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Abstract

Development of Cleanup Methods for PCB Containing Elastic
Sealant Used in Outdoor Joints between Concrete Blocks in
Buildings

The goals of the project were to develop cleanup methods for PCB containing
elastic sealants used in outdoor joints between concrete blocks and to minimise
the PCB spread to the outdoor environment, to the indoor air and also to keep the
PCB levels as low as reasonably possible in the workplace environment during the
work with taking away the sealant. Analyses of PCB are done within the project.

The cleanup process consisted of different steps, (1) cutting the elastic sealant
with an oscillating knife, (2) grinding of the concrete with a mechanical machine,
(3) sawing the concrete with a machine (4) cutting the concrete with a machine
chisel. At all these different steps a high capacity vacuum cleaner which was con-
nected to the machines was used.

The following PCB analyses were done (1) concentration in the elastic sealant, (2)
concentration in the concrete close to the sealant, (3) concentration in soil, (4)
concentration in the indoor air, (5) concentration in the air in the workplace en-
vironment.

The elastic sealant contained 6 % total PCB of a technical product with a compo-
sition most similar to Clophen A40. The concrete close to the sealant (first 1-2
mm) contained 0,11 % and 1,7 % total PCB at two different places. The pattern
of the PCBs resembled that of the sealant. PCB concentrations, »,7PCB, in the soil
increased during the work with the sealants with 0,08 mg/kg dry soil 1 meter from
the building and with less than 0,03 mg/kg dry soil 10 meters from the building.
The source of the PCB in the soil is most likely the sealant as the pattern of the
PCB-congenes is similar.

The PCB levels in the workplace air in the beginning of the project when the
equipment used were not fully developed were generally above the occupational
exposure limit 10 ug/m3 (up to 120 pg/m3 ). Later when the equipment were op-
timised to better take care of dust and gases produced during the cutting and
grinding etc, levels were below or close to 10 pg/m>. The pattern of the PCBs in
the workplace air was different from that of the sealant containing more of the
lighter components.

The PCB concentration in the indoor air were measured before and under the work
with cleaning-up the sealants. The levels were around 600 ng/m3 and there was no
significant increase during the work with taking away the sealant. The PCB level



indoor, after the work with cleaning-up the sealants, does not show any decrease
two months after the end of the work. The pattern of the PCBs in the indoor air
were different from that of the sealant as well as that of the work place air, more
of the lighter PCB were present indoors compared to the composition in both

workplace air and in sealant.
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Forord

Projektet paboérjades i februari 1998 och har finansierats av Kretsloppsmiljarden, Miljo-
teknikdelegationen, BFR, SABO, Riksbyggen, HSB och Sveriges Fastighetsédgarefor-
bund. I projektet har ocksa en referensgrupp medverkat bestiende av

Mats Tysklind, Institutionen for Miljokemi vid Umed Universitet
Hans Zackrisson, Sveriges Fogentreprenérers Riksforening
Borje Hellgwist, Byggmiistareforeningen Viist

Kerstin Wahlberg, Arbetarskyddsstyrelsen

Gunilla Rex, SABO och engagerad i Byggsektorns Kretsloppsrads PCB-arbete
Anneli Astebro, Stockholms Miljoforvaltning

Ulf Alsterlind, Svenska Byggnadsarbetare Forbundet avd 12

Erik Westin, Naturvardsverket

Ulla Haglund, AB Bostider i Boras

Norman Weber, Landstingets Alvsborgsfastigheter

Gunvor Andersson, Hyresgistforeningen i Boras

till vilka vi vill rikta ett varmt tack for viirdefulla synpunkter pa hur arbetet skulle bedri-
vas samt kring behandling av olika métresultat.

Ett stort tack vill vi dven rikta till fogentreprenoren, Fogspecialisten AB 1 Viistra
Frolunda, som varit dppen for den insyn och paverkan som utvecklingsarbetet och upp-
foljningsarbetet inneburit. Entreprendren har dessutom bidragit med virdefulla idéer och
kopt in viss erforderlig utrustning.

Arbetet har bedrivits i niira samarbete och i samrid med Per-Ola Johannesson, projekt-
ledare for PCB Fria Fogar som tagit initiativet till det hédr redovisade projektet. Samar-
betet har varit en forutsittning fér genomférandet och mycket virdefullt fér den utveck-
ling som skett inom projektet.

Boras i mars 1999



1 Sammanfattning

1.1 Allmiént

Projektet syftar till att ta fram en metodbeskrivning for utbyte av utvindiga PCB-fogmas-
sor mellan betongelement. Aven behovet av sanering i intilliggande byggnadsmaterial
och i marken kring byggnaden har undersokts inom ramen for projektet. Mélet var att
beskriva sa sikra utbytesmetoder som mdjligt. Projektet paborjades i februari 1998 och
finansieras av Kretsloppsmiljarden, Milj6teknikdelegationen, BFR, SABO, Riksbyggen,
HSB och Sveriges Fastighetsiigareforbund. Initiativet togs av projektet "PCB Fria Fogar”
dédr metodbeskrivningen ingér som en del.

Forslag till metod har arbetats fram parallellt med sanering av en 8 vaningar hog fastig-
het, fran vilka erfarenheter himtats. Malet med metodforslaget &r att ta hinsyn till miljo
(spridning till omgivningen), till arbetarskydd (med anknytning till PCB) och till teknik
(praktisk anvindbarhet). Arbetet har bedrivits i samverkan med fogentreprendren som
utfort saneringen.

Efter en inledande litteraturstudie valde vi att vidareutveckla och f6lja upp sanerings-
metoder som innefattar skirning av fogmassa med oscillerande kniv, slipning av fogkant-
erna samt bilning i vissa arbetsmoment. Vid samtliga moment har kraftfull dammsugare
anvints. Dessutom utvecklades en ny saneringsmetod som bygger pa att betongkanten
frises bort istillet for slipning. Férutom risken for inandning av damm och PCB, som
beaktats inom projektet, finns uppenbara risker for skador orsakade av vibrationer fran
handhéllna maskiner samt skador av ergonomiskt oldmpliga arbetsstillningar.

1.2 Referensobjekt for utveckling av metod

Det utvalda referensobjektet dar utvecklings samt uppféljningsarbetet bedrivits dr belaget
i Goteborg. Huset dr byggt i atta vaningar och med fasadelement av betong. Huset var i
behov av utbyte av fasadfogar. Aven betongelementen var i behov av atgird da delar av
betongen invid fogar lossnat.

Provtagning av fogar visar att PCB-innehallet var som ett medelvérde 6 %. Mingden
PCB-haltig fogmassa i objektet var 4000 l6pmeter. Enligt entreprendren ér den totalt
inlimnade miingden PCB-haltigt material till SAKAB 4700 kg, varav cirka 1500 kg be-
déms vara fogmassa. Beriikningar baserat pa 1500 kg fogmassa med PCB-halten 6 % ger
att den omhiindertagna mingden PCB fran fogmassa cirka 90 kg.

1.3 Utvecklingsarbete och forbiittringar av metoder

Under arbetets gdng har SP studerat ett antal parametrar for att forbittra metoden och nya
arbetsmoment har lagts till. En ny maskin som kan ersitta slipmaskinen har utvecklats.
Bland de parametrar som studerats kan nimnas anslutning av byggnadsstallning till fasa-
den, luftfléden till dammsugare, temperaturutveckling, uppsamlingsképor vid slipmaskin,
mojlighet till uppsamling av gasformig PCB vid den oscillerande kniven liksom av damm
vid bilningsmomentet. Det dr ocksa viktigt att man anvinder arbetssitt dér renhallningen
och stiddrutiner pa arbetsplatsen &r optimal.



14 Uppfoljande métningar

Uppféljning av spridning av PCB till arbetsmiljon, innemiljon samt utemiljon har gjorts
genom luftprovtagningar samt provtagning av marken. Detta uppféljande arbete utfordes
pa referensobjektets vistra fasad enligt foljande:

e Juftprovtagare pd arbetare under sanering pa balkong med ett flertal svara arbetsmo-
ment (vindskyddat, bilning, sk&drning och slipning).

e luftprovtagning i innemiljon fore, under samt efter sanering. Innemiljométning har
dessutom utforts i ett av de intilliggande husen som inte har PCB-haltiga fogmassor.

e Jluftprovtagning vid avluft frin dammsugare.

e provtagning av jord fore samt efter sanering vid referenshusets véstra fasad.

1.5 Resultat av uppfoljande métningar

Analys av fogmassan fran referensobjektet visar att det dr fraga om en fogmassa inne-
héllande en lagklorerad teknisk PCB-produkt. Detta har betydelse da lattare PCB ir flyk-
tigare och avgar mer till luft &n tyngre hogklorerad PCB. Resultat frin analyserna redovi-
sas i tabell nedan.

Tabell 1  Resultat fran luftprovtagning i innemiljé samt arbetsmiljon. Redovisade

virden avser totalhalten PCB. Da mitningarna dr utférda vid olika tillfillen,
och ddrmed vid olika temperaturer, kan inte mitvirdena jimforas sinsemel-
lan utan visar endast PCB-halten vid det aktuella tillfdllet och vid den aktu-

ella temperaturen. En viss uppfattning om kraftiga fordndringar kan dock

indikeras.
Fore sanering Under sanering Efter sanering | Kommentarer
nglﬂs ng/m Eg/m3

Inne, obebodd 530 910 " "guideline level” 300 ng/m3
lagenhet

Inne, bebodd 610 570 resp 660 810 »guideline level” 300 ng/m’
lagenhet

Inne, ldgenhet i hus - - <50

utan PCB-fogar

Arbetsmiljomaétn. 1

13 000 resp 49 000

Det yrkeshygieniska

samlat prov* grinsvirdet dr 10 000 ng/m’

Arbetsm.2 Skidrning - 5 600 och 9 400 -

med utsug

Arbetsm 2 slipning 11 000 och 5 500 Arbetarskyddsstyrelsen

med utsug mitte 280 000 resp 370 000
ng/m’ i Sétra

Efter dammsugare - 16 000 -

*  arbetsmiljomaétning vid skdrning utan utsug, slipning med utsug, bilning.
** arbetsmetod med utvecklad uppsamlingskapa ej anvénd.

Miitningar av totaldamm i arbetsmiljon har utforts parallellt med PCB-métningar 1 luften.
Dessa mitvirden ligger under arbetsmiljégrinsen.

Mitresultat fran “fore sanering”, under ”pagaende sanering” samt efter avslutad sanering
visar pid PCB-halter i inomhusluften som éir av samma storleksordning. Miitresultaten
tyder dirmed pa att innemiljon inte tillforts avsevirda mangder PCB i samband med pa-




giende sanering i det aktuella referensobjektet och vid tillimpning av den utvecklade
utbytesmetoden. For att sikerstilla att PCB-halterna inte 6kat och troligtvis kommer att
minska efter en avslutad sanering bor fornyade métningar genomféras vid samma ute-
temperatur som vid mitningarna "fore sanering”.

Miitresultat frin métningar i arbetsmiljé i samband med att den utvecklade metoden an-
vinds visar att spridningen vid verktygen dér saneringen sker dr av sadan storlek att and-
ningsskydd bor anvindas. Detta giller bade vid slip- och skédrningsmoment dir utsug
anvinds.

For att fi en uppfattning om hur stor spridningen till omgivningen har varit under sane-
ringsarbetet togs prov pa jorden fore saneringen paborjades och efter dess avslutning.
Resultaten frin dessa prover (tva mitpunkter) visar att spridningen till jorden varit cirka

0,08 mg/kg torr substans (2.7PCB) 1 meter fran fasad och mindre én 0,03 mg/kg torr

substans (2.7PCB) 10 meter fran fasad. Med vissa antagande har den totala méingden
PCB som tillférts jorden kring det aktuella huset beriknats till cirka 50 gram.

1.6 Slutsatser

En uppskattning baserad pa PCB-halten i fogmassan visar att ca 90 kg PCB tas bort i det
aktuella referenshuset. I samband med sanering sker en viss spridning av PCB till den
kringliggande miljon. Storleken pa denna spridning i det aktuella objektet kan med hjédlp
av mitresultat och vissa antaganden uppskattas till

e cirka 5 gram PCB efter dammsugaren i gas och partikelform varav den storre andelen
sannolikt utgdrs av gasformig PCB. Denna spridning skulle kunna minskas ytterligare
med hjélp av kolfilter efter dammsugaren

e cirka 50 gram PCB till jordmassorna kring huset

e Stidrutiner har stor betydelse fér den totala spridningen eftersom fogbitar som ej
samlas in snabbt star for en stor del av den totala spridningen i jimftrelse med sprid-
ningen av gas och partiklar

e den mingd PCB som kan antas spridas genom naturlig PCB-avgang frin en kvarsitt-
ande fog dr cirka 0,1-0,2 %/ér [1]. I det aktuella objektet skulle den arliga spridningen
vara 90-180 gram/ar.

Meiitningar visade att PCB-halter i den undersokta byggnaden fére sanering var ca 600
ng/m3 luft. Férutsatt att en person vistas 24 timmar i den byggnaden och att upptaget av
PCB via lungorna iir 100 % innebir det en exponering for PCB som ér 4 ganger hogre dn
vad den svenska normalbefolkningen fér via fodan. PCB-halter i inomhusluft behéver
enligt projektets uppfattning undersokas ytterligare for att fi en bittre bild ver hur PCB-
halterna i inomhusluften kan variera i svenska byggnader och for att fi en uppfattning om
de i referensobjektet uppmitta virdena &r typiska for innemiljon i bostider. Mitresultat
av PCB-halten i inomhusluften visar att sjdlva saneringsarbetet inte leder till signifikant
forhdjda halter i inomhusluft. Tidigare erfarenheter fran undersékning utférd i Tyskland
visar att halterna i inomhusluften gér ner efter sanering. I det objekt som studerats inom
ramen for detta projekt har inte nigon nedgéng av PCB-halten i inomhusluften kunnat
registreras knappt tv manader efter avslutad sanering. For att utréna om och i vilken
grad halterna sjunker i det aktuella objektet bér nya mitningar utféras i inomhusluften
efter en ldngre tid, exempelvis efter cirka 1 ar.
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Halterna i kvarvarande betong efter slipning har stor betydelse for risken for atervandring
av PCB till den nya fogen. Undersokningen visar att de férsta millimetrarna i betong-
kanten har betydligt storre PCB-halt dn lingre in i betongelementet. Hir finns behov av
ytterligare studier for att ha ett bra underlag for generella rekommendationer av hur
mycket av betongen som bor tas bort. I byggnaden (dér slipning till ett djup av minst 2
mm genomfdrts) limnas uppskattningsvis mellan 360 och 580 gram PCB kvar i betong-
elementen vilket kan jaimfora med 1,6 till 20 kg ifall slipning inte skulle ha utférts.
Erfarenheter fran ett objekt i Lerum dir fogarna endast skurits bort och kanterna inte
slipats visar att kvarlimnad mingd PCB ir stor.

