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AchtergrondAchtergrondAchtergrondAchtergrond

� Naast huid- en luchtwegklachten zijn er ook � Naast huid- en luchtwegklachten zijn er ook 

aanwijzingen voor kankerrisico door 

cementblootstelling (review HSE 2005)

� Geen data gepubliceerd over blootstelling aan � Geen data gepubliceerd over blootstelling aan 

cementstof bij werknemers in de 

bouwnijverheid bouwnijverheid 

� focus ligt voornamelijk op silica

� Voor cementfabrieken slechts beperkte data
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AchtergrondAchtergrondAchtergrondAchtergrond
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DoelDoelDoelDoel

� Case-studie naar blootstelling aan cementstof 

bij werknemers in de bouwnijverheid tijdens 

een volledig bouwproject een volledig bouwproject 

� Ter vergelijking zijn werknemers in � Ter vergelijking zijn werknemers in 

verschillende stadia van cement- en 

betonproductie meegenomen
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Bouwplaats Bouwplaats Bouwplaats Bouwplaats 

IJzervlechter en BetonstorterIJzervlechter en Betonstorter
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Bouwplaats Bouwplaats 

Betonreparateur en MetselaarBetonreparateur en Metselaar
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Bouwplaats Bouwplaats 

VloerleggerVloerlegger
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Bouwplaats Bouwplaats 

InstallatiewerkInstallatiewerk
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Bouwplaats Bouwplaats 

TegelzetterTegelzetter
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CementfabriekCementfabriekCementfabriekCementfabriek
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PrePre--mixmix-- en prefabrikaaten prefabrikaatPrePre--mixmix-- en prefabrikaaten prefabrikaat
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Persoonlijke metingenPersoonlijke metingenPersoonlijke metingenPersoonlijke metingen

Locatie S K N

Bouwplaats 1 31 120Bouwplaats 1 31 120

Cementfabriek 1 11 25

Pre-mix 5 5 10

Prefabrikaat 1 10 25

Totaal 8 57 180

S = locaties; K = werknemers; N = metingen

Gemiddelde meetduur 7h 43 min (11 samples < 6h)
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Persoonlijke metingen Persoonlijke metingen 
--Inhaleerbaar stof (mg/mInhaleerbaar stof (mg/m33))----Inhaleerbaar stof (mg/mInhaleerbaar stof (mg/m33))--

Taak/locatie S K N AM GM GSD

IJzervlechter & Betonstorter 10 40 0.46 0.33 2.34IJzervlechter & Betonstorter

1

10 40 0.46 0.33 2.34

Betonreparateur 2 8 3.0 2.4 1.96

Metselaar 4 16 0.93 0.76 1.71
1

Metselaar 4 16 0.93 0.76 1.71

Vloerlegger 5 16 3.4 1.6 2.36

Installatiewerk 5 20 1.5 1.2 1.90

Tegelzetter 5 20 4.7 3.9 1.85Tegelzetter 5 20 4.7 3.9 1.85

Cementfabriek 1 11 19 7.0 3.0 3.53

Cementfabriek - Schoonmakers 1 3 6 98 55 3.77Cementfabriek - Schoonmakers 1 3 6 98 55 3.77

Pre-mix 5 5 10 0.47 0.37 2.17

Prefabrikaat 1 10 25 0.43 0.39 1.61

S = locaties; K = werknemers; N = metingen; AM = arithmetic mean; 
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S = locaties; K = werknemers; N = metingen; AM = arithmetic mean; 

GM = geometric mean; GSD = geometric standard deviation



Persoonlijke metingenPersoonlijke metingenPersoonlijke metingenPersoonlijke metingen
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Persoonlijke metingenPersoonlijke metingenPersoonlijke metingenPersoonlijke metingen
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Cementpercentage Cementpercentage 
(gebaseerd op Ca)(gebaseerd op Ca)(gebaseerd op Ca)(gebaseerd op Ca)
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VariabiliteitVariabiliteitVariabiliteitVariabiliteit

� Variabiliteit in stofconcentraties is � Variabiliteit in stofconcentraties is 
gemodelleerd met ‘linear-mixed effect models’
� Persoonlijke variabiliteit 

