyttomasti. Asbestipurkuty® tehd&an yleensa ennen muita
purkutditd. Jos tavallisessa purkutydssa tulee esiin asbestia siséltdvad materiaalia, pur-

kuty0 tulee keskeytt&a valittbmasti ja asbestipurkutyot aloitettava. (13, 3.)

5.1.1 Osastointimenetelma

Osastointimenetelmd on pddmenetelma asbestipurkutdissa. Krokidoliitti-asbestin pur-
kamisessa kaytetadn aina osastointimenetelmad. Osastoinnissa tydalue eristetaan il-
mastollisesti muista tiloista ja alipaineistetaan. Alipaineistus toteutetaan niin, ettd il-
mavirrat kulkevat tuloilma-aukkojen kautta puhtaasta tilasta osastoon ja ilmanpuhdis-
timien kautta pois, mieluiten ulkoilmaan. Alipaineistuslaitteet ja tuloilma-aukot sijoi-
tetaan niin, ettd osaston ilma vaihtuu mahdollisimman hyvin ja ilmahuuhtelu tapahtuu
kaikkialla osastossa, ettei asbestipdly paase levidmaéan osaston ulkopuolelle. Poistoil-
ma johdetaan alipaineistuslaitteista kayttdmalla taipuisaa muoviputkea esim. haitari-

letkua tai vahintd&n 0,10 mm vahvuista muovikalvosukkaa. (13, 4.)

Alipaineistuslaitteisto on mitoitettava osastoon nahden niin, etta ilman vaihtuvuus on

10 kertaa tunnissa. Krokidoliittipurussa ilmanvaihtuvuus pitaa olla noin 20-kertainen.
Purkutydn ollessa valmis osastossa pidetéan alipaineistus kunnes ilman kuitupitoisuus
alittaa 0,01 kuitua/cms. (13, 4.)

Osaston taytyy pysyé alipaineistettuna kaikissa olosuhteissa. Alipaineistusta voidaan
seurata paine-eromittareiden (kuva 16) tai muistilla varustetuilla mittareilla ja silma-
maéaréisesti. Silmémaéardisesti osaston alipaineistuksen voi todeta osastoivista muo-

viseinistd, jotka ovat painautuneita osaston suuntaan (kuva 17). (13, 4.)
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Kuva 16. Paine-eromittari ndyttda osaston sisapuolisen ja ulkopuolisen paineen eron,
tassé kuvassa Pascaleina

Kuva 17. Silmamaddrdisesti muoviseinid katsomalla voidaan todeta osaston olevan ali-
paineessa. Alipaineistuslaitteet ovat asennettu osaston ulkopuolelle, milla estetdan lait-
teiden polyyntyminen. Osaston alipaineen luomiseen kdytetd&n kahta alipaineistajaa,
jotka saavat virtansa eri virtalahteista.
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Osastossa tydskennellessad asbestipitoisen polyn maéraé vahennetaan kayttamalla kor-
keapaineisia kohdepoistolla varustettuja tyovélineitd. Alipaineistuslaitteet ja kohde-
poistoimurit sijoitetaan osaston ulkopuolelle, jolloin ne eivét likaannu. Kohdepois-
toimureissa kéytetdan esim. sykloniperiaatteella toimivaa esierottelijaa, joka on osas-

ton sisépuolella. (13, 4.)

Kulku osastoon jarjestetdan kolmiosaisen sulkutunnelin kautta (kuva 18). Sulkutunne-
lissa tdytyy olla riittvésti tilaa vaatteiden vaihtoa, imurointia ja peseytymista varten.
Tunnelin leveyden tulee olla v&hintaan 0,8 m ja pituus voi vaihdella riippuen tilasta,
johon tunneli rakennetaan. Sulkutilan péihin ja osien véliin tehd&an ilman kulun esta-
vat ovet. (13, 4.)

Kuva 18. Kolmiosaisen sulkutunnelin muovisaumat teipataan tiivisti toisiinsa kiinni.

Keskimmadiseen osaan rakennetaan pesutilat.
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Sulkutilan sisimpéan osaan sijoitetaan HEPA-suodattimella varustettu imuri suoja-
vaatteiden imurointia varten ja jatesakki kertakayttsuojavarusteita varten seka teippia
jatesdkin sulkemista varten. Keskimmaiseen osaan sijoitetaan suihku taikka peseyty-
misvélineet peseytymisté ja suojanaamareiden puhdistusta varten. Krokidoliittipurussa
keskimmadiseen osaan on asennettava suihku, jos purkuty6 kestaa yli 5 tyopaivaa. Sul-
kutilan uloin osa on puhdas tila, jossa tyontekijat voivat vaihtaa suojavaatetuksen ja
osastosta pois tullessaan ns. normaalin ty6vaatetuksen. Osasto ja sulkutunneli ovat
merkittava selvasti asbestitydsté varoittavilla “Ty0Opaikalla késitelladn asbestia. Polyn

hengittdminen vaarallista.”-tarroilla, -kilvilla, -teipeilld tai -lippusiimoilla. Kilpeen

merkitd&dn myos asbestipurkuyrityksen nimi sek& tydéryhman johtajan nimi ja puhelin-
numero (kuva 19). (13, 5.)

Kuva 19. Sulkutunneliin liitetysta kilvesta selvida asbestipurkuyrityksen nimi seké pa-

kolliset varoitustekstit. Kilvessé on tasku, johon voi laittaa asbestipurkusuunnitelman.
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Asbestipurkutydssa kdytetdan kertakéyttoista suojahaalaria, suojakésineité ja siledpin-
taisia, pohjastaan matalaprofiilisia kumisaappaita seka asbestityohon tarkoitettua P3-
luokan suodattimilla ja véhintdan suojauskertoimen 500 omaavaa moottoroitua ko-
kosuojanaamaria. Krokidoliittipurussa tulee olla kdytdssé véhintdan suojauskertoimen

1000 omaavat paineilmalaitteet, johon hengitysilma tuodaan puhtaasta tilasta. (13, 6.)

