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Summary
Results are presented from a small
study on cur¡ent work practices with
MMMF-igolation boa¡ds and exposure
measurements during installation of
MMMF. The ¡esults of a questionaire
revealed that l0 out of 13 big con-
struction companies are not aware of
any research on health effects of
MMMF. Tect+¡rical or personal protec-
tive measures during work with
MMMF insulation boards are very
rare. Measu¡ements during installation
of these boards showed total dust
concentrations above 10 mg/mr and
respirable fibre concentrations up to
2,5 fibres/ml.

lnleiding
De BGD Amsterdam-Oostenburg
voert het in de Bouw-CAO vastgeleg-
de pakket bedrijfsgezondheidszorg uit
in de regio Amsterdam en omstreken.
Tijdens de periodieke medische on-
derzoeken, tijdens bouwplaats-bezoe-
ken en rechtstreeks via de telefoon
komen er veel vragen over de even-
tuele gezondheidsrisico's van MMMF.
Het artikel 'Onderzoek naar kanker-
gevaar glas- en steenwol' in het spe-
ciaal op de bouw gerichte dagblad
Cobouw van 7 april 1987 heeft deze
vragen nog doen toenemen. Immers,
als het Ministerie van VROM bezorgd
is over de gezondheid van bewoners
van woningen die zijn gei'soleerd met
MMMF, wat zijn dan wel niet de
risico's voor de mensen die deze
isolatie aanbrengen?
Als onderdeel van de opleiding tot
veiiigheidskundige is een onderzoek
gedaan naar de risico's van het
werken met MMMF in de bouw.
Daartoe is onder meer een literatuur-
overzicht gemaakt dat hiervoor is
gepubliceerd (Remijn f989). Dit
artikel bevat de resultaten van een
kleine enquête naar de manier van
bewerken en verwerken van MMMF-
produkten op de bouwplaats. Ook
zijn er enkele metingen gedaan naar
botaal-stof en minerale vezels tijdens

het aanbrengen van MMMF-produk-
ten. De nadruk bij het eigen onder-
zoek heeft geiegen bij het bewerken
van platen waarin MMMF verwerkt
is voor brandwerendheid of voor
structuurversterking. In het tot nu
toe verrichte onderzoek hebben deze
materialen weinig aandacht gekregen.

Omgang met MMMF-materialen
op de bouwplaats
Om een indruk te krijgen van de
manier van werken door de bouw-
bedrijven met platen waarin MMMI'
verwerkt is, is een kleine vragenlijst
rondgestuurd aan aamemers met
meer dan 100 werknemers die in en

om Amsterdam gevestigd zijn of veeì
werk in Amsterdam verrichten (to-
taal 23 bedrijven). De vragen zijn
alleen gericht op het werken met
genoemde platen omdat het risico en
de expositie bij het bewerken en
verwerken van deze materialen in de
literatuur onderbelicht is. Het doel
van deze vragenlijst was te weten te
komen:

- welke kennis er bij de bedrijven
aanwezig is over produktsamenstel-
ling en mogelijke gezondheidsrisico,s,

- op welke wijze de platen worden
verwerkt en bewerkt: op bestekmaat
aangeleverd op de bouwplaats, of in
standaardmaat,
- of, en zo ja welke veiligheidsmaat-
regelen men treft bij het bewerken
van platen (voorlichting, technische
en persoonlijke bescherming).

Van de 23 verstuurde enquêtes zijn er
17 terug gekomen (7 4%) . De resulta-
ten staan in tabel l De antwoorden
zijn afkomstig van 13 van de 1?
(760lo) bedrijven die MMMF bevat-
tende platen verwerken.

Bijna de helft van de aannemers ziet
een risico voor de gezondheid bij het
bewerken van mineraalvezelpÌaten
(vraag 3). Hierbij worden 'stof' en
'jeuk' elk twee maal genoemd en
'longen'vier maal. >

Tabel l. Antwoordscores vragenlijst naar de omgang en manier van werken
met MMMF bcvattende platen- Antwoorden van 13 bedrijven die deze platen
gebruiken-

vraag

I

,
Bekend met samenstelling platen? (ja)

Bekend met onderzoek(sresultaten) naar
gezondheidsrisico's MMMF? (Ja)

3. Ziet U zelf risico's bij bewerken? (ja)

4. Bij verwerken van platen:
(meerdere antwoorden mogelijk)
- wo¡den deze op maat aangeleverd
- worden dôze op maat gemaakt in

eigen timmerfabriek
- worden deze op maat gemaakt op

de bouwplaats

5. Kunnen platen altijd op maat worden
aangeleverd?

- ja, merendeels wel

- nee, meestal niet (technisch moeilijk) .