� (tussenpersoons: between workers: ‘bw’)� (tussenpersoons: between workers: ‘bw’)

� Variatie over de tijd 

� (binnenpersoons: within worker: ‘ww’)

� 95R is de ratio van het 97.5
ste en 2.5ste� 95R is de ratio van het 97.5 en 2.5

percentiel van de log-normale verdeling van 
de tussen- en binnenpersoons variatie
� Hoe lager deze ratio, des te meer uniform zijn de � Hoe lager deze ratio, des te meer uniform zijn de 
blootstellingen
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VariabiliteitVariabiliteit

Taak/locatie S K N 95Rbw 95Rww

VariabiliteitVariabiliteit

Inhaleerbaar cementstof

Taak/locatie S K N 95Rbw 95Rww

IJzervlechter & Betonstorter 10 40 12 8

Betonreparateur 2 8 1 14

Metselaar 4 16 1 5
1

Metselaar 4 16 1 5

Vloerlegger 5 16 3 28

Installatiewerk 5 20 3 11

Tegelzetter 5 20 3 8

Cementfabriek 1 11 19 88 45

Cementfabriek - Schoonmakers 1 3 6 1 443Cementfabriek - Schoonmakers 1 3 6 1 443

Pre-mix 5 10 10 69 10

Prefabrikaat 1 10 25 3 7
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S = locaties; K = werknemers; N = metingen; 95Rbw=ratio tussenpersoons; 

95Rww=ratio binnenpersoons.



Linear mixed modelsLinear mixed modelsLinear mixed modelsLinear mixed models

Multivariate linear mixed models zijn gebruikt 

om de variabiliteit te beschrijven en te verklaren:

“Welke factoren bepalen de blootstelling van 

een werknemer op een bepaalde dag?”een werknemer op een bepaalde dag?”
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-- Linear mixed models Linear mixed models --

Inhaleerbaar stofInhaleerbaar stofInhaleerbaar stofInhaleerbaar stof
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-- Linear mixed models Linear mixed models --

Inhaleerbaar cementstofInhaleerbaar cementstof
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Conclusies (1/3)Conclusies (1/3)

Bouwplaats:

� Slechts in 2 (van de 120) gevallen werden de limieten van 10 

mg/m3 voor inhaleerbaar stof en 5 mg/m3 voor cementstof 

overschreden overschreden 

� Hoogste gemiddelde concentraties bij betonreparateurs en 

tegelzetters; laagste bij ijzervlechters en betonstorterstegelzetters; laagste bij ijzervlechters en betonstorters

� Cementpercentage het laagst bij ijzervlechters en betonstorters: 

andere stofbronnen aanwezigandere stofbronnen aanwezig
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Conclusies (2/3)Conclusies (2/3)

Productie:

� Veruit hoogste concentraties gemeten in cementfabriek, met name 
tijdens schoonmaakwerkzaamheden

� Door het gebruik van mondkapjes zal de blootstelling bij deze groep � Door het gebruik van mondkapjes zal de blootstelling bij deze groep 
wel wat gereduceerd zijn

� Stofconcentraties in pre-mix and prefabrikaat fabrieken 
vergelijkbaar met ijzervlechten en betonstortenvergelijkbaar met ijzervlechten en betonstorten

� Hoogste, maar erg variabele, cementpercentages in cementfabriek
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Conclusies (3/3)Conclusies (3/3)

� “Taak” belangrijkste voorspeller van blootstelling aan zowel 
inhaleerbaar stof als het cement hierininhaleerbaar stof als het cement hierin

� Variabiliteit over de tijd groter dan verschillen in gemiddelde 
concentraties tussen werknemers (met zelfde taak)

� “Werken met bezem”, “windsnelheid” en “aanwezigheid van regen” 
over het geheel de meest invloedrijke factoren op de blootstelling

� Gebruik van zaagmachine belangrijke factor voor inhaleerbaar stof � Gebruik van zaagmachine belangrijke factor voor inhaleerbaar stof 
blootstelling, maar geen effect op cementstof concentraties
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Personal exposure to inhalable cement dust among construction workers

Journal of Environmental Monitoring - 2009 Jan, 11, 174-180

s.peters@uu.nl

Bedankt voor Bedankt voor 

de aandachtde aandacht
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