Purkujatteet pakataan ilmatiiviisti jatesdkkeihin tai tynnyreihin. Pinnaltaan polyiset ja-
tesékit ja tynnyrit imuroidaan ja pyyhitdén puhtaiksi ja ruiskutetaan pélynsidonta-

aineella ennen osastosta pois kuljetusta. Jatteet merkitédan ”Asbestia. Pélyn hengitta-

minen vaarallista”-varoitustekstein, jos jate sisaltaa krokodoliittia, jate merkitdén kro-
kidoliitti-varoitustekstein (kuva 20). (13, 6.)

Kuva 20. Tynnyri on suljettu ilmatiiviisti pannan avulla ja merkitty sen siséltavén si-
nista ashestia
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Purkutyon ollessa valmis, tydvalineet, koneet ja materiaalit puhdistetaan imuroimalla
tai vedelld pesemalld. Kaikki osaston pinnat imuroidaan, jonka jalkeen pdlyn annetaan
laskeutua ja sen jalkeen suoritetaan toinen imurointikerta. Imuroinnin jalkeen osaston
alueen pinnat pyyhitdén kostealla pyyhkeella tai pestaan vedelld. Vesipesua kéytetaén
vain silloin, kun tilojen varusteet ja materiaalit eivét vaurioidu kastuessaan, esimerkik-
si lAmmadnjakohuoneiden putkieristeitd purettaessa. Lopuksi pinnat kasitellaan tarvit-

taessa pOlynsidonta aineella. (13, 7.)

Alipaineistusta yllapidetaan vahintaan nelja tuntia osaston ollessa taysin valmis ja p6-
lyton. Krokidoliittikohteessa ilmahuuhtelua yllapidetédan vahintaan 8 tuntia, jonka jal-
keen tydskentelyilman hiukkaspitoisuudet mitataan aggressiivisella néytteenotolla.
Aggressiivisessa ndytteenotossa lattioita, seinid ja muita pintoja harjataan yrittéen ir-
rottaa kuituja, jotka jaavéat mittariin kiinni. Alipaineistus on pidettavé péalla niin kau-

an kunnes ndytteet ovat tutkitusti puhtaita eli alle 0,01 kuitua/cm? ilmaa. (13, 7.)

5.1.2 Purkupussimenetelma

Purkupussimenetelma sopii pieniin, paikallisiin, lyhytkestoisiin ja yllattaviin asbesti-
purkutdihin, esimerkiksi tehtdessa uusia liitoksia vanhoihin asbestieristeisiin putkiin.
Purkupussi on materiaaliltaan erikoisvalmisteista l1apindkyvad muovia ja kooltaan noin
1 mx 1,5 m, johon on kiinnitetty suojaké&sineet purkamista varten. Purkupussi tulee
valita purkukohteen mukaan eli putken halkaisijan, vaaka- tai pystyputkille ja eri
kuormituksien kestolle suunniteltuna. Henkilokohtaisina suojavarusteina kdytetaan
hengityksensuojaimena vahintadn puolinaamaria varustettuna P3-luokan suodattimella

ja suojavaatteita. (13, 8.)

Purkutydssa tarvittavat purkuvalineet, pintojen puhdistus- ja kasittelyvélineet ja -
aineet kerdtéén pussiin ennen tdiden aloittamista. Purkupussi teipataan tiiviisti puret-
tavan kohteen ympadrille ja asbestipolynimurin letku Kiinnitetdan teipilld purkupussiin.
(13, 8)

Purkukohta kasitellaan polynsidonta-aineella pdlydmisen véhentdmiseksi ja kohta pu-
retaan pussin sisalla olevilla tydvalineilld kdyttden purkupussin suojakéasineitd, synty-
nyt jate lasketaan purkupussin pohjalle. Lopuksi purettu kohta imuroidaan ja kasitel-
144n polynsidonta-aineella, purkamattomat kohdat kapseloidaan esimerkiksi maalaa-

malla tai kipsaamalla. Tyovélineet imuroidaan purkupussissa ja puhdistetaan vedell&
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tyon jélkeen. Jatteet sisaltdva alaosa eristetadn ilmatiiviisti yldosasta ja ylaosa irrote-
taan rakenteesta, jonka jélkeen purkupussi pakataan muoviseen jatesakkiin, joka sulje-

taan teipill&, joka varoittaa asbestista. (13, 8.)

5.1.3 Kohdepoistomenetelma

Pienimuotoisissa ja lyhytkestoisissa korjaustoimenpiteissa voidaan asbestipdlyn le-
vidminen estédé kohdepoiston avulla eristamétté aluetta ilmastollisesti muista tiloista.
Vapautuva poly kerdtdan talteen tehokkailla kohdepoistoimureilla, jotka jaetaan muo-
dostavansa alipaineen mukaan matala- ja korkeapaineisiin jérjestelmiin. Korkeapai-
neisessa kohdepoistojérjestelmdassé kéytetéan liikuteltavaa teollisuusimuria, joka on
varustettu esierottimella sekd HEPA-suodattimella. Imuri liitetddn suoraan purkutyds-
sé kaytettdvaan koneeseen, esimerkiksi hiomakoneeseen. Matalapaineisessa kohde-
poistossa purkukohteen vélittomaan laheisyyteen sijoitetaan HEPA-suodattimella va-
rustettu ilmanpuhdistaja, esimerkiksi alipaineistaja, jonka poistoilma johdetaan tyds-
kentelytilan ulkopuolelle, mieluusti ulkoilmaan. Henkilokohtaisina suojaimina kayte-
t&&n vahintédan puolinaamaria, jossa on P3-luokan suodatin, siledpintaisia ja pohjas-

taan matalaprofiilisia kumisaappaita ja suojavaatetusta. (13, 9.)