Storleken pé den spridning av PCB som sker i samband med sanering ir starkt
beroende av arbetsutforandet. For att sikerstilla ett gott arbetsutférande bér nigon
form av kvalitetssdkring inforas.
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2 Bakgrund

Fogmassor innehéllande PCB (polyklorerade bifenyler) anvindes mellan ren 1956 och
1973. PCB-fogmassor forekom framst pa klimatskirmens utsida i fogar mellan betong-
element, i fogar runt fonster samt i forseglingsmassa i isolerglasfonster. Dirtill anvindes
PCB som mjukgdrare i akrylbaserade golvmassor som anvindes till halksiikra golvbe-
laggningar (Acrydurgolv) samt i kondensatorer i lysrérsarmaturer, tviittmaskiner och
oljebrinnare. PCB innebir en miljérisk och en hilsorisk fér manniskor och djur. Se
vidare i [5].

PCB dr ingen enhetlig produkt utan ett samlingsnamn pa 209 stycken olika dmnen. Flera
tillverkare tillverkade flera tekniska PCB-blandningar med olika varunamn. Nigra exem-
pel pé produkt namn ar Clophen A40, A50 och A60 samt Aroclor 1242, 1248, 1254 och
1260. De olika produkterna har olika kloreringsgrad men samtliga innehaller ett stort an-
tal av de 209 méjliga PCB-kongenerna. Kloreringsgraden har betydelse for vilka luft-
halter som kan uppnés di de littare PCB-kongenerna dr mer flyktiga och kan ge hogre
halter i luft [11].

Pé grund av den dldring som skett av utviindiga fogmassor och/eller intilliggande bygg-
material dr det pA minga hall nodvindigt med utbyte av fogmassan for att sikerstilla en
god funktion hos byggnadsskalet. Felaktigt omhéndertagande av PCB-fogmassor vid
underhillsarbeten idag kan vara en killa till spridning av PCB. Av den anledningen finns
dirfor ett behov av metodbeskrivning av hur ett sédant utbyte kan ske.

En tidigare genomftrd undersokning fran Naturvérdsverket [3] visar att spridning av
PCB till miljon sker fran fogar pa fasader mellan betongelement. Hur denna spridning
sker har man dock inte kunnat konstatera men en teori 4r att spridningen sker genom
erosion (varvid partiklar faller till marken) samt i gasfas.

Byggsektorns Kretsloppsréd har mot denna bakgrund antagit ett handlingsprogram som
innebir att samtliga fogmassor innehéllande minst 500 ppm (0,05 %) PCB ska ha bytts ut
fram till ar 2003.

1997 startades projektet "PCB Fria Fogar” i ddvarande Alvsborgs lin med mélet att fa en
minskad miljpaverkan frdn miljogiftet PCB genom ett riktigt omhéindertagande av PCB-
fogmassor i ldnet [2]. Bland annat skulle en metodbeskrivning arbetas fram fér utbyte av
PCB-fogmassor. "PCB Fria Fogar” gjorde en forfrigan hos SP om metodutvecklingen.
Forfragan resulterade i det hir redovisade arbetet. Inom "PCB Fria Fogar” utfors dven en
inventering inom lénet for att finna byggnader som kan misstédnkas innehalla PCB-fog-
massor.
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3 Malsittning och syfte med projektet

Projektet syftar till att ta fram en metodbeskrivning for identifiering och utbyte av PCB-
haltiga fogmassor mellan betongelement. Milet med utbytet &r att s lite PCB som moj-
ligt sprids till den yttre och inre miljon samt till arbetsmiljon. Aven behovet av sanering i
intilliggande byggnadsmaterial och i marken kring byggnaden undersdktes inom ramen
for projektet.

Rutiner fér omhindertagandet av PCB-haltigt material efter sanering av byggnaden ingdr
ej i projektet.
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4 Genomforande

4.1 Metodforslag for utbyte av PCB-fogmassor

Arbetet inleddes med en sammanstillning av befintlig kunskap om utbyte av fogmassor i
byggnader. Parallellt har ett annat projekt for sammanstillning av mdjliga utbytesmeto-
der pagatt fran vilket kunskap inhimtats [4]. Forslag till metod arbetades fram parallellt
med sanering av en 8 viningar hog fastighet, frin vilka erfarenheter himtats. Metodfar-
slaget har arbetats fram med mélet att ta hénsyn till teknik (praktisk anvindbarhet), milj6
(spridning till omgivningen) och arbetarskydd (med anknytning till PCB). Spridningen av
PCB i samband med den utvecklade utbytesmetoden har féljts upp genom mitningar av
PCB-halter i luft och mark.

Saneringsbehov och saneringsmetoder for intilliggande byggnadsmaterial undersiks in-
gdende i en del av byggnaden. Férslag till rad for dessa material arbetas fram. Aven miit-
ningar av PCB-férekomsten i mark genomfors.

4.2 Identifiering av PCB-fogmassor

I denna studie har ocksd alternativa analysmetoder testats p ett fatal prov for att indikera
anvindbarheten hos dessa metoder. Den metod som anviints generellt dr en GC/extrak-
tionsmetod, motsvarande den av naturvardsverket foreslagna metoden for analys av PCB
forekomst i fogmassor och betong (rapport 4697 ) [3]. Dock med skillnaden att en mass-
spektrometer med “selected ion monitoring” (MSD-SIM) metod anvints istillet for
“electron capture detektor” ECD som detektions princip. De alternativa metoderna ir
rontgenanalys for bestimning av klor innehall med PCB-konfirmering med tunnskikt och
en filtmetod for analys av PCB.

Prover pa betong och mark har analyserats med extraktion foljt av GC-MSD-SIM. Ett
betongprov och ett markprov har ocksa analyserats med filtmetoden. Se vidare i bilaga 1.
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S Referensobjekt - beskrivning

Det utvalda referensobjektet dér utvecklings- samt uppfoljningsarbetet huvudsakligen
bedrivits ér beliget i Goteborg. Huset ér ett dttaviningshus byggt med fasadelement av
betong. Elementens utformning framgér av figur nedan. Huset, som idr byggt 1968, var i
behov av utbyte av fasadfogar. Aven betongelementen var i behov av atgérd dé delar av
betongen invid fogar lossnat.

Provtagning av fogar visar att PCB-innehéllet var 6 % som ett medelvirde av 3 prover.
Mingden PCB-haltig fogmassa i objektet var 4000 lopmeter. Enligt entreprenoren ér den
totalt inlimnade mingden PCB-haltigt material till SAKAB 4700kg, varav cirka 1500 kg
bedms vara fogmassa. Utgéende fran 1500 kg fogmassa med PCB-halten 6 % blir den
omhiindertagna miangden PCB fran fogmassa cirka 90 kg.

inne inne
|
s q Y Qabo
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Figur 1 Betongelementens utformning.

Fastighetsigaren har inga uppgifter om att det skulle kunna finnas PCB-haltiga fogar
inviindigt byggnaden. I vért uppdrag ingick inte att utfora en inventering av fastigheten.
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6 Alternativa utbytesmetoder

Erfarenheter frdn saneringar och utbytesmetoder har sékts inom och utanfor Sverige.
Resultatet fran denna sokning ger inte ndgon méngfald vad giller metoder. Det som hit-
tills anvints i Sverige dr framforallt skarning med kniv, ibland kombinerat med slipning.
En annan metod som ndmnts i litteraturen 4r att man fryser ner fogmassan och direfter
hackar loss den dérefter sproda fogmassan. Vid denna metod féljer en viss del av be-
tongen med. Nackdelar som namns ar att det utvecklas damm [13]. Ytterligare en metod
som omnédmns 1 litteraturen &r att man sdgar bort fogen en liten bit bredvid fogen i be-
tongen. Fordelen ér att den mest kontaminerade betongen f6ljer med. Nackdelar som
omndmns dr dammutvecklingen samt att det finns svarigheter att komma &t fogen i vissa
lagen [13], [16].

For invindig sanering har dven mdjligheten med att forst skiira bort fogmassan och sedan
hacka bort betongkanten med stimjarn och hammare omnémnts. Uppféljande mitningar
pé detta forfarande har ocksa utforts [14].

Iett projekt som bedrivits parallellt med det projekt som redovisas hir har ytterligare ett
antal saneringsmetoder provats och utvirderats. Detta projekt har utférts av Sveriges
Fogentreprendrers Riksférening SFR [4]. Bland de metoder som provats kan ndmnas

e Ultraljudsbilning
e Varmtradskirning
e Kemisk stripping
o Kolsyrebldstring
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7 Val av metoder for utveckling och upp-
foljning i detta projekt

7.l Allméant

Vi valde metoder som anvinds praktiskt idag eftersom vi sdg mojligheter till vidareut-
veckling av dessa till miljémissigt acceptabla metoder. Bland annat finns en metod med
som tar bort ett visst skikt av den intilliggande betongen. Syftet med att ta bort en viss del
av den intilliggande betongen ir att begrinsa atervandring av PCB till den nya fogen, och
att ta bort s& mycket PCB-kontaminerat material som mojligt i samband med saneringen
av fogar.

7.2 Skiirning med oscillerande kniv

Vid skiirning med oscillerande kniv tas fogmassa bort. Uppskattningsvis lamnas cirka 0,5
mm av fogen kvar pi betongelementets yta. Fogmassa som krupit in i porer lamnas ocksa
kvar,

Figur 2 En oscillerande kniv anvinds da fogmassan skiirs bort fran betong-
elementen.

Maskinen kan forses med olika verktyg, t ex kniv eller diamantklddda stal som ger en
viss slipande effekt. Verktygsfistet ir utformat s att verktyget kan stéllas i olika vinklar.
Maskinen arbetar med en hogfrekvent oscillerande rorelse (12-21 000 slag/min) som gor
att kniven relativt litt skiir igenom fogmassan.

De forbittringsmojligheter som identifierades i samband med anvindandet av oscille-
rande kniv var framforallt att det saknades mojlighet att samla in sma fogrester som fri-
gors, liksom eventuell utvecklad gas vid verktyget. Dessutom saknades en kontrollmetod
av att snittet placeras s néra betongytan som mojligt, det vill séga att sa mycket som
mojligt av fogen tas bort i detta skiirande moment. Aven rutiner for insamling av fogbitar,
bade stora och framforallt sm, som skirs loss behovde forbiittras.
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Andra forbéttringsmajligheter som ej ingér i uppdraget finns for att minska vibrationer
som uppstar vid anvidndning av kniven och som kan ge upphov till vibrationsskador i
héinderna och armarna.

7.3 Slipning av betongkanter efter det att fogen
skurits bort

Om onskemal finns att dven sanera intilliggande betong ir slipning av betongkanten
aktuell. Slipningen kan med rimlig arbetsinsats ta 2-4 millimeter av fogkanten.

Maskinen som anvéndes vid slipning av betongkanter var en navrondellslipmaskin
(vanlig bendamning dr vinkelslip) med en mérkeffekt pa 1500 watt och tomgéangsvarvtal
av 7 300 varv/min. Maskinen var forsedd med en ca 7 mm tjock slipskiva med diametern
180 mm beklddd med diamantsegment vilket ger ett slipdjup av 58 mm. Vikten pa
maskinen var 2 000 g vilket dr lagt i forhdllande till storleken pé det verktyg maskinen
kan driva.

Partikelspridningen vid verktyget var vid projektets borjan det som uppmirksammats och
som vi forst och framst sdg en forbattringsmojlighet i. Fogspecialisten, som var entrepre-
nor i referensobjektet, hade vid projektets start kommit 1Angt i maskinval for att begrinsa
dammspridningen med till exempel kraftiga dammsugare anslutna till slipmaskinerna.
Den utvecklingspotential som vi sdg var att minska tryckfallet vid anviindandet av damm-
sugarna och pa sa sitt oka forutséttningarna for att minska dammspridningen. En annan
utvecklingsmdjlighet fanns i utformningen av uppsamlingskapor vid verktyget.

Ytterligare en fragestillning dér vi sag ett behov av uppféljning var om édven forangad
PCB i gasform kunde spridas vid slipverktyget.

En forutsittning for att metoden skulle kunna vara miljoméssigt godtagbar var séledes att
en kraftig dammsugare anvéndes vilket foranledde att undersoka i vilken utstrickning
PCB kunde spridas till omgivningen via avluften fran dammsugaren och om denna sprid-
ning kunde begrinsas.

Rutinerna for stidning, filterbyten, pAsbyten mm var andra viktiga moment dir vi sag ett
behov av kunskap.

I vilken utstrackning vindférhallande inverkar pa dammspridningen 4r &nnu en frage-
stdllning som #r av intresse.

7.4 Bilning (gammal metod i ny anvindning)

Bilning i betongelementet invid fogen for att ta bort fogmassan utan skirning av fog,
samtidigt som den intilliggande betongen tas bort, utférdes inte vid projektets borjan. I
vissa arbetsmoment dir det var stora svarigheter att pa ett bra sitt skdra och slipa sdsom
beskrivits ovan sag vi en stor fordel med bilningsmetoden. Dessutom kan en stérre del av
betongen tas bort i de fall dir s& dnskas. Begrinsande &r armeringens lige samt den nya
fogens bredd.

Dammalstringen dr mindre jamfort med slipmetoden. Det damm som alstras har dess-
utom ett lagre innehall av PCB da betongen en liten bit fran fogen har ligre PCB-halter
in den del som ligger nidrmast den ursprungliga fogen och som slipas bort.
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Bilningen utfors sa att ett spar 2-3 mm skirs med en "vinkelslip” 0,5 till 1 cm fran fogen.
Sparet ger en anvisning for bilmejseln vilket underlttar och ger stdrre precision i bil-
ningsmomentet. Bilningen utférdes med en eldriven bilmaskin.

Den forbittringsmaijlighet som kunde identifieras var mojligheten till utsug for att be-
gransa dammspridning,.

7.5 Ny metod - frisning

Inom projektets ramar har alternativa metoder till slipning understkts. Bland annat har vi
borjat titta pA mojligheterna att “frisa” bort betongskikt. Se vidare kapitel 8.