- nee, het is te duu¡

6. Zijn er regels of voorzieningen voo¡ het
bewe¡ken op de bouwplaats? (ja)

7. Wordt voorlichting gegeven over bewerken
van platen met MMMF? (ja)

8. Zijn persoonlijke beschermingsmiddelen
aanwezig voor bewerken? (ja)

4x 3Io/o

3 x 2zyo

6 x 460,/o

6 x 460/o

1 x 8o/o

10 x 77Yo

4x 3Io/o

8x 62%
lx B%

2x 16%

6X 46Yo
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Slechts 4 bedrijven geven âan dat het
in principe mogelijk is de platen
geheel op maat op de bouwplaats te
laten komen (vraag 5). Daar staat
62o/s tegenover die zegt door pro-
blemen van technische aard dit
meestal niet te kunnen realiseren.
Zonder dat er expliciet om gevraagd
is, hebben verscheidene aannemers
vermeld dat dit vooral bij renovatie-
werk een probleem is.

Vraag 6 handelde om de overige
organisatorische en technische voor-
zieningen op de bouwplaats wanneer
daar platen bewerkt moeten worden.
Eén bedrijf is aan het experimenteren
geweest met speciaie beschermende
kleding (maskers, overalls, hand-
schoenen). InmiddeÌs heeft dit bedrijf
besloten geen bewerkingen meer uit
te voeren aan mineraalvezelplaten:
voortaan dient alles op maat aange-
voerd te worden. Of het nu nog voor-
namelijk op nieuwbouwwoningen
gerichte bedrijf dit principe ook zal
volhouden in een nog steeds groeien-
de markt van onderhoud en renova-
tie, werd door een bedrijfsfunctiona-
ris twijfelachtig genoemd. Het andere
bedrijf heeft voor een groot project
waar zeet veel brandwerende platen
aangebracht moesten worden, een
verticale cirkelzaag met afzuiging
aangeschaft. Een dergelijke zaag
wordt bijna nooit op de bouwplaats
gebruikt. Het is een typisch apparaat
uit de houthandel waarmee met
verticale en horizontale glijders pla-
ten eenvoudig op maat gebracht
kunnen worden. Zowel de uitvoerder
als de timmerlieden waren over deze
zaag zeet tevreden. Het enorme stof-
probleem bij heü vetzagerr van de
platen was volgens hen nu opgelost
(in werkelijkheid bleek dit niet geheel
het geval: zie de meetresultaten bij
mineraalvezelplaat in tabel 2).

Voorlichting aan de werknemers
wordt bij iets minder dan de heÌft
van deze 13 (grote) aannemersbe-
drijven gegeven. De BGD (2 x ) en/of
Aboma (2 x ) en/of het bedrijf zelf
(3 x ) worden genoemd als degenen
die deze voorlichtingen verzorgen.

Bij de vraag over de aanwezigheid
van persoonlijke beschermingsmidde-
len (bij 10 van de 13 bedrijven stan-
daard aanwezig op de bouwplaats)
worden stofmaskers (9 x ), hand-
schoenen (2 x ), brillen (l x ) en over-
alls (1 x ) genoemd. De door het
bedrijf gebruikte soorten en typen
adembescherming blijken niet altijd
bekend bij de invullers van de vra-
genlijsten. In één geval zijn het P-l
maskers. Uit de overige antwoorden
ontstaat het beeld dat voornamelijk
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grofstof-maskers beschikbaar zijn
('stofmaskers, de goedkoopste van
3M',).

Expositiemetingen
In het voorjaar van 1988 zijn een

áantal metingen gedaan naar totaal-
stof en respirabele vezels op ver-
schillende bouwplaatsen. Het betreft
persoonlijke metingen met DuPont
P2500 pompen, 25 mm doorsnee
ûlterhouders voorzien van een 35 mm
lange, 20 mm doorsnee cilindervormi-
ge metalen aanzuigsonde en 25 mm
doorsnee cellulose-ester membraan
fllters met een 0,8 pm poriediameter