Purkuty0 toteutetaan purkusuunnitelmaa ja tydsuojeluviranomaisten ohjeita noudatta-
en ja huomioon ottaen purettavan materiaalin ja rakenteen ominaisuudet. Asbestipitoi-
set materiaalit, kuten lattialaatat pyritadn irrottamaan kokonaisina niité rikkomatta.
Purkutydn aikana tulee tarkkailla kohdepoistoimuria, ettei tapahdu ylitayttod taikka

imurin tai sen syklonin, suodattimien ja jatepussin rikkoutumista. (13, 9.)

5.1.4 Asbestituotteiden irrottaminen ehjana ilman ilmastollista eristamisté

Tama menetelma ei tayta asbestityolle asetettuja vaatimuksia, joten menetelméaa saa
kéyttaa vain rajoitetusti ulkotiloissa. Suojavarustuksena kéytetdén P3-luokan suodat-

timella varustettua hengityksensuojainta, suojakasineité ja -haalareita. (13, 10.)

Ennen irrotusty6té aloitettaessa asbestipitoiset materiaalit ja ymparisté imuroidaan
HEPA-suodattimella varustetulla imurilla. Irrotettavien tuotteiden polyavyytta rajoite-
taan kostuttamalla vesisumulla, johon on lisatty pintajannitysta alentavaa kostutus- tai

polynsidonta-ainetta. (13, 10.)
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Asbestituotteiden kuten asbestisementtisten julkisivulevyjen kiinnitysruuvit tai -naulat
irrotetaan vasaralla tai ruuvivaantimella niin, ettd levyt pysyvat ehjiné. Levyt irrote-
taan ja pakataan ehjind. Irrotuksen yhteydessé kaytetdan korkeapaineista kohdepois-
toa, jolla estetddn irtoavan asbestipdlyn levidminen ympéristéon. Lopuksi tydymparis-

t0 imuroidaan puhtaaksi. (13, 10.)

5.1.5 Asbestia siséltdvan kokonaisen rakennuksen purkaminen

Ennen rakennuksen purkua suoritetaan asbestinpurku hyvéksytyilla asbestipurkume-
netelmill& silt& osin kuin se on mahdollista. Mikali purettavaan rakennukseen jaa as-
bestia, on arvioitava sen merkitys turvallisuudelle ja jatteen loppusijoitukselle. (13,
10.)

Asbestille altistavalla alueella tydskenneltdessa on kéytettava kertakéyttoisté suoja-
haalaria, suojakasineit ja siledpintaisia ja matalaprofiilisia kumisaappaita seka P3-
luokan suodattimella varustettua moottoroitua kokosuojanaamaria. Tydkoneiden oh-
jaamot varustetaan koneellisella ilmanvaihdolla, jonka sisdéntuloilman puhdistetaan
HEPA-suodattimia kéyttden. Jos tdma ei ole mahdollista, niin koneiden kayttajien tu-

lee varustautua edelld mainittuja suojavarusteita kéayttden. (13, 10.)

Alue eristetdan ja merkitéan selvésti aidoilla, lippusiimoilla tai muulla tavalla ja asbes-
titydsta varoitetaan asbesti-varoitustekstein. Purkaminen toteutetaan mahdollisimman
vahan polyavin menetelmin ja pélyn leviaminen alueen ulkopuolelle pyritéan esta-

maan kastelemalla tai kdyttdméalld muita pélynsidontamenetelmia. (13, 10.)

5.1.6 Upotusmenetelma

Upotusmenetelmassa kaytetadn hyvaksi, jotakin muuta hyvaksyttyé asbestin purku-
menetelma&. Asbestia siséltava rakenne irrotetaan esimerkiksi purkupussimenetelmal-
14, eristetdén irrotettu osa esimerkiksi muovikalvolla muusta ilmasta, niin ettei se rik-
koudu tai polya kuljetuksen aikana upotusaltaalle. Irrotettu osa upotetaan altaaseen ja
asbestipitoinen materiaali poistetaan. Menetelméssa kaytetdan pinta-aktiivisuutta alen-
tavaa kostutusainetta. Upotusallas on varustettava kohdepoistolla ja ty6tilan ilman-
vaihdon tulee olla riittdva mahdollisesti karkaavan asbestipdlyn pitoisuuden laimen-

tamiseksi vaarattomaksi. (13, 10.)



39

5.2 Polynhallinta ja markan& purkaminen

Asbestia tydstettdessd on aina perusteltua olettaa ilman kuitupitoisuuden ylittavan

puhtaan tilan raja-arvon 0,01 kuitua/cmsd, jolloin altistuminen on mahdollista (14).

Tyontekijén paivittaisen asbestille altistumisen raja-arvo on 0,1 kuitua kuutiosentti-
metrissa hengitysilmaa kahdeksan tunnin keskiarvona. Joten osaston tydilman kuitupi-
toisuus ei saa ylittdé 0,1 kuitua/cms?. Jos néin kuitenkin kéy, tydnantajan on selvitetta-

va ylittymisen syyt ja tehdd viipymaéttd asianmukaiset korjaukset. (15.)

Asbestipitoisia materiaaleja purettaessa on erityisen tarkeéd, ettd asbestipitoista pélya
vapautuu mahdollisimman vah&n ilmaan ja osastoinnin siséll& kuitumaara pysyisi pie-
nend. Vaikka polypitoisuuden pienend pitdminen purkaessa vie enemmén aikaa kuin

polyévélla tekniikalla purkaminen, on loppusiivous taas nopeampaa.