7.6 Aktuella fragestillningar i samband med
utveckling av utbytesmetod

Foljande fragestillningar ansdgs viktigast i samband med utveckling av utbytesmetod:

e PCB-spridning kan antas vara storst i form av damm i samband med slipning av
fogkanter. Hur minimeras denna dammspridning?

e Kan PCB ocksa avga i gasform vid de aktuella arbetsmomenten?

e Vilka ir PCB-halterna i arbetsmiljén under sanering d& den utvecklade tekniken
anvinds?

e Vilka ir PCB-halterna i inomhusmiljo och yttre miljo fore, under och efter sanering
da den utvecklade metoden anviinds?

e I vilken omfattning behévs slipning av betongytorna for att minska risken att kvar-
limnad PCB i betongelementet atervandrar till den nya fogen i alltfor stor utstréck-
ning?

Det bedémdes biist att begrinsa spridningen av PCB s nira kiillan som méjligt, dvs
direkt vid verktygen. Da finns mojligheten att pa ett optimalt sitt 16sa samtliga problem;
spridning till yttre milj$, paverkan pa arbetsmiljé och innemiljo.

Férutom risken for inandning av damm och PCB finns uppenbara risker for skador orsa-
kade av vibrationer fran handhallna maskiner samt skador av ergonomiskt olémpliga
arbetsstillningar. Dessa frigestillningar har dock inte ingatt inom ramen fr detta pro-
jekt. Arbetarskyddsstyrelsen har ett antal regler utfirdade med stéd av arbetsmiljolagen
som ir tillimpliga redan fran projektering och dvergripande planering av ett sadant ar-
bete som PCB-sanering nidmligen:

e Projektering av byggnader och anldggningar, AFS 1995:4
e Byggnads- och anldggningsarbete, AFS 1994:52

e PCB, AFS 1985:1

e Vibrationer frin handhéllna maskiner, AFS 19867

e Buller, AFS 1992:10

e Anvindning av personlig skyddsutrustning, AFS 1993:40
e Belastningsergonomi, AFS 1998:1

e Atgirder mot luftfororeningar, AFS 1980:11

e Hygieniska grinsvirden, AFS 1996:2
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8 Beskrivning av utvecklingsarbetet

8.1 Allméant

Stegvisa foridndringar av utrustning och arbetsférfarande genomfordes pa referensobjek-
tets Ostra langsida. Darfor koncentrerades uppfoljande métningar till den vistra fasaden.
En beskrivning av den utvecklade metoden framgar av bilaga.

Utvecklingsarbetet genomfordes i samarbete med Fogspecialisten som var fogentreprenor
i referensobjektet.

8.2 Luftfloden till dammsugare

Vid de valda arbetsmetoderna dr mdjligheterna till god uppsamling av damm och gas av
storsta betydelse for att minimera spridning av PCB till omgivningen. Uppsamlingen av
damm och gas forutsitter kraftiga dammsugare som vid projekters start redan anvindes
av fogentreprenoren i referensobjektet. Vi inriktade dérfor vart arbete pa att optimera
luftflédena till dammsugaren. Bland annat undersoktes inverkan av

¢ olika dimensioner pa dammsugarslangar och kombinationer hérav

e slanglingd

e uppsamlingsképa

e filterpaverkan (gammalt och nytt filter)

e typ avdammsugare.

Mitningarna genomfordes med hjélp av métror sasom framgar av figur nedan.

Figur 3 Flodet till dammsugaren provas vid olika inverkan av slangldngder, slang-
dimensioner, filter mm.

Luftflodes- och tryckmitningar genomfordes vid anvindning av dammsugare av mérkena
Nederman typ P55 respektive Dustcontrol 5700. Resultaten redovisas i tabeller i bilaga.
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Av mitningarna framgér att
e rengoring av filter 4r viktigt. Flodet 6kade med 150 m’ vid “friblisning”.

o det #r viktigt att s langt som m&jligt optimera slangdimensionerna vilket innebar att
dimensionen varken skall vara for liten eller for stor. Med 5 m &75 mm och 4,3 m
@50 mm slang (totalt 9,3 m) ¢kade flodet med 38 m’ jamfort med 9 m @50 mm slang.
Nir @100 mm slang anviindes vid dammsugaren samlades stoft i slangen pa grund av
den hastighetsminskning som uppstar nir slangen dimensioneras upp fran 50 till 100
mm. Slangldngden ér ocksd av avgorande betydelse. 50 mm slang minskar flodet med
ca 4 - 8 m’/m slang beroende pi totala lingden.

o muffar ska ansluta till slangarna pé utsidan for att inte f4 ndgon strypning dér anvénd-
ning av den nyutvecklade kiipan (se nista stycke) och “ritt slangdimensioner” okar
flodet vid verktyget med 77 m'.

De rekommendationer som ges efter denna studie ir att den maximala slanglingden skall
vara cirka 10 m for att undvika tryckfall med minskat flsde i slangen som f6ljd. Slang-
dimensionen skall vara 75 mm frin dammsugaren till ca 5 m och direfter minst 50 mm.
Lingden pa slangen kan mdjligen 6kas genom att den grévre (75 mm) slangen forldngs.
Kontrollmitningar av flédet vid verktyget bér dock goras innan sé sker.

8.3 Slipmaskin

En marknadsundersokning genomfoérdes for att kartldgga befintliga maskiner som kunde
vara limpliga for denna typ av arbete. Hinsyn togs till av entreprenoren stéllda krav sa-
som vikt, prestanda, dtkomlighet och méjlighet att forse maskinen med utsug. Forutom
den maskin som sedan tidigare anvindes av entreprenoren fanns ytterligare en maskin pd
marknaden som svarade upp mot stiillda krav. Denna maskin anvindes vid genomforda
métningar.

8.4 Uppsamlingskapa vid slipmaskin

En ny uppsamlingsképa utvecklad for aktuell slipmaskin och dammsugare mdjliggor god
anslutning mot fasad vid olika utformningar av fogar. Uppsamlingskapan &r férsedd med
en borst som anpassar sig till fasadens utformning pé ett optimalt sitt som hindrar sprid-
ning av storre partiklar som kastas mot borsten. Flodet vid verktyget minskar inte i om-
fattning vid denna nya utformning. Till kdpan &r ett utsug kopplat.

Den planslip som anviindes vid projektets start fungerar bra utan vidare utveckling.
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Figur 4 Képa utvecklad till slipmaskinen for att forbittra majligheterna att samla in
det damm som bildas. Borsten mojliggsr god anslutning mot fasad och olika
utformningar av fogar.

8.5 Ny maskin - frisning av betongkanter med
roterande stift

Ett alternativ till slipning av betongkanter utvecklades inom ramen fér projektet. Den nya
maskinen &r forsedd med tva mot varandra roterande stift.

Som ett forsta steg har vi tagit fram en enkel maskin och tillsammans med en tillverkare
av diamantverktyg en prototyp av ett verktyg. Komponenterna har provkorts i liten skala
men dnnu inte utvirderats. Inom detta projekt har vi inte f5ljt upp spridningen av PCB i
gas eller partikelform genom mitningar, men intrycket ir att dammbildningen ir avseviirt
mindre &n i fallet med slipning. Atkomsten vid svira detaljer dr dessutom god enligt erfa-
renheter fran anvindning av maskinen i ett objekt.

Enligt vir beddmning finns det vissa mojligheter att det kan vara en framkomlig viig att
vidare utveckla maskinen och utvirdera den med avseende pé spridning av PCB.

Figur 5 En ny utvecklad maskin som dr avsedd att "frisa” bort betongelementets
kant.
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8.6 Utsug vid skirning

Vid skiirning med oscillerande kniv har méjligheterna till utsug undersokts. I det hir
genomforda projektet fistes utsuget enkelt till verktyget med hjélp av kraftiga gummi-
band. En separat uppsamlingsképa for att begrinsa spridning av gas ytterligare har ej
utvecklats inom projektet. Inom detta omrade finns det saledes ytterligare forbéttringar
att gora.

87  Bilning

Bilning av fogmassa inklusive betongelementets kant &r en sedan tidigare befintlig metod
som visade sig vara anvéndbar i vissa vinklar och vid detaljer som 4r svdra att komma at
med god funktion med slipmaskinen. Ett utsug kopplas enkelt till verktyget genom direkt
anbringning pa verktyget. Hir finns ytterligare mojlighet till forbéttring av dammupp-
fangningen.

8.8 Klitterstillning

Den stillning som anvindes i det aktuella projektet var av typen kltterstéllning. For att
ha méjlighet att begriinsa dammsugarens slanglingd (for att f4 optimalt luftflode i slang-
en) vid hoga byggnader 4r forutsittningen att dammsugaren kan transporteras till den
plats pa fasaden dar saneringen utfors. Detta genomfors limpligen med hjélp av en
klatterstéllning.

Stillningen bér erbjuda méjlighet till viderskydd. Orsaken till detta &r att kraftig vind
minskar m&jligheten att optimalt finga upp damm och gas till dammsugaren. Som ett
forslag anser vi att ett minst 2 meter hogt vindskydd forbéttrar mojligheterna att fanga
upp damm vid verktygen.

Stillningen skall utformas pa sidant siitt att fogrester inte kan falla ner under stallningen.
Anslutningen mellan fasad och stillning bor dessutom vara mojlig att rengdra dé den
sannolikt kan bli kontaminerad med PCB. Ett krav for att anslutningen skall vara prak-
tiskt anviindbar #r att den litt anpassar sig till vissa variationer i fasaden sdsom fonster
och dérréppningar. Vi féreslar d4rfor att en borst monteras lings arbetsplattformens sida
mot fasad. Om borsten dessutom monteras med géngjérn kan den litt fallas in da platt-
formens hojdlige skall indras. En regelbunden dammsugning av borsten dr nddvéndig.

Stidbarheten pa byggstillningen bor optimeras genom att undvika att material som t ex
mingder med elkablar och verktyg finns pa arbetsplattformens golv. Dammsugning av
plattformen underlittas genom detta och dirmed risken for spridning av fogrester och
eventuella partiklar. Sladdvindor gér att golvet hélles sa dppet som mojligt liksom an-
passade forvaringsbackar for verktyg. Behallare for fogavfall skall vara utformade for att
uppfylla kraven for miljofarligt avfall. Golvet skall inte tillata att rester faller ner frén
stillningen. Det skall dessutom vara anpassat sa att rengring med dammsugare ldtt kan
ske.
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byggnad P g:nf;; éimn:mterad pa

arbetsplattform

Figur 6 En borst monterad pa arbetsplattformens sida hindrar att fogrester faller ner
till marken. Borsten méste regelbundet rengéras genom dammsugning. D4
arbetsplattformens hojd skall dndras fills borsten in sa att den inte slipar
mot fasad. Borsten mojliggor god anslutning mot fasad #ven dir det finns
vissa variationer (sdsom t ex fonster).

8.9 Stadrutiner

Inom projektet noterade vi att stadrutiner ér av storsta betydelse for att minska risken for
spridning av fogrester.

Fogrester placeras i behallare avsedda for dessa direkt efter det att de skurits loss. Om
fogbitar ligger pa arbetsplattformens golv finns en risk att dessa sparkas av plattformen
ner pa marken. Eventuella mindre partiklar dammsuges ldmpligen av golvytan mitt under
arbetsdagen samt vid arbetsdagens slut.

Markytan runt plattformen granskas noggrant sa att inga rester av fogen ligger pa marken
vid varje arbetsdags slut samt i samband med varje flyttning av klitterstillningen.
Granskningen bor ske till ett avstind fran klitterstidllningen som ir lika ldngt som bygg-
naden &r hog.

Det kan inte uteslutas att partiklar f6ljer med arbetarna d4 de limnar byggnadsstill-
ningen. Dels kan skor féra med PCB-haltigt material, speciellt om inte stidrutinerna
skéts, dels kan damm finnas pé arbetskliderna. Kliderna bér dammsugas av med jimna
mellanrum och skorna rengoras.

8.10 Temperaturutveckling

Temperaturmétning vid skiirning och slipning framgér av tabell nedan. Hérvid framgar
att temperaturhdjningen pa kniven vid skérning uppgér till ca 70 °C. Det kan inte uteslu-
tas att temperaturen kan bli dnnu hogre beroende pa hur nira betongelementet kniven
fors. Vid tkad temperatur 6kar risken for att PCB avgér i gasfas fran fogen.

Tabell 2 Uppmiitta temperaturer vid olika arbetsmoment.

Arbetsmoment Uppmiitt temperatur | Omgivningstemperatur
WY) (%)

Skirning, temperaturmitning pa fog 35-40 15

Skirning, temperaturmitning pa kniv ca 85 15
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8.11 Lufttiatning av fasad

I de flesta hus rader ett inviandigt undertryck pa grund av ventilationssystemens utform-
ning. Ur ménga synpunkter ér detta en fordel. Vid sanering av PCB-haltiga material ut-
vindigt fasaden kan det dock vara en nackdel eftersom luft sugs in genom otdtheter i
fasaden. Denna luft kan fora med PCB till inneluften. I det aktuella saneringsobjektet
stangdes tilluftsventiler invid fonster och tejpades. Dessutom tejpades fonstren runt om
p4 grund av risken for otdtheter runt fonstren. Enligt uppgift frin fogentreprendren kan
otdtheter férekomma dven pé andra stillen sdsom till exempel vid viggens anslutning
mot balkongernas golv.

Eftersom franluftsfliktar drar luft ut ur ligenheterna kontinuerligt maste ligenheterna
ocksa forses med luft. I de fall da ligenheterna har fonster ét flera hall kan tilluften pas-
sera in fran den fasad dir sanering inte pagar. I det aktuella saneringsobjektet fanns nigra
ligenheter med fonster endast at ett hall. Den luft som trots allt maste komma in i lagen-
heten i dessa fall riskerar dérfor att leta sig in frin det hall diir sanering pagér. For att fa
viss kontroll &ver hur stor spridningen kan vara i ett sidant fall gjordes mitningar fore
och efter sanering just i en sidan ligenhet. Se vidare kapitel 10.

I de fall dir det finns mojlighet bor luftférsorjningen till lagenheten tillforas fran ett
annat hall in dir sanering pagér for att minska risken for att tilluften &r kontaminerad
med PCB.

Ett problem som noterades var att hyresgister dppnade fonster strax intill placeringen av
klitterstillningen dir sanering genomfordes. Detta problem beméts bist genom tydlig
information till hyresgésterna.

Flera av ovanstaende pitalade problem understryker ytterligare vikten av att forangad
PCB och PCB-haltigt damm tas omhand direkt vid verktyget och att sa lite som m&jligt
nér den yttre miljon.