In tabel 2 zijrr de meetresultaten
weergegeven. Er is steeds vermeld om
welk soort materiaal het gaat en welk
gereedschap is gebruikt bij de werk-
zaamheden. Eén meting (gipscellulo-
seplaat) vond in de buitenlucht
plaats en één (glaswolkussens) in een
al besüaand kantoor met mechanische
ventiÌatie die gunstig werkte voor de
beide bouwvakkers (van het gelaat
af). De overige metingen vonden
plaats in grote industriijle ruimten
met natuurlijke ventilatie. Bij geen

van de werkzaamheden die zijn be-
zocht kon langer dan I uur worden
gemeten omdat anders het filter

Tabel 2. Expositiemetingen naar totaal-stof en respirabele vezels bij bewer-
ken en aanbrengen van materialen met vezels

meetduur
(min)

Nl totaal-stof vezels
(*g/-t) (vezellml)

gipscelluloseplaat
cirkelzaag, buiten

steenwolcementplaat
syst. plafond, handzaag

steenwolmatten
dakisolatie, handzaag

mineraalvezelplaat
cirkelzaag, afzuiging

mineraalvezelplaat
cirkelzaag, afzuiging

mineraalvezelplaat
handzaag, nietpistool

glaswolkussens
'plofkussens' (ingepakt)

61,5 0

5,0 mislukt

9,0 0,42

r9,9 niet
mogelijk']

niet 2,50
mogelijk3

L4,4 0,85

2,4 0,10

10

60

4ó

1 : aantal metingen
2 : \'ezeltelling niet mogelijk door teveel cemeotstof
2 : stofweging niei mogelijk door korte meettijd

(effectief filteroppervlak 20 mm door-
snee). Als debiet is 2,0 Ilmín + óo/o

aangehouden. Hiermee wordt vol-
daan aan de standaardmeetmethode
voor minerale vezels (WHO 1985).
Met deze monstername methode
wordt de meetmethode voor totaal-
stof zoals gedeflnieerd door de Ar-
beidsinspectie (1986) goed benaderd.
Uit onderzoek van V/d Wal (1983) en
ter Kuile (1984) blijkt namelijk dat
bij een flow van 2,0 l/min de stofcon-
centraties gemeten met een aan-
zuigopening van 6 mm doorsnee
(aanzuigsneÌheid: 1,25 m/s) en een

aanzuigopening van 20 mm doorsnee
elkaar niet veel ontlopen.
De totaal-stof concentratie is bepaald
door vóór- en náweging van het filter.
De bepaling van het aantal vezels is
uitgevoerd conform de voorschriften
van de WHO (1985) voor fase-con-
trast microscopie.

zozeer met stof was belast dat vezel-
teÌling onmogeÌijk werd. De meet-
periode is zo gekozen dat deze re-
presentatief is voor de werkzaam-
heden.

Discussie
Het gebrek aan informatie over de
materialen waarmee men werkt is
schrijnend. Het meest opvallende
resultaat uit de enquête is toch wel
dat na meer dan 10 jaar onderzoek
naar de gezondheidsrisico's van mine-
rale vezels, vergezeld van talloze
publikaties en drie internationale
congressen, sÌechts 3 van 13 gróte (!)
aannemersbedrijven bekend zijn met
het onderzoek naar de potentiäle
risico's!

De vezelconcentratie gemeten bij het
aanbrengen van de steenwolmatten,
ligt binnen de spreiding van waarden
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gemeten in Engeland en Scandinavitj
(Remijn 1989). Het verzagen van
minerale vezeÌplaten (2,5 vezel I ml),
dat niet eerder is onderzocht, hoort
duidelijk bij de hoogst belastende
werkzaamheden die gebeuren met
MMMF. Ook op grond van de enquê-
te lijkt de conclusie gerechtvaardigd
dat ook in Nederland de actuele
vezelconcentraties tijdens het in-
stalleren/aanbrengen van MMMF-
materialen ver boven de expositieni-
veaus van de produktiebedrijven
liggen, en boven de door Doll (198?)
als veilig genoemde 0,2 vezellrnl.
Een inschatting van de gemiddelde
expositietijd van de mensen die met,
MMMF-produkten werken is zeer
moeilijk. Het hangt helemaal van het
project af of, en zo ja hoelang men
met MMMF te maken krijgt. Enkele
timmerlieden die aan de metingen
hebben meegewerkt, hadden bijvoor-
beeld in het voorgaande jaar niet met
MMMF gewerkt. Tijdens het onder-
zoek verwerkten ze gedurende ca. 2t/,
maand minerale vezelplaten. On-
bekend was bij hen wat ze daarna
zouden moeten gaan doen. Het is
daarom onmogelijk een gefundeerde
uitspraak te doen over de gemiddeÌde
expositie. Uitzondering vormt wel-
licht de groep werknemers in de
gespecialiseerde isolatiebedrijven.