Tekniikka ratkaisee purkutydn polymééran. Purkuty6 tulisi suorittaa kdyttden kohde-
poistolaitteita, tai purkamalla niin, ettd syntyvéa poly menisi suoraan imuriin. Ali-
paineistuksen tulisi olla riittdvan tehokas osastoon nahden, koska silloin syntyvé poly
hé&vida nopeammin eiké ja& ilmaan leijumaan. Purettaessa asbestipitoista materiaalia
on jate sékitettdva purun yhteydessa. Jos puretaan tiputtaen asbestipitoinen materiaali
lattialle ja vasta lattialta sakitetaan, asbestipoly paédsee leviaméaan enemman ja altistu-
minen asbestipolylle kasvaa. Purettaessa kaytetaan sellaista tydntekojarjestystd, jossa
edetadn ylhaalta alas, vahentaa siivouksen tarvetta. Purkujatteiden vélitén poissiivoa-
minen ja sékittdminen seka valisiivoukset vahentévat asbestikuitujen méaéraa osaston

sisdlla ja helpottavat loppusiivousta.

Mérkané purkaminen voi pienentda osaston kuitupitoisuutta jopa 100-kertaa verrattu-

na kuivana purkamiseen (kuva 21).
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Kuva 21. Kuivan eristeen purkaminen irrottaa kuituja huomattavasti enemman kuin

marén eristeen (2, 12.)

Mérkané purkaminen taytyy suorittaa aina osastointimenetelméaé kéyttden. Markana
purkamisella hallitaan osaston kuitupitoisuutta seka kuitujen leviamista niin ettei osas-
ton kuitupitoisuus ylitd 0,1 kuitua/cm? raja-arvoa. Pelkall kastelulla, ilman osastointia
ei saa purkaa asbestipitoista materiaalia. Mérkapurusta ei tarvitse erikseen mainita

tydsuunnitelmassa, koska tydmenetelmékuvaus on osastointimenetelma. (14.)

Asbestipitoisen materiaalien kostuttamisen vaihtoehdot ovat: ruiskutus ilman paineil-
maa ohueen ja huokoiseen materiaaliin sek& injektointi materiaaliin, joka on paksu tai
sen pinta ei l&pdise vettd. Veteen on lisattava pintajannitysta alentavaa kostutusainetta

tai polyn sidonta-ainetta, asbestin kostuvuuden varmistamiseksi. (7, 87.)

Injektointimenetelmassa kéaytetadn alhaista painetta (3,5 baaria), jolloin asbestipitoi-
nen materiaali kostuu kapillaarisesti ilman tarpeetonta veden levittdmista. Aikaa on
varattava riittdvasti kostutukseen, jotta materiaali kostuu taysin. Kuivien kohtien jaa-
minen lisdd asbestikuitujen méaéraa purettaessa. Injektointimenetelma sopii eristeiden
ja asbestiruiskutettuihin materiaaleihin ja muille materiaaleille, joissa on vetta 1&-

paiseméaton pinta. (7, 87.)

Injektointineulojen koko ja muoto pitéé valita asbestipitoisen materiaalin muodon
mukaan. Pitkia neuloja, joissa on reikid koko pituudelta, kaytetaan yli 1 cm:n paksui-
siin paallysteisiin ja eristeisiin. Neulat sijoitetaan niin, ettd painovoima auttaa kostut-

tamisessa seka riittdvan lahekkain toisiaan, ettei véliin ja& kuivia kohtia. (7, 87.)

Jos eristeen paallimmaéinen kerros on kova pinta, josta injektionneula ei mene sisaan,
on porattava reikd. Reidn porauksessa on kaytettavé polyntorjuntamenetelmid, esimer-

kiksi kohdepoistoa tai veden ruiskutusta ja kostutusta etukateen. (7, 87.)
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Injektointijarjestelméssé vaakatasossa oleviin putkiin neulat laitetaan putkien ylapuo-
lelle kdyttden joustavaa syottoputkea (kuva 22), kun taas pystyssa olevien putkien

neulat sijoitetaan putken ympérille noin metrin vélein. (7, 87.)

Kuva 22. Injektointijarjestelmén toimivuus: numero 1 esittéa putkea, 2 asbestipitoista
eristettd, 3 injektointineulaa, johon tulee kostuttavaa ainetta ja 4 joustavaa syottéput-
kea (7, 88.)

Veden ruiskutusta ilman paineilmaa voidaan kayttda huokoisten asbestipitoisten mate-
riaalien kostuttamiseen seké ennen porausta kaikkien materiaalien kostuttamiseen. Jos
kostutettavassa pinnoitteessa tai eristeessa on murtumiselle altis kohta ruiskutukselle,

se voidaan kaaria polyeteeniin. (7, 90.)

Mérkané purkamisen ongelmana on syntyva liete seka tilat, joissa on paalle kytkettyja
sdhkolaitteita. Asbestipitoista lietettd ei saa joutua viemariin vaan se on kerattava tai
suodatettava. Kostutusaineet veden kanssa voivat tehdd pinnoista liukkaita, jolloin pu-
toamisen ja liukastumisen riski kasvaa korkealla tydskenneltdessa. Tyossé tulee ottaa
huomioon, ettéd korkea suhteellinen ilman kosteus kuormittaa HEPA-suodattimia, ell-

eivat ne ole ns. markélujia. (7, 86; 14; 13.)

6 TYOMAAKOHDE

Tyomaakohteena on Kiinteisté Oy Mikkelin Hallituskatu 1. Kohde on liikerakennus,

jonka kerrokset 3—-6 on tarkoitus muuttaa asuin kdyttoon ja muut tilat saneerata nyky-
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aikaisiksi. Kohde on valmistunut vuonna 1967. Kohteen asbestin ja haitta-aineet kar-

toitti Tmi Juha Mattinen ja kartoituksen tilasi padurakoitsija Lujatalo Oy.

Asbestikartoituksessa 16ytyi ilmastointikanavia, jotka oli eristetty krokidoliitilla.

Dammega Oy suoritti kohteeseen asbestipurkuty6t krokidoliitin ja saneerattavissa ti-
loissa esiintyvén asbestin poistamiseksi. Asbestia ei poistettu tiloista, joihin ei tehty
muutoksia ja joissa siita ei ole haittaa, kuten lammdonjakohuoneesta. Kéyn l4pi tassa

tarkastelussa krokidoliitin purkamista seké siihen liittyvié riskeja.