8.12 Gas och partikelspridning efter dammsugare

Behovet av att eventuellt minska spridningen av damm och gasformigt PCB som sldpps
ut frén dammsugaren undersoktes inom projektet. Se vidare i kapitel10. Déremot har vi
inte arbetat pa forbittringsmojligheter vad giller dammsugarens avskiljning av damm
och gas.

8.13 Utbildning och information

Inom projektet noterades att utbildningsfrdgan sannolikt har stor betydelse for arbetsut-
frandet och diirmed forutsittningarna att sprida sé lite PCB som majligt. I informationen
och utbildningen bér inga allm#in kunskap om vilken paverkan PCB har pd milj6n och pa
miinniskor, pé vilket sitt PCB sprids och hur det tas upp av kroppen. Dirtill bér en inga-
ende information ges angéende tekniken for att minska spridningen samt for att sa
mycket material som avses for det aktuella objektet tas bort. Hur de boende skyddas och
bemots bor ocksd uppmérksammas.
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9 Uppfoljande miatningar - matprogram

Uppf6ljning av spridning av PCB till arbetsmiljon, innemiljon samt utemiljén i samband
med sanering har utforts genom luftprovtagningar samt provtagning av marken. Miit- och
analysforfarande framgér av bilaga 1. Detta uppfoljande arbete har utforts pé referens-
objektets viistra fasad enligt féljande:

e [luftprovtagare pa arbetare under sanering pa balkong (vindskyddat) med ett flertal
svéra arbetsmoment (bilning, skdrning och slipning). Dessa métforutsittningar har
valts for att representera ett “’virsta” fall.

¢ luftprovtagning i innemiljon fére och under sanering i tva ligenheter. Uppféljande
mitning i innemiljon efter avslutad sanering utférdes endast i en av ligenheterna d3
den andra var obebodd och dirmed inte 4r relevant for denna efterfoljande métning
dir stddning sannolikt har viss betydelse. Lagenhet nummer 234 ir tom och ldgenhet
190 &r bebodd. Ligenhet 190 dr enkelsidig vilket innebér att en viss del av den luft
som tillf6rs ligenheten sannolikt tillfors utifran via otdtheter trots tejpning av tillufts-
ventiler och fonster. Mitning under sanering i lagenhet 234 utférdes innan utveck-
lingen av arbetsmetoderna utforts till fullo. Innemiljométning utfordes dessutom i ett
av de intilliggande husen som inte har PCB-haltiga fogmassor.

o luftprovtagning vid avluft frin dammsugare. Mitningarna genomférdes vid nytt mik-
rofilter och anvént mikrofilter. Luftprovtagningen utférdes i ett ror genom vilket av-
luften fran dammsugaren passerade utan att omkringliggande luft stérde provtag-
ningen.

e provtagning av jord fore samt efter sanering utférdes vid referensobjektets viistra
fasad.

Tabell 3  Provtagningsprogram f6r uppfoljning av spridning av PCB i samband med
sanering. Luftprovtagningar samt provtagning av mark.

Fire sanering | Under sanering | Efter sanering
Inne, ligenhet 234 X % -
Inne, ldgenhet 190 X X X
Inne, ldgenhet utan PCB fogar - - X
Arbetsmiljo I samlat prov* - X -
Arbetsmiljo skiirning** - X -
Arbetsmiljé 2 skiirning med utsug - X -
Arbetsmiljé 2 slipning med utsug 5 X -
Efter dammsugare - X -
markprov | % - X
markprov 2 X - X

* arbetsmiljomitning vid skiirning, slipning med utsug, bilning
** arbetsmiljomatning vid skirning med utsug under del av tiden

Provtagningsforfarandet av luftprover har utférts med hjilp av en pump med ett fléde pa
0,8 till 2 liter/minut. Fére pumpen dr ett métrér inkopplat som bestar av ett filter som
samlar upp partiklar, samt en adsorbent, XAD-2, som samlar in gasformig PCB. Adsor-
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benten #r indelad i tva sektioner en provtagningssektion och en backup-sektion for att ha
kontroll p4 eventuellt genombrott av PCB vid métningen. Se figur nedan.

Figur 7 OVS provtagare som anvinds vid provtagning av luft.

Mitning av totaldamm utfordes parallellt med métning i luften for att fa en bild over
dammspridningen dels med hénsyn till gransvérde vad giller damm men ocksa darfor att
dammet i detta fall innehaller PCB. Mit- och analysforfarande framgér av bilaga 1.

Provtagning av fogar utfordes pa 2 stillen. Dértill skiktades betongen i tunna skikt i
nagra provpunkter for studie av sambandet mellan avstandet fran fogen och PCB-halten i
betongen. Analysforfarandet framgar av bilaga.
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10 Provtagningar och analyser av fogmassor,
luft, markprover och betongprover

10.1 Allméant

PCB ir ingen enhetlig produkt utan ett samlingsnamn pa 209 stycken olika dmnen, s
kallade PCB-kongener. Detta gor analysen av PCB och presentationen av dessa resultat
mer komplicerad. Vid analys av PCB analyseras som regel 7 stycken indikator PCB
(IUPAC nummer PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 och 180) och PCB halten kan ges som
en summa av dessa 7 indikator PCB eller som en totalhalt men d& maste en omriikning
frdn summan av dessa 7 till totalhalt ske. Detta gors genom att PCB ménstret passas till
det monster som finns bestimt tidigare for olika kommersiella produkter [19] och dérpa
divideras med den andel som de sju indikator PCB utgér i just denna blandningen. For
prover dir PCB monstret pa ett eller annat sett fordndrats 4r det mer komplicerat. Till
exempel for luftprov sé dr oftast inte sammanséttningen den samma som i killan efter-
som léttare PCB ir flyktigare och avgar mer till omgivande luft. For luftprov har vi an-
vint en modell fran Tyskland [9] ddr summan av 4 stycken indikator PCB 28, 52, 101,
och 138 har multiplicerats med 6 for att fa totalhalt. Dessutom har vi i var analys metod
inte separerat PCB kongenerna 28 och 31 varfor en korrektion for detta ocksa gjorts. Det
har forutsatts att 28 och 31 &r lika flyktiga och sedan har kvoten mellan 28 och 31, som
finns bestdmd i litteraturen for den tekniska blandning som anvints i véar fogmassa, an-
viints for denna korrektion. Samma typ av korrektion dr ocksa gjord for de fasta materia-
len som upparbetats och analyserats.

For att se vilken den tinkbara killan eller killorna till PCB kontaminering i olika prover
ir kan en jimforelse med det PCB ménster som finns i olika prover goras. Detta har
gjorts for samtliga typer av prover.

10.2 Fogmassor

Provtagning och analys av fogmassan utfordes pa 2 stéllen och dubbelprov upparbetades
och analyserades pa bada. Totala PCB innehallet varierade mellan 4,7 % och 8,1 %.
Analysen visar att det i det aktuella referensobjektet dr frdga om en fogmassa innehdl-
lande en lagklorerad teknisk PCB-blandning (t ex Clophen A40 eller Aroclor 1242) vilket
har betydelse da lagklorerad PCB littare avgér i gasform én tyngre PCB. PCB samman-
sdttningen i fogmassan liknar mest den hos den tekniska blandningen Clophen A40.

Av tabell nedan framgir sammansiittning av PCB 1 fogmassan och sammansittningen pé
Clophen A40. Summan av de 7 PCB kongenerna (2 7PCB) skall multipliceras med 5,3
for att erhélla totalhalt ndr Clophen A40 dr den tekniska produkt som anvints [19].
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Tabell 4 ~ Sammansittningen av PCB i fogmassan och sammansittningen pa Clophen

A40.
Andel av respektive PCB i prov och produkt halt av X7PCB total halt
gkg %
Produkt/PCB 28 |52 101 |118 138 |153 | 180
Clophen A40 0,19 {0,39 10,14 [0,13 |0,05 |0,06 [0,01
Fogmassa 0,17 (0,30 | 0,29 (0,17 |0,05 | 0,03 | 0,01 9,4 och 8,8 5,1 och4,7
Fogmassa 0,19 (0,38 (0,24 |0,15 |,004 (0,02 |0,01 14 och 15 7.4 och 8,1

Fogmassan har ocksa upparbetats och analyserats med ICP-OES for att bestdimma bly-
halten och den var ca 4 %.

10.3 Luftprover i innemiljon

Mitningar av PCB-foérekomst i luften inomhus i en bebodd lagenhet genomférdes fore,
under och efter sanering. Méatningar ’fore sanering” genomfordes i augusti 1998 och
métningar efter sanering i januari 1999. Under mitperioderna har temperaturen utomhus
varit olika varfor det finns en osdkerhet i att jimfora siffrorna. Det vore av stort viirde att
utfora ytterligare métningar i ligenheten under samma temperaturforhallanden som mét-
ningarna fore sanering, det vill siga under sommarperioden.

Dirtill utfordes mitningar i en obebodd lagenhet fore (i maj 1998) och under sanering.
Vid mitning i denna obebodda lidgenhet hade dock inte metoden utvecklats fullt ut. Mit-
tiden har varit mer &n 24 timmar.

For att fa en bild av skillnaden i PCB-halt i inneluften i en ligenhet déir PCB-haltiga
fogmassor anvints och i ett angrinsande hus uppfort pa likartat sitt har mitningar utforts
under hésten dven 1 en ligenhet 1 detta angriinsande hus.

Miitresultaten redovisas i tabell nedan. Hérav framgar att PCB-halten &r hogre i inneluf-
ten i det hus dér de utvindiga fogarna innehaller PCB. Av mitvirden framgar att PCB-
halten inne inte stiger signifikant under saneringen. En osékerhet i jaimforelsen mellan
olika métviarden ligger i det faktum att PCB-halten inne dr starkt beroende av savil ute-
som innetemperaturen [15]. Temperaturférhallandena har varit olika under de olika
mitningarna. Se tabell nedan.

Tabell 5  PCB-forekomst i inneluften i referensobjektet i Goteborg. Mitresultat fran
en ligenhet i ett intilliggande hus uppfért utan PCB-haltiga fogar redovisas
ocksi. En sammanstillning av olika virden som utgor riktlinjer och griins-
virden i Tyskland redovisas.

Total PCB-halt i Total PCB-halt i Total PCB-halt i inne-
inneluften fore inneluften under luften knappt tva
sanering pagaende sanering | manader efter avslutad
sanering
ng/m’ ng/m’ ng/m’

ligenhet a, 530 910 ™
obebodd ldgenhet
lagenhet b, 610 570 resp 660 810
bebodd ligenhet
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Total PCB-halt i Total PCB-halt i Total PCB-halt i inne-
inneluften fore inneluften under luften knappt tva
sanering pigidende sanering | ménader efter avslutad
sanering
ng/m’ ng/m’ ng/m’

lagenhet i hus utan <30
PCB-haltiga fogar
"guideline level” i 300
Tyskland [10]
"level of concern™ i 3000
Tyskland [10]

** arbetsmetod med utvecklad uppsamlingsképa ir ej anviind vid denna mitning. Visar hur
spridningen till innemiljén var med ursprunglig metod.

Tabell 6  Temperaturer ute vid de mittillfillen da luftprovtagningar inomhus utférdes.
Temperaturen inne uppskattas till 21-22 °C.
Utetemperatur Utetemperatur (medel) | Utetemperatur
(medel) vid miitning vid miitning av PCB- (medel) vid méiitning
av PCB-forekomst i forekomst i inneluften | av PCB-forekomst i
inneluften fore under pagaende inneluften knappt tva
sanering sanering manader efter av-
slutad sanering

ldgenhet a, 11°C (22-24 april -98) | 12,5°C (29-30 april -98)

obebodd ldgenhet

ldgenhet b, 15,5°C (13-14 aug -98) | 7-8°C (8-9 okt -98) 0-5°C (7-8 jan -99)

bebodd lidgenhet

ligenhet i hus utan | 7-10°C (8-12 okt -98)

PCB-haltiga fogar

10.4

Luftprover i arbetsmiljo (spridning till yttre

miljo)

Mitning av spridningen av PCB i partikel- och gasform har f8ljts upp genom mitningar.
Dessa mitningar, som ar utférda i samband med skiirning och slipning av fogkanter,
genomfordes i referensobjektet. Métningarna genomfordes vid viderskyddad arbetsplats
som skapades genom att en plast hingdes framfér de i vrigt inbyggda balkongerna.
Motivet till att en plast hiangts framfor balkongens dppning #r att vind inte skall féra bort
den PCB som tillfors luften i arbetsmiljon. Pa detta siitt genomfors métningarna vid en
"virsta” arbetssituation, samtidigt som man far ett matt pd spridningen till den yttre mil-
jon. Se figur nedan.
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Figur 8 Bilden forestiller arbetsplatsen dir arbetsmiljoméatningarna genomfordes.
En plastfolie har hingts framfér balkongen som har betongviggar at sidorna.
Eftersom luft dras via verktyget och genom dammsugaren har en springa
ldmnats nedtill for forsorjning av luft till dammsugaren.

Uppféljningen av forekomsten av PCB i luften i arbetsmiljon ger dven ett matt pa sprid-
ning av PCB till den yttre miljon vad giller partiklar och gaser. Den direkta hudkontakten
diiremot kan betraktas som en arbetsmiljobelastning fran vilken arbetaren skyddas med
hjilp av skyddshandskar och berdrs ej inom ramen for detta projekt.

Resultaten frin mitningarna som redovisas i tabell nedan visar att de inledande mitvér-
dena niir utsug vid slipning anvéndes men inte vid skirning gav hégre virden i luften dn
da utsug anvinds pa bade slipning och skirning. De mitvirden som erhallits vid den
utvecklade metoden visar att PCB-halten i luften #r av sadan storlek att andningsskydd
skall anviindas bade vid slipmomentet och vid skirningsmomentet. Bdda arbetsmomenten
4r forsedda med utsug. Arbetsbeskrivning och beskrivning av utrustning aterfinns i
bilaga.

Tabell 7  Resultat frén arbetsmiljomitningar dir provtagningsror r placerade i and-
ningszon. Provtagningsvolymen varierar mellan 25 och 150 1. Mitningarna
4r utforda under olika delar av &ret vilket gor att en jamforelse mellan olika
resultat kan ge en viss osékerhet.