Uit tabel 2 blijkt dat de totaal-stof
concentraties bij het machinaal zagen
hoog kunnen oplopen. Ook bij ge-

bruik van eeî zaag met afzuiging ligt
de stofconcentratie nog boven de
hindergrens van 10 mg/m3. Voor
degene die de zaag bediende was de
expositie 25 mglrn3, voor de man die
het materiaal aan- en afvoerde 15

mg/m3. De stofbelasting bij het aan-
brengen van dezelfde platen (14
mg/in3) wordt veroorzaakü door het
met de hand bijzagen van hoekjes en
uitsparingen en door de drukstoot
van het nietpistool die het zaagstof
dat nog op de platen zit in de lucht
brengt. Het aanbrengen van de steen-
wolmatten als dakisolatie (9 mg/m3)
gebeurde in een ruime industriële hal,
terwijl het ging om grote opper-
vlakken zodat er niet veel met de
schrobzaag moest worden gewerkt.

Hiervoor is de hindergrens van 10
mg/m3 genoemd bij de beoordeling
van de totaal-stof concentraties,
maar voor een aantal componenten
van isolatieplaten is niet duidelijk of
ze weI zo inert zijn. Vermiculiet
gedolven in de grootste Amerikaanse
mijn bevat tot 20/o tremoliet- en
actinolietasbest. Ook het uiteindelijke
produkt bevat nog enkele gewichts-
procenten van deze mineraien
(Amandus e.a. 1987). Bij de mijn-

werkers is verhoogde sterfte door
longkanker en andere longaandoe-
ningen geconstateerd (McDonald e.a.
1986, Amandus & Wheeler 1987).
Wollastoniet wordt vooralsnog gere-
kend tot de verdacht carcinogene
stoffen (WHO 1986). Synthetisch
calciumsilicaat geeft geen effecten bij
proefdieren (Bolton e.a. 1986), maar
natuurlijk calciumsilicaat kan vóór-
komen in vezelvorm en bij in-vitro
testen is geconstateerd dat zij ceÌlen
aanzetten tot verhoogde enzympro-
duktie (Skaugh e.a. 1984). Steeds
meer worden ook organische materia-
len in platen toegepast. ZoweIBa-

De Werkgroep van Deskundigen van
de Commissie Grenswaarden Gezond-
heidsschadelijke Stoffen is momenteel
bezig met onderzoek naar de schade-
Iijkheid van MMMF. Het is de vraag
of de bouwnijverheid met zijn on-
berekenbare expositiepatroon zal
kunnen werken met MAC-TGG-waar-
den voor MMMF. VeeÌ handzamer
voor de bouwbedrijven is een set
aanbevelingen (P-blad bijvoorbeeld)
waarin men kan vinden hoe er op een
verantwoorde manier met MIvIMF-
materialen kan worden omgegaan.
Engelse aannemers kunnen in een
door de Health & Safety Executive

Tabel 3. Enige praktische aanbevelingen om expositie aan stof en vezels bij
het bewerken en aanbrengen van materialen met MMMF te beperken en de
overlast ervan te beperken

1. Bekend zijn met de samenstelling van de materialen.

2. Voorlichten en insbrueren van we¡knemers.

3. Indien mogelijk MMMF-bevattende platen op maat laten komen, of MMMF-
matten met foliebescherming gebruiken.

a. Bij het zager vaî platen dit in een aparte ruimte laten doen zodaf niet alle
werknemers geêxponeerd worden.

5. In volgorde van voorkeur de volgende methoden gebruiken om de platen op maat
te brengen:

- snijden

- decoupeerzaag (met afz.uiging)

- cirkelzaag met goede afzuiging

6, Schoonhouden van de omgeving van de zaagmachine om opdwarrelen van neerge-
zet stof te voorkomen.

7. Persoonlijke beschermingsmiddelen ter beschikking stellen:

- voor materialen met glas-, steen- of slakkenwol een gelaatmasker of stofbril,
handschoenen, overall, P-l stofmasker;

- voor materialen met keramische vezels of wollastoniet een stofbril, handschoenen,
ove¡all en P-2 stofmasker.

8. Bij het wassen na het werk éé¡st de huid afspoelen met water vóórdat zeep
gebruikt wordt, om zo het inwrijven van vezels in de huid te voorkomen.

rendse (1987) als Kjellström (1987)
kwamen na literatuuronderzoek tot
de conclusie dat over het effect van
deze stoffen bij inademing vrij weinig
bekend is.