6.1 TyOmaakohteen krokidoliittiasbestity®n toteutus

Paljaana ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina asbestial-
tistuminen. Vaarallisuus perustuu tyttavasta ja tuotteesta aiheutuvaan suureen poly-
avyyteen. Krokidoliittipdlya on jo ruiskutuksen aikana joutunut kaikille tilan pinnoil-
le. Lisdksi tuotteen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa siité vapautuu erittdin hel-

posti suuria madria asbestipitoista polyé.

Tyomaakohde sisalsi asbestikartoituksen mukaan 431 jm erikokoisia krokidoliittieris-
teisid ilmastointikanavia. Todellisuudessa kohteesta 10ytyi lahes sata metrid enemman,
kuin oli kartoitettu. Suurin osa asbestiruiskutetuista ilmastointikanavista purettiin ke-
vaallad 2014, mutta purkamatta jai noin 92 jm, koska ne sijaitsevat kéytdssé olevassa

pankissa. Nama ilmastointikanavat puretaan myéhemmin kesélla 2014.

6.1.1 Krokidoliittikohteen suojaus ja polynhallinta

Krokidoliittipurku pit&d aina suorittaa ilmastollisesti eristettynd osastointimenetelmaa
kéyttden. Osastoitaessa aluetta, joka siséltda krokidoliittia, k&ytetddn mahdollisimman
paljon olemassa olevia seinid ja suunnitellaan osasto niin, ettd ilmahuuhtelu on mah-

dollisimman tehokasta. Osastoinnin siséll& olevat pinnat ja laitteet, joita ei voida pois-

taa, pitdd suojata materiaalilla, joka on helposti puhdistettavissa (kuva 23).
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Kuva 23. Kaytdssa olevat sdhkdlaitteet suojattiin muovilla, jotta niiden taakse eika si-

sélle p&ése asbestipitoista polyd purkamisen yhteydessa

Osaston ilmanvaihto tulee mitoittaa kaksinkertaiseksi perinteiseen osastoimalla tehté-
vaan asbestityohon eli kaksikymmenté kertaa tunnissa. Jos osastoitu tila on 30m x
10m x 3m = 900 m?, osaston ilmanvaihtoon tarvitaan 18 000 m? ilmanvaihto tunnissa.
Tahan ilmanvaihtoon tarvitaan nelja kappaletta 4 000 m3/h puhaltavia ja yksi kappale
2 000 m3/h puhaltavaa eli yhteensa viisi alipaineistajaa, jotta kriteerit tayttyvat. Joten
osaston koko kannattaa pitda pienend, jotta alipaineistajien maarad voidaan laskea ja
puhdistettava alue pienenee. Esimerkiksi 10m x 10m x 3m = 300 mé:n kokoinen osas-
to tarvitsee enda vain ilmanvaihdon 6 000 m3h, joka voidaan toteuttaa kahdella 4 000

m3/h puhaltavalla alipaineistajalla, jolloin ilmanvaihto on jo suurempi kuin vaatimus.
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Osastoinnin alipaineistus on pidettava paalla, kunnes osaston ilma on todettu puhtaak-

Si.

Korvausilmaksi ei riitd pelkastaan sulkutunnelin kautta saatava ilma, vaan osastointiin
tulee tehda erilliset HEPA-suodattimin varustetut korvausilma-aukot. Korvausilma-
aukot tulee sijoittaa niin, ettd ilmahuuhtelu saadaan maksimoitua. Osastoinnin ilman

liikehdint&a voidaan seurata ennen purkuty6n aloittamista esimerkiksi savukokein.

Suojaseinié tehdessa kdytetddn muovia ja rimaa. Muovi tulee nitoa niin, ettd se on
osastoinnin sisdapuolella, jolloin rimat pysyvét puhtaina eivétka saastu (kuva 24).
Muoviseinan p&édyt sekd ala- ja yldosat kannattaa nitoa kddntden muovi kaksinker-
roin, jolloin se pysyy paremmin Kiinni. Seindn reunat teipataan ympariinsa tiiviisti

esimerkiksi ilmastointiteipilla. Pystyrimoista tehdaan "ylipitkia”, jolloin ne pysyvat

paikallaan ja Kiristavat vaakarimat tiiviisti lattiaan ja kattoon.

Kuva 24. Rimat ovat sijoitettu puhtaalle puolelle, jolloin niitd ei tarvitse havittad, vaan

ne voidaan kéyttaa uudelleen
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6.1.2 Krokidoliittieristeisen ilmastointikanavan purku ja putsaus

Krokidoliittieristeiset ilmastointikanavat pitda paasta purkamaan lapivientien molem-
milta puolin tai ainakin suojata molemmat puolet, jolloin tarinén irrottama asbestipdly
ei paase leviamaan. Kanavat puretaan kokonaan eiké vain pelkéstaan asbestipitoista
eristettd, koska ilmastointikanavien ylapuolia on yleensd mahdotonta puhdistaa. Puret-
taessa taytyy kéyttdd menetelmid, jolloin syntyisi mahdollisimman vahan asbestipi-

toista polya.

Ennen kanavan seké asbestipitoisen eristeen purkamista, tdytyy kanavaan péésté ké-
siksi eli purkaa sen edessé olevat alakatot/kotelot sek& talotekniikka (kuva 25). Taman

saa tehda vain asbestipurkutyona ja purkujate havitetdan ja pakataan niin kuin asbesti-

pitoinen jate.