Arbetsmoment Mitresultat, total halt PCB | Kommentarer
i andningszon
_pg/m’
Arbetsmiljomitning 1, skdrning utan utsug 14 och 49 ej fiardigutvecklad
samlat prov slipning med utsug metod

bilning utan utsug

Arbetsmiljométning 2 skérning med utsug 5,6 och 9,4

Arbetsmiljométning 2 slipning med utsug 11,0 och 5,5

Arbetarskyddstyrelsens slipning med utsug* 280* utrustning &r ej den-
projekt, 1 samma som anvinds i

referensoby.
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Arbetsmoment Miitresultat, total halt PCB | Kommentarer
i andningszon
pg/m’
Arbetarskyddsstyrelsens slipning med utsug* 370* utrustning &r ej den-
projekt, 1 samma som anvinds i
referensobj.
Griénsvirde for arbets- 10
miljén om inte andnings-
skydd anviénds

*  utrustning #r inte densamma som anvéands i referensobjektet i detta projekt.

Arbetsmiljométningar har dven utforts av Arbetarskyddsstyrelsen vid en sanering i Stock-
holm [7]. Mitningen utférdes vid slipning av elementkanter. Resultaten framgér av tabell
ovan. Virdena dr hogre dn de som uppmitts inom ramen for detta projekt. Skillnaderna
beror sannolikt pa olika utrustning vid slipmomentet.

Utrustningen i kombination med arbetsutforandet &r av storsta betydelse. Vikten av
arbetsutforande belyses av mitresultat fran nagra arbetsmiljométningar ddr "sma” miss-
tag visades ha stor betydelse for spridningen av PCB i arbetsmiljén. Se tabell nedan.

”

Tabell 8  Arbetsmiljomitningar utférda vid tillfdlle da "sma” misstag har intriffat.
Resultatet visar pa vikten av noggrannhet vid arbetsutforandet.

Arbetsmoment Mitresultat, total halt | Kommentarer
PCB i andningszon
pg/m’
Arbetsmiljo- | skdrning 42 och 30 dammsugarslangen lossnat
milning
Arbetsmiljé- | kaprondell och 34 dammsugarslangen lossnat
mitning bilhammare
Arbetsmiljo- | slipning 120 dammsugarslangen lossnat
miitning
Arbetsmiljo- | Slipning, kaprondell 80 dubbelprov, taget under hela
mitning och bilhammare foregdende perioden for de
tva ndrmaste proven ovan

I arbetsmiljon genomftrdes dven miitningar av totaldamm, det vill séga allt damm som
forekommer i luften. Resultatet frin dessa métningar framgér av tabell nedan. Mitning-
arna visar att gransvardet for totaldamm underskrids. Motsvarande mitning genomfordes
av Arbetarskyddsstyrelsen i saneringsobjektet 1 Stockholm vid slipning dir utsug anvin-
des. Mitvirdena var har hogre dn i referensobjektet.

Tabell 9  Mitningar av totaldamm i arbetsmiljGn.

Totaldamm [mg/m’] Uppmitt Gransvirde Bly
for totaldamm | [mg/m’]

arbetsmiljo la 1,7 10 -

arbetsmilj6 1b 4,5 10 0,002

Stockholm, Arbetarskyddsstyrelsen Mitningar, a 32 10

Stockholm, Arbetarskyddsstyrelsen Miitningar, b 10 10
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I dammet kunde dven férekomst av bly identifieras vilket var forvéntat eftersom det dven
var konstaterat bly i fogmassan (4 %).

I ett annat objekt beldget i Géteborgstrakten utfordes ytterligare mitningar i arbetsmiljén
vid sanering av fogar inomhus i en trappuppgang. Vid denna sanering anvéndes samma
utrustning som pa referensobjektet, det vill siga att skirning och slipning av fogkanter
utférdes. Alla arbetsmoment var forsedda med utsug. Dammsugaren var placerad utom-
hus. I detta objekt var PCB-halten i fogen ca 20 % (Aroclor 1260 eller Clophen A60). Tva
personburna métningar utférdes. Vid den forsta personburna miétningen utférdes paral-
lellt en stationédr miitning hégst upp i trapphuset, 4:e véningen d saneringsarbetet fort-
gick lingst nedifran och tva halvtrappor upp. Vid den andra personburna mitningen ut-
fordes parallellt en stationiir métning mitt pa” (en och en halv trappa upp) , da sane-
ringsarbetet fortgick med borjan 1 trappa upp till 2 trappor upp. Halten i luften i and-
ningszonen pa arbetaren dr £7 PCB 1,6 respektive 3,4 ng/m’ for den forsta respektive
andra miitperioden och omréknat till totalhalt blir detta 5 och 10 pg/m’. Det har hir forut-
satts samma ménster av PCB som i fogmassan vilket stimmer ganska bra, dock ér det
nagot mer relativt sett av littare PCB. Halten i luften frin stationér métningarna var hogst
upp i trapphuset 7 PCB 0,28 pig/m’ och omriknat till totalhalt blir detta 0,8 pg/m’ och
“mitt pd” £7 PCB 2,4 ug/m’ och omriknat till totalhalt blir detta 7 pg/m’. Det har &ven
hir forutsatts samma monster av PCB som i fogmassan. Detta skiljer sig fran Iuftmiit-
ningarna pa referensobjektet déir omrikning skett frdn X4 PCB till totalhalt med omrak-
ningsfaktorn 6. I miitningen i trapphuset var likheten mellan PCB monstret hos luft och
fogmassa mycket storre dn i arbetsmiljomitningen pd referensobjektet.

10.5 Luftprovtagning efter dammsugaren (spridning
till yttre miljo)

Mitning av PCB-haltigt damm och gaser utfordes efter dammsugaren for att fa ett matt
pa spridningen till den yttre miljén vid detta moment i saneringsforfarandet. For att fa ett
mitvirde endast baserat pa avluften frin dammsugaren byggdes en kanal upp genom
vilken luften som passerat dammsugaren leddes. I denna kanal miittes bade PCB inne-
hallet i luften i partikelform och gasform samt totaldamm. Resultaten framgér av tabell
nedan. Resultaten visar att mingden PCB som passerar dammsugaren ir sd pass stor att
om avluften befinner sig direkt i arbetsmiljén och om den inte spids ut erfordras and-
ningsskydd. D4 mitningen av totaldamm visar pé liga virden dr andelen PCB i gasform
sannolikt storre #n andelen PCB i partikelform. Se berikningsexempel nedan.

Tabell 10 Miitresultat frin mitning av PCB-halt samt totaldamm i avluften frin damm-

sugaren.
PCB-halt, damm och Totaldamm
partiklar [mg/ms]
[ug/m’]
efter dammsugare 1 15 0,1
efter dammsugare 2 17 0,5
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10.6 Markprover

Provtagning av mark utférdes fére och efter sanering av referensobjektets véstra fasad.
Provpunkterna placerades enligt figur nedan dels néra fasad, dels cirka 10 meter fran
fasad. Di stora delar av ytan dr asfaltbelagd var provtagningen hdnvisad till de omraden
med planeringar som finns. Den ndrmaste punkten med jordmaterial 1&g cirka 1 meter
fran fasaden. Under arbetets gng har man tagit bort en av planteringarna intill fasad.
Provtagningen utfordes pa en 0,5mx0,5m stor yta. Djupet var 1-2 cm. Provtagningen vid
de olika tillfdllena utfordes pa tva intill varandra liggande ytor. Den yta som var placerad
nirmast fasad hade under arbetet nyttjats som en gangyta. Resultatet hérifran speglar
ddrmed vad som fallit av stillningen, vad som spridits i luften samt vad som foljt med
skorna. Analysresultaten framgar av tabell nedan.

o Jord 3
Ca 10m Jord 1
Jord 2 /
Calm S Ca 1 m jr
s 1 ~
huskropp
Figur 9 Placering av provpunkter vid referensobjektets vistra fasad.

Tabell 11  Analysresultat frin markprover uttagna fore sanering pabérjades lings den
aktuella fasaden och efter avslutad sanering.

Halt av 27PCB i jord fore | Halt av 2 7PCB i jord efter
sanering [mg/kg torr sanering [mg/kg torr
substans] substans]
jord 1 (0,5 meter fran 0,01 och 0,03 medel 0,02 0,08 och 0,09*

fasad)

jord 2 (0,5 meter fran
fasad)

0,05 och 0,06 medel 0,05

rabatten borttagen

jord 3 (cirka 8 meter fran

under detektionsgrans

0,03 och 0,03

fasad) pé bdda proven

*  Ytan hade under saneringsarbetets gng anvénts som gangyta. Viss risk finns dérfor att PCB-
haltiga partiklar som fastnat pa skorna pa byggstéllningen kan finnas pé ytan.

10.7 Spridning till intilliggande betongelement

PCB migrerar ut i betongelementet under tiden som materialen har kontakt med varandra.
Erfarenheter fran ett tidigare projekt har ocksa péavisat att sddan migrering av PCB sker
[3]. Inom detta projekt har vi studerat PCB-innehéllet i slipdamm som samlats vid slip-
ning av elementets yta mot den bortskurna fogen. Mitresultatet ger en bild av hur PCB-
halten avtar med avstandet frin den PCB-haltiga fogmassan. Av resultaten i tabell nedan
framgar att halterna i det damm som bildas vid slipning av de 1-2 mm nédrmast den bort-
skurna fogmassan ér hog, 0,11 % respektive 1,7 % (provtagning i tva olika punkter). I det
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efterféljande insamlade dammet sjunker PCB innehallet kraftigt. Den héga PCB-halten i
det forst bortslipade skiktet kan delvis férklaras av att ren fogmassa finns kvar pa ytan av
elementet samt att fogmassa krupit ner i porer.

Skuren yta Skuren yta Skuren yta Skuren yta
1
Slipat skikt Slipat skikt 0,11 % 1,7% Ca 1-2 mm
0,11 % 1,8 %
-z
330 ppm 410 ppm
270 ppm 450 ppm a2 mm
.
15 ppm 86 ppm Ca2 mm
12 ppm 83 ppm
-

Figur 10  Betongytan mot den bortskurna fogen slipades. Slipdammet samlades in for
analys av PCB innehall som redovisas i figuren. Det skikt som slipats nér-
mast den bortskurna fogen innehaller hog halt PCB.

Halterna i kvarvarande betong efter slipning har stor betydelse for risken for atervandring
av PCB till den nya fogen. Det ir darfor av stor vikt hur mycket av betongen som tas bort
i samband med saneringen. I samband med slipning kan 2-4 mm tas bort med en rimlig
arbetsinsats. Med hinsyn till armeringens ldge maste slipningen anpassas for varje en-
skilt objekt.

I ett objekt i Lerum gjordes inom projektet en provtagning och analys av en fog som
ersatte en PCB-haltig fog. I den nya fogen uppmiittes 0,3 % till 1,8 % total PCB. I det
aktuella fallet utfordes saneringen genom att den gamla fogen skars bort. Ingen slipning
av fogkanterna genomfordes. Detta resultat visar pa vikten av att sanering utfors pa rétt
sitt for att minska risken for stor tervandring av PCB till den nya fogen. I detta fall i
Lerum finns sannolikt en viss del av den gamla fogen kvar da bitar med dnnu hogre PCB-
halter (upp till 4 %) kunde selekteras frian fogen.

10.8 Jamforelse mellan PCB sammansittning i olika
prover och slutsatser hirav

I tabell nedan visas relativa PCB halter normaliserade till den hogsta halten (PCB 28 &r
egentligen summan av 28 och 31 dvs ingen korrektion har gjorts for att 28 och 31 inte
separerar). Foljande slutsatser kan dras utgéende fran viirdena i tabellen. Olika typer av
prover har specifika PCB sammanséttningar dven om en viss variation finns i resultaten.
Inombhusluft skiljer sig fran dvriga prov och visar pa den klart ligsta kloreringsgraden
och har en stark dominans av PCB 28 och 52.

Fortsitter vi sedan med sammansittning hos luften efter dammsugaren sa ér den ater
dominerad av littare PCB-kongener men hir finns ett storre inslag av PCB 101 4n i
inomhusluften.
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I luften i de personburna arbetsmiljométningarna bidrar dven den tyngre PCB-kongenen
118 och i nagot fall diven de ytterligare klorerade PCB-kongenerna. Alla luftproven skil-
jer ifrdn sammansittning hos den PCB som finns i fogen varfor sannolikt PCB i gasfas dr
ett storre arbetsmiljoproblem in eventuellt PCB innehallande damm som sprids. Detta
giiller sannolikt generellt i de fallen dd samma tekniska PCB-blandning finns i fog som
saneras som den i detta fallet sanerade fogen och di samma metodik anvinds som i vart
objekt.

Att PCB sammansittningen pa inomhusluften inte andras under sanering jimfort med
innan saneringen och skiljer sig fran PCB sammansittningen i arbetsmiljoluft och frin
PCB sammansittningen i luften efter dammsugaren dr en bra indikation pé att sanerings-
arbetet inte bidrar till att dka PCB halten i inomhusluft.

Betong och markproven har en sammansittning av PCB-kongener som liknar den i fogen
varfér med stor siikerhet kan sigas att fogen &r kéllan till PCB innehallet i jorden och till
PCB innehallet i betongen.

Tabell 12 Normaliserade PCB halter i olika typer av PCB prov.

PCB28/31* |PCB52 |PCB101 (PCB118 |[PCB138 |PCB153 |PCB180
betong djupt 0,67 1 0,99 0,60 0,12 0,063 0,010
betong djupt 0,49 0,85 1 0,60 0,19 0,13 0
betong mitien 0,80 1 0,79 0,49 0,11 0,055 0,007
betong mitten 1 0,83 0,98 0,63 0,14 0,069 0,008
betong ytterst 0,44 0,84 1 0,56 0,20 0,11 0,036
jord 0,47 0,76 1 0,56 0,88 0,81 0,53
jord 0,52 1 0,90 0,56 0 0 0
jord 0,64 1 0,68 0,34 0,17 0 0
jord 0,66 1 0,95 0,51 0,18 0,14 0
dammsugare 1 0,63 0,19 + 10 0 0 0
dammsugare 1 0,49 0,15 0,040 0 0 0
fog 0,53 1 0,96 0,56 0,14 0,091 0,027
luft innan sanering 1 0,44 0 0 0 0 0
luft innan sanering 1 0,50 0,042 0 0 0 0
luft under sanering 1 0,52 0,048 0,012 0 0 0
personburet 1 0,94 0,49 0,22 0 0 0
personburet 1 0,88 0,37 0,19 0,037 0,016 0
personburet 1 0,90 0,36 0,14 0,051 0 0
personburet | 0,90 0,35 0,13 0 0 0
personburet 1 0,82 0,35 0,16 0 0 0
personburet 1 0,88 0,40 0,17 0,054 0,022 0
personburet 1 0,89 0,40 0,17 0,045 0,022 0

* T denna tabell ir summan PCB28 och 31 anviind for jamforelsen, eftersom det dr dalig
kromatografisk separation mellan dessa tvd kongener.
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10.9 Jamforelse av analysresultat med resultat fran
andra laboratorier och andra studier

Parallellt med de beskrivna mitningarna av PCB halter i inomhusluft har Mats Tysklind,
Umed Universitet, Institutionen for Miljokemi, ocksa utfért mitningar. Dessa métningar
har utforts med SPMD-tekniken vilket dr en passiv provtagare som bygger pa principen
for diffusion, det vill siga att huvudsakligen gasformigt PCB samlas in [8]. Férutom
skillnaden i provtagningstekniken ir provtagningstiden olika, nimligen cirka 1-2 dygn
for den aktiva provtagaren och 14 dygn f6r SPMD. Vidare s omfattar PCB-analyserna
fran Umea alla identifierbara PCBer i provet, vilket medfor att total-PCB baseras pa
verkligt uppmatta PCBer. Trots skillnaden i provtagning och analyser visar en jimforelse
mellan de olika mitmetoderna (SPs métningar som ér en aktiv pumpad provtagning och
Umea Universitets som bygger pé passiv provtagare) en bra korrelation och att flyktiga
PCB ir helt dominerande vilket ocksa tidigare visats utgaende fran sammansittningen.