Waarschijnlijk brengen MMMF veel
minder gezondheidsrisico's op lange
termijn met zich mee dan asbest.
Daar staat tegenover het vrijwel
ongecontroleerde bewerken en ver-
werken op de bouwplaats van de
MMMF-produkten. Hierdoor liggen
de exposities op een veei hoger niveau
dan technisch zou kunnen. En, Iange-
termijn-effecten of niet, de acute
irritatie voor de bouwvakker van de
vezels èn van de overmaat aan andet
stof is overduidelijk aanwezig. Aar.-
bevelingen of richtlijnen om zorg-
vuldiger met dergelijke materialen
om te gaan zijn daarom hard nodig.

(1986) opgestelde Guidance Note
(vergelijkbaar met P-blad) wel derge-
lijke richtlijnen vinden.

Wat betreft de technische oplossingen
zien de aannemers duidetijk pro-
blemen bij het geheel op maat laten
komen van plaatmaterialen. Ervarin-
gen van de BGD zijn dat zeÌfs bij
nieuwbouwprojecten toch nog altijd
'even' de handcirkelzaag of de
schrobzaag gepakt moet worden om
alles precies passend te krijgen. Voor
de minerale vezelmatten lijken de
typen met een beschermfolie uit-
komst te bieden. In tabel 3 staan
enkele praktische maatregelen, om de
expositie en overlast beperkt te hou-
den, samengevat.

Deze aanbevelingen zijn terug te
vinden op zogenaamde veiligheids- >
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kaarten die de BGD Amsterdam-
Oostenburg gewoon is te maken voor
werknemers die met gevaarlijke
stoffen omgaan. Er zijn nu ook voor
ca. 30 platen die regelmatig in de
bouw gebruikt worden, veiÌigheids-
kaarten gemaakt. Hierop staat in-
formatie over de produktsamenstel-
ling (géén receptuur), de mogelijke
gezondheidsgevaren bij bewerken en
de volgens ons noodzakelijke maat-
regeÌen om de plaat zonder risico te
kunnen bewerken. Figuur I geeft een
voorbeeld van een dergelijke kaart.
Deze kaarten zijn overigens niet
alleen gemaakt voor pÌaten met
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Figuur 1. Veiligheidskaart van bepaald type isolatieboard. Vergeliikbare
kaatten zijn voor ca. 30 plaatmaterialen vervaardigd

VEILIGHEIDSKAART
(produktnaam)

TYPE PRODUKT

FABRIKANT

SAMENSTELLING

TECHNISCHE GEGEVENS

GEVAREN BIJ

BEWERKEN/
VERWERKEN

VEILIGHEIDS-

MAATREGELEN

OPMERKINGEN

MMMF. Ook asbestbevattende platen
en platen zonder asbest en MMMF
zijn meegenomen. Op deze manier
wordt ook de leemte in informatie
over de materialen waarmee men
werkt, voor een deel althans, op-
gevuld. De bouwbedrijven die aan
het onderzoek hebben meegedaan
hebben elk een map met kaarten
ontvangen. Andere aannemers kun-
nen deze bij de auteur bestellen.
(BGD Amsterdam-Oostenburg, tel.
020-6652706).
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x x x x x x x x brandwerendeplaat.
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portlandcement met glasvezels

maat: 1250 x 2500 x 6/8/10/12 mm

Portlandcement heeft geen specifreke gezond-

heidsgevaren. ìvlAC-waarde: I0 mg/m3

Glasvezels ir¡iteren huid, ogen en bovenste
luchtwegen. Bij voortdureode inademing is

ch¡onische bronchitis niet uitgesloten. In
Ned. is ÌvlAC-waarde onder studie. Momen-
teel 10 mg/mr. In Engeland 1 vezel/ml.

Indien mogelijk platen op maat gezaagd op

de bouwplaats laten komen.
Anders, in volgorde van voorkeur:

- snijmes
- decoupeerzaag met afzuiging

- cirkelzaag met afzuíging

Altijd súofæasÉer (type P-I) gebruiken.
Stofbri| eî handsc hoenen aanbevolen.

Bij bewerken met een cirkeìzaag zonder
afzuiging loopt de stofconcentratie op tot ver
boven de l0 mg/m3. Ook bij gebruik van
afgezogen zaagapparatuur kan de concen-
tratie de 10 mg/m3 nog overschrijden. Stof-
masker altijd nodig.
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