Kuva 25. Vanhan parturi-kampaamon harvalaudoitus alakaton/koteloiden ylapuolella

on krokidoliittiasbestia, joka on irrottanut asbestikuituja tilan ilmaan
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Kun ilmastointikanavat ovat saatu esille (kuva 26), niisté irrotetaan suurimmat kroki-
doliitit suoraan jatesakkiin ennen kanavien sahausta (kuva 27). Tama tehd&an sen ta-
kia, ettd saadaan pidettyd osaston polypitoisuutta mahdollisimman pienen. Jos kana-
va sahattaisiin suoraan ilman suurimpien asbestien irrottamista, sahauksesta syntyva

térind irrottaisi kuituja erittdin paljon ja kanavasta tippuisi "eristekontteja” lattialle,

josta irtoaisi jalleen suuria maaria kuituja. Krokidoliitti myos levidisi osastossa tyon-

tekijoiden liikkuessa.

Kuva 26. Alakattojen ylapuolelta paljastui maalattua krokidoliittieristeistd ilmastointi-

kanavaa. Maalauksen ollessa huono, siitd irtoaa asbestikuituja ilmavirtojen mukana.
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.

Kuva 27. Kanavista on irrotettu suurimmat krokidoliitit ennen niiden sahausta. Kana-

van sahauksen jalkeen ilmastointikanava tukitaan, jottei poly paése leviamaéan kana-

vaan.

limastointikanavien poiston jalkeen taytyy putsata asbestiruiskutuksesta syntyneet
roiskeet katosta, seinista ja muualta mihin sitd on joutunut, joskus roiskeet voivat olla
erittain suuria ja isolla alalla (kuva 28). Putsaamisen kédytetddn imuria ja késityokaluja
kuten terésharjoja, puukkoja ja lastoja. Imurilla imetd&n suurimmat ja loput hangataan
ja irrotetaan kasityokaluilla pitden imurin letkua vieressd, jolloin suurimmaksi osaksi
syntyvé poly menee imuriin (kuva 29). Jos kaytetaan sahkotyokaluja, niin niissé pitéi-

si olla kohdepoistoliitanta syntyvan polyn vahentamiseksi.

Purkamisen yhteydessé tulee tehda valisiivouksia ja imurointeja, jolla saadaan pidet-
tya osasto puhtaana ja polypitoisuus pienenee. Lattioille eiké pinnoille saa jattaa na-

kyvéaa krokidoliittia esille, jottei se kulkeudu ja levia osastossa liikkuessa.

Puretut kanavat seké krokidoliittiasbesti pakataan ilmatiiviisti ja merkitd&n krokidolii-
tista varoittavin tekstein ja kuljetetaan osastosta pois vasta sen ollessa valmis seké mi-

tattuna puhtaaksi.
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Kuva 28. Kohdassa on mennyt 200x200 mm kokoinen ilmastointikanava suorassa pu-
naisen viivan mukaan l&piviennin lapi, mutta roiskeita oli ympariinsa palkeissa ja ka-

tossa n. 1,5 metri& kanavan molemmin puolin.

[,

Kuva 29. Isossa ilmastointikanavassa ndkyy putsattua ja putsaamatonta aluetta. Kana-
vat johtavat pankkiholvin katolle, eikd ison kanavan ja katon valissa ole ilmatilaa, jo-
ten se on parempi putsata kokonaan kuin sahata pieni patka pois. Imurin letkua pide-
taan lahelld viemdriputkea eli putsattavassa kohdassa.
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6.1.3 Krokidoliittikohteen viimeistelevat tyot

Kun kanavat ovat saatu puretuksi ja roiskeet putsattu, pitda suorittaa lopullinen siivo-

us. Tyovalineet, koneet ja materiaalit puhdistetaan imuroimalla tai pyyhkimalla koste-
alla pyyhkeelld. Kaikki osaston pinnat imuroidaan ja pdlyn annetaan laskeutua, jonka

jalkeen suoritetaan toinen imurointikerta. Imuroinnin jélkeen osaston alueen pinnat

pyyhitadn kostealla pyyhkeelld. Lopuksi, kun kaikki ndkyvé poly on saatu pois, levite-

tadn polynsidonta-ainetta kaikkialle osastoon (kuva 30).

Kuva 30. Osaston lattialle vasemmalla puolella on levitetty pdlynsidonta-ainetta. Ku-
vasta ilmenee myds, ettd suojaseiné on ollut tiivis, koska suojaseindn aiheuttamasta ra-

jasta on tullut suora eikd pélynsidonta-ainetta ole mennyt osaston ulkopuolelle.

Jos krokidoliittia ja& purkamatta johonkin, esimerkiksi paikalleen jatettavan kanavan
ylapuolelle tai kohtiin, joita ei pystytd puhdistamaan, ne kasitellaan reilulla polynsi-

donta-aineella, maalataan ja kapseloidaan (kuva 31 ja 32).
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Kuva 31. Séastettdvén kanavan ylapuoli ja vierusta kapseloitiin kipsilla joka puolelta

niin, ettd se muodostaa oman ilmatilan eik& se ole yhteydessd muuhun tilan ilmaan.
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Kuva 32. Kanava oli suunniteltu s&astettavéksi, mutta myos sen purkaminen olisi ollut
todella vaativaa kokonsa sek& pystyhormiin liittymisen vuoksi.

Krokidoliittikohteessa tdytyy aina mittauksin varmistaa, etta tydilma on puhdas ennen
kuin alipaineistus voidaan sammuttaa ja osasto purkaa. Naytteenotto suoritetaan ag-
gressiivisella ndytteenotolla ilmasta laitteella, johon mahdolliset asbestikuidut jaavat
kiinni (kuva 33). Néyte tutkitaan laboratoriossa ja se luokitellaan puhtaaksi, jos siiné
on alle 0,01 kuitua/cm? ilmaa.
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Kuva 33. Laite on sijoitettu alipaineistajan eteen. Sinne tulevat mahdolliset kuidut,

jotka irtoavat aggressiivisessa ndytteenotossa.