Tabell 13  Miitresultat frin métningar utforda i referensobjektet med tva olika miit-

metoder.
Plats Totalhalt PCB Total PCB
bestiimd i Umea bestimd pa SP
ng/m’ ng/m’
ldgenhet 234, obebodd, 760 resp. 290 530
fore sanering
ldgenhet 234, obebodd, 560 resp 410 910
under sanering
lagenhet 234, obebodd, *
efter sanering
lagenhet 190, bebodd, # 610
fore sanering
lagenhet 190, bebodd, b 570 resp. 660
under sanering
ldgenhet 190, bebodd, * 810
efter sanering

*  mitresultat saknas

Dessutom har fogmassa och betongprov skickats till ett annat laboratorium for analys.
Resultaten frin den jimf6relsen redovisas i tabell nedan. Overensstimmelsen mellan
analysresultaten far betraktas som god. De avvikelser som finns kan ha ménga orsaker
sasom inhomogenitet i proven, systematiska fel och/eller slumpmiissiga avvikelser. Vad
som kan konstateras &dr dock att analyslaboratoriet Analycen i Linképing foreslar att PCB
sammansittningen 1 fogmassan motsvarar Aroclor 1254 och vi foreslar Clophen A40. Det
har timligen stor inverkan pa totalhalten da korrektionsfaktorn som ».7PCB skall mul-
tipliceras med for att fa totalhalt &r 3,6 for Aroclor 1254 och 5,3 for Clophen A40. Detta
visar pa vikten av att inte enbart redovisa totalhalt PCB utan att det ir bittre att ocksa
redovisa 2.7PCB. I 2 7PCB ingér inte nigon bedémning av vilken teknisk PCB blandning
som anvénts vilket minskar risken for misstolkningar.
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Tabell 14 Fogmassa och betongprov har éven skickats till ett annat laboratorium for
analys. Overensstimmelsen mellan analysresultaten fir betraktas som god.

prov Halt av }7PCB, Analycen | Halt av >7PCB, SP
fogmassa 7850 mg/kg (bilaga 4 a) 9370 och 8820 mg/kg
betong 87 mg/kg (bilaga 4 b) 62 och 50 mg/kg
betong 2,3 mg/kg (bilaga 4 c) 2,2 och 2,9 mg/kg

Inomhusmiitningar i byggnader med utvindiga fogmassor har tidigare utforts i Tyskland
[12]. Hér har konstaterats att inomhushalterna av PCB kan uppga till 1000 ng/m® pa
grund av utviindiga fogmassor.

Dagsintaget av PCB via fda ér enligt en rapport frin Naturvardsverket [5] ca 3 pg i
Sverige. Om man antar att 100 % av den inandade mingden PCB i luften tas upp av krop-
pen, samt att den inandade méngden luft per dygn dr 20 m”, blir upptaget via andning lika
stor som intaget via féda om PCB-halten i luften uppgér till 150 ng/m”’ luft.
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11 Kvalitetssakring

Sasom tidigare framgatt dr metodens mdjlighet att begriinsa spridningen av PCB 1 gas-
och dammform starkt avhingigt arbetsutfGrandet, utrustningen och en vil fungerande
kvalitetssikring. Utbildning och forstaelse for PCB-problematiken ir avgérande. Det
riicker inte med en metodbeskrivning. Den bor for att bli tillimpad pa ett korrekt sétt
kvalitetssikras och foljas upp. En entreprendr som skall utfora utbyten av fogmassor bor
vara godkénda f6r denna typ av arbete.

De mojligheter som finns for extern kontroll av kvaliteten pa arbetet dr bland annat fol-
jande:

e stimma av utrustning mot den som beskrivs i metodbeskrivningen.

e stimma av kunskapen hos de som arbetar med saneringen.

e stimma av rutiner for egenkontroller.

e kontroll av genomforda egenkontroller (se nedan).

e kontroll av hur mycket av fogen som lamnats kvar pa betongelementet efter skérning.

e kontroll av hur manga mm som slipas bort och jamfér med vad som preciserats i en
bestillning.

e kontroll av PCB-férekomsten i arbetsmiljon under sddana forhallanden som fore-
kommit i denna undersékning, det vill siga med viiderskydd kring arbetsplatsen.
Resultatet kan anviindas for en bedomning av om utrustning, arbetsmetoder och kun-
skaper dr tillrdckliga for ett godtagbart utférande.

e kontroll av forekomst av fogrester pa byggnadsstillning och mark vid nagra tillfdllen
under arbetets gang samt en efterféljande kontroll efter arbetets avslut.

e kontroll av den miingd PCB som spridits under arbetets ging genom markprover fore
paborjad sanering samt efter avslutad sanering. Resultatet anviinds for bedomning av
entreprendrens arbetssitt. Resultatet kan ligga till grund som referens infr nya pro-
jekt.

For den interna kontrollen kan punkterna i metodbeskrivningen foljas upp. Déribland dr
stddrutinerna viktiga att registrera liksom tejpning av méjliga lickagestillen och annat
skydd for de boende.

Hanteringsrutiner for farligt avfall skall likaledes f6ljas upp men utgdr ingen huvudpunkt
inom detta projekt.
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12 Provtagning och analys av PCB - jamforelse
mellan laboratoriemetoder och faltmetod

En jimforelse har gjorts mellan olika metoder fér att bestimma PCB-halter i material. En
sammanfattning finns i nedanstdende tabell. Den filttest metod som anvénts &r avsedd for
analys av PCB i jord men har tillimpats pa andra matriser med sma modifikationer.
Rontgenmetoden (WD XRF = wavelength dispersive x-ray fluorescence) med efterfol-
jande konfirmering med tunnskikt har testats pa 2 fogmassor och enbart rontgen pd ytter-
ligare 2 fogmassor. Endast f prov ir testade men foljande slutsatser kan dras: det dr
svart att kvantifiera med filttestmetoden men troligen dr metoden méjlig att anvinda for
screening (PCB/ ej PCB). Det ir tveksamt om den ér anvéndbar under féltférhallanden
och utforandet har skett pa vért laboratorium och relativt manga steg med sma flaskor
med mera kriivs i metoden. En fordel med rontgenanalys dr att dven andra dmnen kan ses
som till exempel bly, men nigon yiterligare metod for att bekrafta att klor kommer frén
PCB maste utforas da klor hittas i provet.

Tabell 15 Jimférelse mellan olika metoder for att bestimma PCB-halter.

Totalhalt PCB Total halt klor
Prov GCMS-SIM | Filttest metod Rontgen/tunnskikt
fogmassa [4,8 % >250 ppm 1 % Cl/PCB
fogmassa | 0,9 % >250 ppm 2,8 % Cl
fogmassa 0,8 % >250 ppm 2,9 % Cl
fogmassa (0,8 % ca 3000 ppm
fogmassa ca 5 ppm 0,1 % C1/ ingen PCB
betong 15 ppm ca 24-90 ppm
betong 1,7 % >150 ppm
jord 0,5 ppm ca4 ppm




40

13 Slutsatser

Mitresultaten fran de uppféljande métningarna i arbetsmiljon och innemiljon fore, under
och efter sanering med oscillerande kniv (med anslutning till kraftig dammsugare), slip-
ning (med anslutning till kraftig dammsugare) och bilning visar bland annat att

e halterna i inomhusluften fore sanering overskrider den griins man har 1 Tyskland for
”guideline level” men underskrider grinsen "level of concern”. Néagon signifikant for-
héjning i inomhusluften i samband med sanering med den utvecklade metoden kunde
inte pavisas. En viss osidkerhet finns dock vid jamforelse mellan olika resultat da tem-
peraturférhéllandena vid mittillfillena skiljer sig at.

e halterna i inneluften efter avslutad sanering bor foljas upp vid samma temperaturfor-
héllanden som radde vid métning i inneluften fore piborjad sanering.

® uppmitta virden i andningszon i arbetsmiljon visar att spridningen &r av en sddan
storlek att andningsskydd bor anviindas.

e samla PCB-haltigt damm och gaser direkt vid verktyget &r en forutsittning for att
lyckas. Risken #r annars att PCB-haltig luft kan komma in i boendemiljon (det &r svart
att komma till ritta med otiitheter fullt ut och ventilationssystemet maste tillforas luft)
och spridas till yttre miljo.

Dessa kommentarer géller under de forutsittningar som giller for det aktuella referens-
objektet. Dé andra objekt har andra typer av fogmassor och andra byggnadstekniska for-
utsittningar kan resultaten komma att vara annorlunda for dessa objekt. Med anviindning
av den i bilaga beskrivna metoden torde dock uppfangningen av damm och gaser ha
samma forutsittningar att lyckas dven i andra objekt.

Berikningar baserade pa mitresultat och antaganden, se vidare i bilaga 2, visar f6ljande:

1. Den mingd PCB som fanns i referensobjektets fogar innan utbytet av fogmassan
startade uppskattas till 90 kg.

2. Den mingd PCB som ldmnas kvar i referensobjektet i betongelementen som slipats
(om man antar att 2 mm slipats bort) &r uppskattningsvis mellan 0,36 till 0,58 kilo-
gram.

3. Den mingd PCB som antas skulle ha lamnats kvar i referensobjektet om man ej slipat
betongelementens kanter uppskattas till 1,6 — 20 kilogram.

4. Den mingd PCB som spridits via utsldpp frain dammsugaren &r cirka 5 gram.

5. Den mingd PCB som spridits vid verktyget bedoms vara starkt avhingigt om det
forekommit kraftig vind vilket vi efter genomforda métningar inte har ndgon uppgift
om. Under vindstilla férhallanden (sasom vid arbetsmiljométningarna da ett vind-
skydd sattes upp) uppskattar vi att spridningen till omgivningen &r liten. Den luft som
passerar verktyget sugs in i dammsugaren.

6. Den miingd PCB som spridits via fogrester som av misstag ej samlats in kan grovt
uppskattas till 0,05 gram/fogrest. Vid antagandet att det finns 200 sidana rester blir
den totalt kvarlimnade mingden fogrester 10 g. Vi forutsiitter att detta antagande dr
viil tilltaget. Det ar for Gvrigt inte heller acceptabelt att sd mycket fogrester lamnas
kvar di man kan anse att omhandertagandet av hela fogbitar dr den littaste delen i
saneringsarbetet.

7. Berikningar baserade pa markmitningarna visar att marken kring huset tillforts cirka
50 gram PCB.
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8. Dessa berdkningsresultat kan stéllas mot den méngd PCB som kan antas ha spridits
till miljon om fogen suttit kvar. Enligt Hammar [1] kan denna spridning uppskattas till
0,1-0,2 %/ir. 1 det aktuella fallet skulle spridningen av PCB vara 90-180 g/ar.

For att uppna dessa resultat for spridning av PCB i samband med sanering har arbetsut-
forandet, utrustning och kvalitetssiikring mycket stor betydelse. Sma misstag kan med-
fora relativt stor spridning.

Ytterligare forbittringsméjligheter har identifierats under projektets gang. Bland dessa
kan néamnas:

e kapa pa kniv vid dammsugaranslutningen skulle forbittra mojligheterna till uppsam-
ling av gaser

e fast monterad utsugsmdjlighet vid bilning minskar den arbetsinsats som erfordras
e om viderskyddets hojd pa 2 meter &r tillréicklig

e dammsugare kan eventuellt kompletteras med ett kolfilter for att minska andelen
PCB-haltig gas efter dammsugaren

e andra metoder kan fortfarande vara aktuella att vidareutveckla och folja upp med av-
seende pa spridning

Dessutom har vi identifierat behov av att ytterligare utveckla en metod for kontroll av
slipdjupet. Aven kunskap om hur mycket av betongelementets kant som bér tas bort for
att minimera atervandring av PCB skulle behova utokas genom undersokningar i ett
storre antal byggnader.
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Bilaga 1
Provtagnings- och analysmetodik

Provtagning och extraktion av PCB

Fér att bestiimma halten av PCB i fogmassa extraherades proven med heptan. Fogmassa
(100 mg) skars i sm bitar som placerades i heptan (3 ml) och extraherades med hjilp av
ett ultraljudsbad (1 timma). Extraktionen upprepades 2 ginger. De samlade extrakten
tvittades med koncentrerad svavelsyra (1 ml) och spaddes sedan (100 ml slut volym).
1,2,3,4-tetraklornaftalen (100 pl, 10 ng/pl till 10 ml) tillsattes som intern standard.

For att bestimma halten av PCB i jord extraherades proven med heptan. Strre stenar
togs bort och jord (1-3 g) blandades i heptan (3 ml) och extraherades med hjdlp av ett
ultraljudsbad (1 timma). Extraktionen upprepades 3 ganger. De samlade extrakten tvitta-
des (50 ml NaCl, 0,2 M in H;PO,, 0,1 M). Vattenfasen extraherades ocksa med heptan.
De samlade heptanfaserna (ca 3 ml) tvittades med koncentrerad svavelsyra (1 ml) och
spiddes sedan (5 ml). 1,2,3,4-tetraklornaftalen (50 pl, 10 ng/ul till 5 ml) tillsattes som
intern standard. For att bestimma torrvikten (dw) hos jordprovet sd torkades jorden (24
timmar, 105 °C) och vigdes fore och efter.