Suunniteltaessa seka toteutettaessa asbestitoité ja varsinkin krokidoliittikohteissa tay-
tyy varautua riskeihin, joita voi syntyéd ennen tyon aloitusta tai tyon aikana. Mahdollis-
ten riskien syntyminen taytyy aina minimoida ja varautua riskin syntymiseen. Jos as-
bestikartoitus on puutteellinen, tavallinen purkumies voi purkaa asbestia tietdmattaan,
tai esimerkiksi sahata ilmastointikanavaa, joka onkin eristetty krokidoliitilla l&pivien-
nin toiselta puolen. Jos krokidoliittikohteissa ei ole kartoitettu kaikkia ilmastointi-
kanavien haaroja, asbestipurku voi aiheuttaa vaaraa muille henkilGille. Kanavaa sahat-
taessa se tdrisee ja irrottaa kuituja, joten on erittéin tarkead tietdd, mitka kanavat ovat
kiinni toisissaan ja pinnoitetut krokidoliitilla. Liitteessé 2 esittelen mahdollisia riskeja

janiihin varautumista.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittdd, missa ja milloin asbestia on kaytetty seka pohtia keino-
ja, joilla voitaisiin pienentad asbestikuitujen polyavyytta purkutdissé osaston sisélla.
Jos Asbestikartoitukset ovat puutteellisia, tavallisissa purkutoissa tyoskentelevat ihmi-
set saattavat tietiméattadn purkaa asbestia ja ndin ollen altistua itse seka altistaa muita

asbestipolylle.

Rakennuksissa, joissa suoritetaan purkut6itd ja joiden tiedetadn siséltdvéan asbestia,
purkutyontekijoille pitéisi antaa koulutusta, minka nakoisté asbesti on ja missé sita on.
Vaikkakin asbestikartoitus olisi kohteeseen tehty, asbestia voi tulla vastaan, kun pure-
taan rakenteita sen edestd. Asbestipitoisen materiaalin paalle on saatettu rakentaa uutta
kéyttden materiaalia, joka ei sisélld asbestia. Asbestikartoitusta tehdessa pitdisikin
néyte ottaa aina ns. pohjia myoten eli kaikista kerroksista, kunnes saavutetaan kantava

rakenne tai muu vastaava.

Asbestikartoitusten paikkansapitavyyteen pitaisi tulla jonkinlainen velvoite. Kun as-
bestikartoitukset pitdisivat paikkansa, sadstyttaisiin monilta yllatyksilta, kuten lisakus-
tannuksilta, aikataulumuutoksilta ja pahimmissa tapauksissa asbestille altistumiselta.
Myos normaalit purut olisi mahdollista toteuttaa turvallisemmin, kun tiedetaan, ettei

asbestia esiinny purettavalla alueella.

Asbestikartoituksien tekemista vaikeuttavat rakennuksen kayttajat. Kéytossa olevassa
rakennuksessa ei padse tekemaan tarkistusaukkoja ja ottamaan naytteité niin hyvin
kuin k&ytosté poistetusta rakennuksesta. Kartoitukset olisikin hyva tehdd vasta sitten,
kun rakennus on tyhjennetty kéyttéjista. Kartoituksien tekemisessa ei kannattaisi saas-
telld rahaa. Mit4d enemman néytteité otetaan, sitd kalliimpi kartoitus on ja sité katta-
vampi se myds on. Jos kartoitus olisi tdydellinen, voitaisiin asbestin ja haitta-aineiden

purku suunnitella oikein eika lisdkustannuksia syntyisi.

Kun asbestia puretaan, osaston kuitupitoisuutta pienentdmaélld pienennetdin samalla
altistumistasoa ja nopeutetaan siivousvaihetta. Asbestitoiden turvallisuutta voitaisiin
lisata pakollisilla mittauksilla, joita suoritettaisiin tietty mééra osastossa tapahtuvan
tydskentelyn aikana. Talla pystyttdisiin varmistumaan siité, ettd osaston kuitupitoisuus
ei ylitd 0,1 kuitua/cms3. Tama tietenkin nostaisi purkutyon hintaa, mutta ensisijaista on

aina tyontekijoiden ja ulkopuolisten terveys ja turvallisuus.
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Mérkapurkua ei suoriteta tyomailla Etela-Suomen aluehallintoviraston tarkastajan
Mikko Makelén tietojen mukaan. Mielestani markapurun pitaisi yleistyd, koska tdméa
olisi todellinen keino hallita osaston kuitupitoisuutta. My0s purkupussia tai kohde-
poistoa kéyttden voidaan hallita osaston kuitupitoisuutta, mutta ndmé menetelmét ovat
paljon hitaampia. Kun ei valvota osaston kuitupitoisuutta, nditd menetelmia tuskin
kéytetaan, koska ne ovat hitaita. Marké&purulla on myos heikkous, joka saattaa vaikut-
taa siihen, ettei sitd kdytetd kilpailun ollessa kovaa. Kostutettu materiaali painaa
enemman kuin kuiva, joten jatemaksut nousevat ja tat4 kautta myds asbestiurakan hin-

fa.

Nykydan vain krokidoliittikohteissa on pakollista suorittaa tyonjalkeinen mittaus, jolla
selvitetdan, ettd osaston kuitupitoisuus on alle 0,01 kuitua cm3/ilmaa. Tdémakaan ei yk-
sinddn varmista, ettd tila on puhdas. Sen lisdksi pitéisi suorittaa visuaalinen katselmus,
ettei krokidoliittia ole jadnyt mihink&an. Jos mittauksen tekijé ei suorita visuaalista
katselmusta huolella, asbestia voi jadda purkamatta johonkin ja osasto saa puhtaat pa-
perit. Jos samanlaiset mittaukset tulisivat pakollisiksi myds muihin asbestit6ihin, esi-

merkiksi putkieristeiden purkuun, se varmistaisi asbestitdiden laatua.