For att bestimma halten av PCB i betong samlades betong in under slipmomentet och
detta pulver extraherades sedan med heptan. Pulvret (0,3 g) placerades 1 heptan (3 ml)
och extraherades med hjilp av ett ultraljudsbad (1 timma) och fick direfter sedimentera.
Extraktionen upprepades 2 génger. De samlade extrakten tvittades med koncentrerad
svavelsyra (1 ml) och spaddes sedan (100 ml slut volym). 1,2,3,4-tetraklornaftalen (100
ul, 10 ng/pl till 10 ml) tillsattes som intern standard.

For att bestimma PCB halten i luft anvindes en OV S-tub med filter och XAD-2 som
adsorbent med inbyggd backup-adsorbent. En provtagningspump, SKC aircheck sampler
model 224-PCXR7, anviindes och beroende pa om luften var arbetsmiljo eller inomhus-
miljé provtogs ca 60 I respektive 1500 1 med en flodeshastighet av 0,8 till 2 I/min. Flodet
kontrollerades med en kalibrerad flédesmiitare. Filtret och den forsta sektionen pé adsor-
benten extraherades tillsammans och backup-sektionen extraherades for sig. Materialen
placerades i toluen (5 ml) med 1,2,3 4-tetrakloronaftalen (50 pl, 10 ng/pl) tillsatt och
extraherades med hjilp av ett ultraljudsbad (0,5 timmar).

Analys av PCB extrakt

Alla extrakten analyserades med en gaskromatografi-masspektrometri “selected ion
monitoring” (GCMS-SIM) metod. Metoden ér en av SWEDAC ackrediteradmetod for
analys av PCB i extrakt fran slamprov. PCB-kongenerna 28, 52, 101, 118, 138, 153 och
180 kvantifieras med denna metod och summan av dessa betecknas >.7PCB. For att er-
halla totalhalt PCB har resultatet jimférts med PCB innehallet hos tekniska PCB-bland-
ningar och diirpa har den tillimpliga korrektionsfaktorn anvints for att omvandla fran

> 7PCB till totalhalt PCB. [19] Fér luftprov vilka inte har en sammansittning som
matchar nigon teknisk PCB-blandning har omrékningsfaktorn 6 anvints for att erhalla
totalhalt PCB frin > 4PCB. > 4PCB ir summan av kongenerna 28, 52, 101 and 138. [9]
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Faltmetoden

Ett kommersiellt tillgdngligt PCB filttest har anvénts, "D-Tech Immunological Field
Tests, PCB-test for soil and surface”. Detta salufors av Kebo i Sverige. Det jordprovet
som testats har gjorts enligt den anvisade metoden, dvrigt dr utfort med mindre miangder
prov (0,5 till 1 g) di de innehallit relativt hoga PCB halter, i 6vrigt inga skillnader.

Rontgen metoden

En WD XRF, Siemens SRS 303, har anvints for att semikvantitativt bestimma innehéallet
av grunddmnen i fogmassan.
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Bilaga 2

Berikning av kvarlimnade PCB-miéingder i referens-
objektet samt spridning av PCB i samband med sanering
Utifran vissa antaganden samt mitresultat som framkommit i detta projekt kan teoretiska
berikningar utforas av vilka miangder PCB som tagits omhand och vilka midngder som

limnas kvar i objektet. Berdkningarna utgor grova uppskattningar och kan endast tjina
som en bakgrund till resonemang kring vilka PCB-méngder det 4r friga om.

Antaganden

e 4000 lopmeter fog

8000 l6pmeter betongkanter som vetter mot fog
e anslutningsyta mellan fog och betongelement antas ha bredden 3 cm
e betongdensitet 2300 kg/m3

Uppskattningar/berikningar
Miingd PCB limnad i betongen om 5-6 mm slipas:

8000m*0,002m*0,03m*2300kg/m>*0,000010=11 gram (antag att 10 ppm limnats i ett
skikt av 2 mm, antagandet ir ¢j baserat pa mitningar)

Miingd PCB limnad i betongen om 3-4 mm slipas:

maximalt 11 gram+8000m*0,002m*0,03m*2300kg/m3*85ppm=105 gram ~ 100 gram
minimalt 11 gram+8000m*0,002m*0,03m*2300kg/m3*13ppm:25 gram ~ 25 gram
Miingd PCB ldmnad i betongen om 1-2 mm slipas:

maximalt 105gram+8000m*0,002m*0,03m*2300kg/m3*430ppm=580 gram

minimalt 25gram+800()m*0,002m*0,03m*2300kg/m3*300ppm:356 gram ~ 360 gram
Mingd PCB limnad i betongen om 0 mm slipas:

maximalt 580gram+8OOOm*0,002m*0,03m*2300kg/m3*0,018=20 450 gram ~ 20000
gram

minirnalt 356gram+8000rn*0,002m*0,03m*2300kg/m3*0,0011: 1 570 gram ~ 1600
gram
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Spridning till omkringliggande jord

En grov uppskattning baserad pa en medelokningen i jord av 0,05 ppm i de forsta 4
centimetrarna och ingen okning djupare, och i en fyrkant 20 m fran husets sidor ger:
Huset dr 77 m langt och 13 m brett. Méangden jord kontaminerad med 0,05 ppm (6kning)
ar (77+20+13) x 20x 2 x 0,04 = 176 m* . Mingden PCB som tillforts jorden kan didrmed
uppskattas till 176 m® x 1000 kg/m® PP virde), 05 x 10 x 5,3 (fran L 7PCB till total
koncentration) = 50 g PCB om man antar att den aktuella jordens densitet dr
1000kg/m”.

Spridning till inomhusluft fran fog under ett ar i ej sanerad byggnad

En grov uppskattning ger: Volym pa huset x luftomsittning (inte uppmditt, 0,5 per
timma ir ett vanligt virde i bostidder med mekanisk franluft) x timmar pa ett ar x
PCB koncentration i rumsluft (representativt virde fér vara métningar 600 ng/ m’)
=77 x 13 x 22 x 0,5 x 24 x 365 x 600 x 107 = 60 g som sprids till inneluften under
ett ar om inget gors.
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Flodesmitningar vid anvindning av dammsugare

Flédesmiitningar vid anvindning av dammsugare Nederman typ P 55 med olika

slangkombinationer enligt matfall.

Miitfall Flode Undertryck med slangen titad
(m’/h) (kPa)

4,5 m & 50 mm slang [riblasande 327

9 m & 50 mm slang fribl&sande 290 28,1

9+ 4,5 m & 50 mm slang friblisande 270

9 m & 50 mm slang + férminskning 277

& 38 mm

4,5 m & 50 mm slang + férminskning 285

& 38 mm + verktyg

9 m & 50 mm slang + forminskning 251

& 38 mm + verklyg

13,5 m & 50 mm slang + férminskning 247

J 38 mm + verktyg

9 m & 50 mm slang + férminskning 267

& 38 mm + verktyg med rengjort filter

Fldkt fribldsande (& 100 mm) 381

Flikt friblasande (& 100 mm) med nytt 384

finfilter

Forminskning till & 75 mm 368

5 m & 75 mm slang 368

5m & 75 mm slang + férminskning, 360

till 50 mm

Sm & 75 mm slang + 4,3 m & 50 mm 328

slang med och utan verktyg med nyut-
vecklad kiipa

Flodesmitningar med dammsugare Dustcontrol 5700. Fran dammsugaren gér 5 m & 100
mm slang som fordelas till 2 st & 50 mm slangar. En av slangarna ér 10,5 m som vid
verktyget (0,5 m frin verktyget) dimensioneras ned till & 37 mm. Den andra slangen ir 5

m.

Mitfall Flode Undertryck med slangen titad
(m’/h) (kPa)

5m & 100 mm slang + 10,5 m & 50 mm slang 542

+0,5 m & 37 mm slang med verktyg + 5 m &

50 mm slang med verktyg, i drift ca 4 h utan

rengoring av filter

Lika ovan men med rengjort filter 573
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Mitfall Flode Undertryck med slangen titad
(m°/h) (kPa)

5 m & 100 mm slang + 10,5 m & 50 mm slang 372 12,5

+ 0,5 m & 37 mm slang med verktyg, 5 m &

50 mm slang titad, i drift ca 4 h utan rengdring

av filter

5 m & 100 mm slang + 5 m & 50 mm slang 464 13,7

med verktyg, 10,5 m & 50 mm slang + 0,5 m

@ 37 mm slang titad, i drift ca 4 h utan

rengoring av filter

5 m @ 100 mm slang (friblasande) i drift ca 4 663 23,6

h utan rengéring av filter

Lika ovan men med rengjort filter 811
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Analysrapporter fran laboratorium AnalyCen

WEDA
B c
swiw o RAPPORT
¢ WS = utfirdad av ackrediterat laboratorium
1€%  REPORT issued by Accredited Laboretory

Kundnr 8420964-121897
Provtyp ovrigt miljo
Provtagningsdatum 1998-09-29
Provtagare/referens B.E-0O
Produkt . Fogmassa
Provets mérkning Fogmassa nr 13
Analysnamn Resultat Enhet KRUT-kod
PCB 28 700 mg/kg L
PCB 52 1600 mg/kg L
PCB 101 1900 mg/kg L
PCB 118 2400 mgkg L
PCB 153 400 mg/kg L
PCB 138 700 mg'kg L
PCB 180 150 mg/kg L
Total PCB, Aroklor 1254 2.8 % Schultz et al, 1989 L
ie Klingstedt/0510-887729 ~
* ¢j ackrediterad analys .
B = Resultat beraknat utifrin kunduppgift
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de
svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven i EN 45001 (1989), SS-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 25 (1990:E).
Denna rapport far endast dterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfirdande laboratorium i férvig skriftligen godkint annat.
Saknas metodftrteckning med metodosikerhet eller krutkodslista var god kontakta AnalyCen.
et 0510.8 Tﬂ“&sﬂa pm':gm AB. Box 905. 601 19 NORRKOPING (N) orean et a4 E".‘."z’?u 15
AnalyCen Nordic AB, Box 305, 53119 LIDKOPING L 0510-887 00 051 AnatyCen Noidic AB. Box . \ 11-21 "
; - ; ; PPSALA U 8686069  018-686075
Ao o A, ot oG (Ol o lavss 3116640 AmaycenLwaAD. ot 36155, 10054 STOCKMOLM 087203110 08720058

Slyrelsens sale: Lidkoping. Val.nr SES56065785801
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WEDA
] e
> ef1ef RAPPORT
7 W 2 utfirdad av ackrediterat laboratorium
Pepite”  REPORT issued by Accredited Laboratory

’Prayet_@kgﬁnaigsg;ége}so”h@iglyslfaﬁpbrt:klmﬁmgg,lpis, Journalnr:A002158-98 Sida 1 (1)

Kundnr

Provtyp
Provtagningsdatum
Provtagare/referens
Produkt

Provets markning

8420964-121897
dvrigt miljo
1998-09-29
B.E-O

Betong

Betong nr 23

Analysnamn
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB 180

Total PCB, Aroklor 1254

Gade T i%q3cedr /0

* gj ackrediterad analys

Resultat
6.5

40

16

19

19

3.3

0.25

304

B = Resultat berdknat utifran kunduppgift
Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de
svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven i SS—EN 45001 (1989), SS—-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 25 (1990:E).
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfardande laboratorium i forvig skriftligen godkdnt annat.
Saknas metodférteckning med metodosikerhet eller krutkodslista var god kontakta AnalyCen.

Postadress

AnalyCen Nordic AB, Box 905, 53119 LIDKOPING (L)
AnalyCen Nardic AB, Box 11404, 404 29 GOTEBORG (G)
AnalyCen Nordic AB, Box 244, 532 23 SKARA (5

Telefon

0510-887 00
031-61 37 40
0511-131 55

Slyreisens sate: Lidkoping. Val.nr SE556065795801

0510-664 38
031-1505 12
0511-186 40

Enhet Metod/ref.
m gfkg SNV4697 L
mg/kg SNV4697 L
mg'kg SNV4697 L
m gfkg SNV4697 L
mg/kg SNV4697 L
mg/kg SNV4697 L
mgkg SNV4697 L
mgkg Schultz et al, 1989 L
Postadress Teletan Telelax
AnalyCen Nordic AB, Box 905, 601 19 NORAKOPING (N} 011-218144  011-218215
AnalyCen Nordic AB. Box 407, 751 06 UPPSALA {U) 018-686069  D1B-6BE075
AnalyCen Liva AB, Box 38155, 100 64 STOCKHOLM 08-7202110 087203058
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WEDA
Do RAPPORT
% wf Z utfdrdad av ackrediterat laboratorium

£pi1e’  REPORT issued by Accredited Laboratory

1125
LN A3

bt

ar'1998-11-18 . Journalor:A002157-98 Sida1(1)

Kundnr

Provtyp

Provtagningsdatum
Provtagare/referens

8420964-121897
évrigt miljo
1998-09-29
B.E-O

Produkt ) Betong

Provets mirkning Betong nr 22

Analysnamn Resultat Enhet Metod/ref.

PCB 28 0.25 mg/kg SNV4697 L
PCB 52 0.44 mg/kg SNV4697 L
PCB 101 0.40 mg/kg SNV4697 L
PCB 118 0.43 mg/kg SNV4697 L
PCB 153 0.64 mgkg SNV4697 L
PCB 138 0.11 mg/kg SNV4697 L
PCB 180 0.023 mg'kg SNV4697 L
Total PCB, Aroklor 1254 8.0 mg'kg Schultz et al, 1989 L
Ed 1@4&1{)

* ¢ ackrediterad analys

B = Resultat berdknat utifrAn kunduppgift

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de

svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven i SS—EN 45001 (1989), SS-EN 45002 (1989) och ISO/IEC Guide 25 (1990:E).

Denna rapport fir endast dterges i sin helhet. om inte SWEDAC och utfirdande laboratorium : férvag skriftligen godkant annat.