Suurimmaksi osaksi asbestitdiden laatuun ja turvallisuuteen voidaan vaikuttaa uusilla
maarayksilla ja laeilla. Myos tyontekijoiden asenteiden on oltava oikeat, mutta niihin-
kin voidaan vaikuttaa esimerkiksi tydntekijoiden lisdkoulutuksilla. Jos uusia maarayk-
sid tulee, viranomaisten tyomaaré lisaantyy, koska heidan pitaé valvoa, seka uusia etta
vanhoja maardyksia noudatetaan asbestitditd tehdessa. Tarvitaan siis lisda viranomai-
sia toihin. Kaikki tietenkin maksaa ja asbestitéiden hinnat nousevat, jos parannetaan
laatua seka turvallisuutta. Jos asbestin aiheuttamat sairaudet vahenisivat, valtyttaisiin

naista aiheutuvilta turhilta kuluilta.
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Riskikartta

Riski

Varautuminen

Toimenpiteet riskin tapahtuessa

Asbestikartoitus on tehty kohteeseen puutteellisesti

Teetetddn asbestikartoitus, jossa otetaan riittavasti ndytteita seka
selvitetddn kaikki mahdolliset asbestiesiintymat.

Kartoittamattoman asbestin 10ytyessa puretaan vasta, kun tiedatédan mita
seurauksia purkamisella on. Seka kapseloidaan asbesti, jos siitd on kuitujen

irtoamisen vaara.

Alipaineistus sammuu osastosta

Alipainestetaan osasto véhintaan kahdella alipainestajalla, jotka saavat
virtansa eri viirtapiirista. Jos virta otetaan yleisesti kdytosta olevasta
keskuksesta, merkitdén johtoon “&l& irrota" tai ym. vastaavaa.
Sulkutunnelin osastojen véliin tehdaan molemmin puolin ilman kulkua
estavat lapat, jolloin lapat menevét kiinni alipaineistuksen sammuessa.

Selvitetd&n mistd sammuminen johtui ja laitetaan alipaineistus takaisin
padlle.

Ulkopuoliset tulevat osastoon

Merkitddn osasto selvasti asbestista varoittavin tekstein seké suljetaan
kulkureitit osastoon huolella, niin etté osatoon padsee ainoastaan
sulkutunnelin kautta. Jos osasto estaa kulkua kaytdssa olevassa
rakennuksessa, suunnitellaan vaihtoehtoinen reitti.

Opastetaan ulkopuolinen mahdollisimman nopeasti ja turvallisesti ulos
osastosta samalla pidattaden hengitysta. Ulkopuolisen vaatteet pitaa
imuroida ja laitettava pesuun.

Jatesakit rikkoutuvat niita siirettdessa osaston
ulkopuolella

Sékkeja ei pakata liian tdyteen ja painavaa jatettd pakataan vain vahan.
Sakkien materiaali valitaan jatteen mukaan, kdytetadn kaksikerroksisia
sékkeja, joissa on muoviséakki lasikuitusékin sisélla. Jatteet siirretdan
suljettavissa jatekarryissé. Varataan ylimaaraisia sakkeja seka asbesti-imuri
jatteiden siirtgjille.

Imuroidaan vapautunut jate sekd l&hiymparistd. Teipataan rikkoutunut
kohta kiinni ja laitetaan vanha sakki uuden sékin sisélle.

Tyontekijoiden altistuminen

Tydntekijoiden hengityssuojaimia seurataan kolmen kuukauden valein.
Suojainten materiaali tulee olla kestévaa ja ihoystavallista. Kaytetaan
paineilmalaitteita, joihin puhdas ilma tulee osastoinnin ulkopuolelta.

Tupakoinnin seké altistavan tyon tekemisen lopettaminen.

Suojaseinat kaatuvat tai muovit repeédvat irti

K&é&nnetdén muovin sivureunat sekd yla- ja alapaé ja nidotaan kiinni ns.
tuplamuovina. Kdytetaan kuivia rimoja ja tehddan niista vahan ylipitkia.
Tehdaan ilmanottoaukkoja kayttaen HEPA-suodattimia, jolloin
alipaineistus ei riko seinid. Ruuvataan muovin paalle vaakarimoja
pystyrimoihin kiinni. Kiinniteta&n kaikki mahdolliset rimat rakenteisiin
ruuveilla tai nauloilla.

Tyot keskeytettava ja korjattava rikkoutunut kohta valittdmasti.
Mahdollisesti vapautunut asbestipdly pitaa siivota pois imuroimalla sek&
pyyhkimélla pinnat kostealla pyyhkeella.

Imurin jatesakit rikkoutuvat

Kaytetaan riittdvan vahvoja ja valmistajan suosittelemia jatepusseja.
Varustetaan imuri kiinteélla suojasailiolla.

Imuroidaan vapautunut jate seka lahiymparistd. Vaihdetaan vanha sakki
uuteen.

Asbestipdly leviad osaston ulkopuolelle

Tehd&an osastosta tiivis ja teipataan ilmastointikanavat, ovien, ikkunoiden
ja suojaseinien saumat. Tehd&an savukokeita ennen purkudiden aloitusta.
limastointi sammutettava osastoidulta alueelta.

Selvitetd&n mista ja miksi pdly on padssyt levidmaan osaston ulkopuolelle.
Korjataan tilanne seka siivotaan vapautunut asbestip6ly pois imuroimalla ja
pyyhkimélla pinnat kostealla pyyhkella.

Asbestia puretaan vahingossa tietdméattaan

Teetetddn asbestikartoitus sekd opastetaan purkutyontekijoita, milta
asbesti ndyttaa ja missa sitd mahdollisesti sijaitsee. Asbestin purkutydt
suoritettava ennen muita purkutoita.

Tyot keskeytettava vélittdmasti ja paikat siivottava. Ty suoritetaan

valtuutetun asbestipurkufirman toimesta.

¢ °3ATT1I


Ahti-Tapio
Kirjoituskone
Riskikartta

Ahti-Tapio
Kirjoituskone
Liite 2