Saknas metodforteckning med metodosakerhet eller krutkodslista var god kontakta AnalyCen.
Posladress Telefon Telelax Postadress Telelon Telelax
AnalyCen Nordic AB, Box 905, 531 19 LIDKOPING (L)  0510-88700  0510-86438  AnalyCen Nordic AB, Box 905, 601 19 NORRKOPING (N)  011-218144 011218215
AnalyCen Nordic AB, Box 11404, 404 29 GOTESORG (G)  031-613740  031-150512  AnalyCen Nordic AB, Box 407. 751 06 UPPSALA (U]  018-686069  018-686075
AnalyCen Nordic AB, Box 244, 532 23 SKARA S)  0511-13155 0511-186 40 AnalyCen Liva AB. Box 38155. 100 64 STOCKHOLM 08-7203110  08-7203058

Styrelsens sate: Lidkoping. Val.nr SES56065795301
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Inledning
Allmént

Metodbeskrivningen har utvecklats i ett projekt som redovisas i SP Rapport 1999:07. I
rapporten redovisas bland annat métresultat vid anviindning av de hiir beskrivna meto-
derna med avseende pa spridning av PCB till inne-, ute- samt arbetsmiljo.

Metodbeskrivningen ar framforallt riktad mot hus diar PCB-haltig fogmassa férekommer
mellan fasadelement av betong och forutsitter att inventering, provtagning och analyser
har genomforts pa ett fullgott sitt.

Uppmirksamhet bor ocksé dgnas at risken att bly kan forekomma i fogmassorna, dven
sddana som inte innehAller PCB. Aven detta dmne bor ge underlag for ett forsiktigt for-
farande vid utbyte/sanering.

Utbytesmetoder som beskrivs hir ir foljande
e skirning av fogmassa - endast fogmassa tas bort
¢ slipning av betongelementets kanter mot fogmassan

e bilning - fogmassa och valfri midngd betong byts ut
Miingd bortslipad betong

I samband med beslut om att en PCB-haltig fogmassa skall bytas ut bestims hur mycket
av den intilliggande betongen som skall slipas eller bilas bort. Risken for en dtervandring
av PCB frin betongelementet till den nya fogen &r avhingig

e PCB-halten i den gamla fogmassan
e typen av PCB-innehallande fogmassa i den gamla fogen

e hur mycket av den intilliggande betongen som tas bort.

Armeringens ldge kan dock begriinsa hur mycket av betongen som kan tas bort. Malsiitt-
ningen kan i manga fall sannolikt vara att 2-4 mm av betongelementets kant tas bort. Hur
mycket som skall tas bort preciseras i samband med upphandlingen.

Infér sanering av stora objekt rekommenderar vi att en provslipning utfors for att be-
stimma det slipdjup som skall tilldampas i det aktuella objektet. Vid provslipningen sam-
las slipdamm upp for analys av PCB-innehéll. Fore provslipningen skall fogmassan ské-
ras bort med kniv sé att betongen friliggs. Direfter slipas ca 2 mm av den betongyta som
grinsat mot fogmassan pa en striicka av cirka 1 meter. Dammet samlas upp i ett filter som
monterats mellan dammsugarslang och slipverktygets uppsamlingsképa enligt figur
nedan. Dammet inklusive uppsamlingsfilter placeras i en plastpdse som mirks med
provtagningsplats och slipdjup. Proceduren upprepas sedan vid slipdjupet 2-4 mm och
4-6 mm. Proverna sénds for analys.
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Uppsamlingskipa

Dammsugarslang
@]
= 9]
A —
\— Uppsamlingsfilter
Figur Dammet som bildas vid slipning av betong kan samlas in genom att ett filter

placeras fore dammsugarmunstycket enligt skiss. Filtret kan till exempel
vara ett klippfilter till dammsugare.

Uppgifter om eventuell kvarlimnad PCB-kontaminerad betong maste flja med huset,
liksom upplysningar om risk for itervandring till den nya fogen da denna kan behévas tas
omhand som farligt avfall i samband med borttagning.

Utbildning

De som skall delta i utbytesarbete av PCB-fogmassan maste vara vil utbildade i utbytes-
metodikens syfte, framforallt med avseende pa att sa lite PCB som mdjligt skall spridas
till inre milj6, yttre miljé samt arbetsmiljo. De skall ocksa vara inférstidda med hur PCB
paverkar bade minniskan och milj6n liksom att materialet skall behandlas som farligt
avfall.

Utbildningen &r en av de punkter som &r viktigast for att erhélla ett sa bra resultat som
mdjligt av de utbytesmetoder som beskrivs hir.

Information

Fastighetsidgaren ir (enligt 9 § 10 kapitlet 1 Miljobalken) skyldig att underritta till-
synsmyndigheten sa fort PCB-innehallande fogmassor upptéckts i en fastighet.

Vidare ir det (enligt 28 § Férordningen om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd) for-
bjudet att utan anmiélan till tillsynsmyndigheten (kommunens miljé- och hilsoskydds-
kontor) vidta en efterbehandlingsatgéird/sanering om denna kan medfora dkad risk for
spridning eller exponering av fororeningen. Fastighetsidgaren skall dirfor i god tid innan
saneringens igangsittning ha ombesdrjt information till de boende och berérda myndig-
heter; lokala miljo- och hilsoskyddskontor, byggnadsnamnder samt yrkesinspektionen.
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Forberedelser
Inhingnad

Arbetsomradet invid huset hiignas in si att eventuella nedfallna bitar ej kan nis av mén-
niskor som ror sig i omradet.

Marktickning

Marken invid huset ticks in med en geotextil frin huset till en bredd av 3 meter utanfor
byggstillningen. Denna marktickning har till syfte att samla in eventuella nedfallande
fogrester. For att sikerstilla att fogrester ej blir kvar i skarven mellan hus och marktick-
ning skall marktickningen anslutas vil mot fasad, eventuellt klimmas. Marktéckningen
forankras till marken s att den inte kan blasa bort.

Ventilation i huset

Uteluftsintag for mekanisk tilluft siikerstélls sa att denna ej kommer i kontakt med even-
tuella partiklar eller gaser fran saneringen.

Otitheter i klimatskérmen titas. Otitheterna kan exempelvis utgoras av luftlickage kring
dérrar och fonster. Eventuella tilluftsventiler i fasad titas omsorgsfullt med tejp. I sam-
band med denna titning bér man om majligt tillse att ligenheten férsorjs med tilluft som
ir fri fran PCB. En mojlighet #r att ha ppna tilluftsventiler i en annan fasad én dir sane-
ringsarbetet for tillfillet genomfors.

Byggnadsstillning
Byggnadsstillningen bor vara av typen klitterstéllning. Ytorna pé plattformen med om-
givande viderskydd skall vara litta att rengora. Det skall finnas behéllare limpade for det

miljofarliga avfall som avligsnas. Stillningen skall kunna uppbdra erforderlig dammsu-
gare.

Borst monterad pa

byggnad \/ gdngjérn
\1. arbetsplattform

| 1

Figur En borst monterad pa arbetsplattformens sida hindrar att fogrester faller ner
till marken. Borsten maste regelbundet rengéras genom dammsugning. Dé
arbetsplattformens hjd skall @ndras falls borsten in sa att den inte sldpar
mot fasad. Borsten mojliggér god anslutning mot fasad dven dir det finns
vissa variationer (sasom t ex fonster).
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Stéllningar védderskyddas sé att vindar inte forsvarar arbetet eller 6kar risken for sprid-
ning av PCB-haltiga fogrester och eventuellt PCB-haltigt damm. Viderskyddet ordnas
frin arbetsplattformens golv upp till en héjd av minst 2 meter.

En borst eller likviirdigt skall monteras pa arbetsplattformens sida mot fasaden, se figur
ovan. Skyddet hindrar att fogrester faller ner till marken. Borsten méste regelbundet ren-
goras genom dammsugning. Da arbetsplattformens hojd skall dndras fills borsten in sa
att den inte slipar mot fasad. Borsten mdjliggér god anslutning mot fasad #dven dir det
finns vissa variationer (sdsom t ex fonster).

Skyddsutrustning for arbetare

Skyddshandskar skall anvindas vid arbete med PCB-haltiga fogar. PCB iir fettlsligt och
tas ldtt upp av huden.

Skyddsoverall skall anvindas och tas av vid paus eller matrast. Skyddsoverallen kan ut-
goras av engangsoverall. Aven tygoverall kan vara ett alternativ om dessa rengérs pa
ldmpligt sitt, till exempel genom dammsugning for att avldgsna eventuellt damm.
Dammsugaren for detta beskrivs under kapitel “Uppsamling av sméa fogrester och
damm”. Overallerna lamnas som farligt avfall nir dessa &r uttjéinta.

Andningsskydd i form av fliktforsedda filterskydd med visir/hjalm skall anvindas vid
samtliga moment. Andningsskyddet skall ta bade gas- och partikelformigt PCB.

Man fir ej éta, dricka eller roka pa arbetsplatsen. [AFS 1994:2 Farliga dmnen|

Annan skyddsutrustning kan behova att anviindas pa grund av fallrisk, skaderisk vid an-
vindning av skir- och slipverktyg mm. Exempelvis kan vibrationsskyddande handskar
anvindas.

Férutom risken for inandning av damm och PCB finns uppenbara risker for skador or-
sakade av vibrationer fran handhéllna maskiner samt skador av ergonomiskt olimpliga
arbetsstillningar. Arbetarskyddsstyrelsen har ett antal regler utfirdade med stéd av
arbetsmiljélagen som ir tillimpliga redan fran projektering och 6vergripande planering
av ett sddant arbete som PCB-sanering. Reglerna ir:

Projektering av byggnader och anldggningar, AFS 1995:4
Byggnads- och anldggningsarbete, AFS 1994:52

PCB, AFS 1985:1

Vibrationer fran handhallna maskiner, AFS 1986:7
Buller, AFS 1992:10

Anvindning av personlig skyddsutrustning, AFS 1993:40
Belastningsergonomi, AFS 1998:1

Atgﬁrder mot luftféroreningar, AFS 1980:11

Hygieniska grénsvérden, AFS 1996:2
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Uppsamling av sméa fogrester och damm

Stérre fogrester samlas in for hand allteftersom dessa skirs bort. Forvaring sker i behal-
lare avsedd for det farliga avfallet.

En kraftfull dammsugare med god avskiljning avseende partiklar ar en grundldggande
forutsittning for att arbetet skall kunna bedrivas pa ett fullgott sitt. Dammsugaren skall
ha likvirdig eller bittre kapacitet in den som anviindes vid utvarderingen av metoden.
Det vill siga att dammsugaren skall vara forsedd med tre-stegs avskiljning: cyklon, fin-
filter och mikrofilter. Avskiljningen skall uppfylla minst BIA kategori U,S,G,C 99,94 %.
Mikrofiltret skall avskilja 99,996 % (DOP). Minflodet skall vara 400-450 m’/h. Endast
ett verktyg far anslutas till en dammsugare.

For att undvika tryckfall med minskat flode i slangen som foljd skall den maximala
slanglingden vara ca 10 m. Slangdimensionen skall vara 75 mm frin dammsugaren till ca
5 m och direfter minst 50 mm. Lingden pé slangen kan méjligen okas genom att den
grovre (75 mm) slangen forlings. Kontrollmédtningar av flédet vid verktyget bor dock
goras innan sa sker.

Den beskrivna dammsugaren slipper igenom en viss méngd gasformig PCB varfor vi inte
kan utesluta att iven kolfilter kan komma att rekommenderas i senare skede.

Rengoring av filtren (pé plats i dammsugaren) utfors enligt dammsugartillverkarens an-
visningar. Filterbyten skall utforas enligt dammsugartillverkarens anvisningar pa en Vil
vindskyddad plats for att hindra spridning av damm.

Byte av dammbehéllare (dammpése) méste ske under stor forsiktighet och i viderskyddat
omrade s att inte det insamlade dammet sprids.

Erfarenheter frin dammsugaranviandningen, som ligger som bakgrund till denna beskriv-
ning, redovisas i SP Rapport 1999:07.

Skirning av fogmassa

Maskinen kan forses med olika verktyg, t ex kniv eller diamantklddda stil som ger en
viss slipande effekt. Verktygsfiistet dr utformat sa att verktyget kan stillas i olika vinklar.
Maskinen arbetar med en hogfrekvent oscillerande rérelse (12-21 000 slag/min) som gor
att kniven relativt litt skir igenom fogmassan.

For att samla in sma fogrester och gas som frigors skall dammsugare enligt beskrivning
ovan anslutas till kniven. Annu sé linge har ingen uppsamlingsképa utvecklats utan
dammsugarslangen fistes med hjilp av kraftiga gummiband eller dylikt till maskinen.
Inom detta omrade finns det saledes ytterligare forbittringar att géra. Mynningen skall
finnas p4 maximalt 7 till 10 cm frén den del av kniven som bearbetar fogen.

For att resultatet av arbetsmomentet skall bli fullgott skall snittet placeras si néra
betongytan som mdjligt, det vill séiga att sa mycket som mojligt av fogen tas bort i detta
skirande moment. Mer in ca 0,5 mm av fogen bdr inte lamnas kvar till slipmomentet.
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Slipning av fogkant och/eller intilliggande betong

Maskinen som anviinds vid slipning av betongkanter skall vara en navrondellslipmaskin
(vanligen bendmning &r vinkelslip) med en markeffekt pa ca 1500 watt och tomgings-
varvtal av ca 7 300 varv/min. Maskinen skall vara férsedd med en ca 7 mm tjock slip-
skiva med diametern 180 mm beklédd med diamantsegment vilket ger ett slipdjup av ca
58 mm.

En uppsamlingsképa utvecklad for aktuell slipmaskin och dammsugare (enligt tidigare
beskrivning) skall anvindas. Utformningen framgar av bild nedan. Uppsamlingskapan &r
forsedd med en borst som anpassar sig till fasadens utformning pa ett optimalt sitt som
hindrar spridning av storre partiklar som kastas mot borsten. Flodet vid verktyget
minskar inte i omfattning vid denna nya utformning. Till kdpan &r ett utsug kopplat.

Figur Slipmaskinen skall vara férsedd med en speciellt utvecklad uppsamlings-
kapa. Képan tillverkas tills vidare av SP.

Bilning av betong

Bilning i betongelementet invid fogen kan anvindas for att ta bort fogmassan utan skiir-
ning av fog, samtidigt som den intilliggande betongen tas bort. I vissa arbetsmoment dir
det &r stora svarigheter att pa ett bra sitt skéra och slipa sdsom beskrivits ovan kan
bilning vara ett alternativ. Begrinsande &r armeringens lidge samt den nya fogens bredd.
For att skydda eventuell frilagd armering gors betonglagningar.

Bilningen utfors s att ett spar 2-3 mm skirs med en "vinkelslip” 0,5 till 1 ¢cm frin fogen.
Sparet ger en anvisning for bilmejseln vilket underlittar och ger storre precision i bil-
ningsmomentet. Bilningen utférs med eldriven alternativt luftdriven bilmaskin.

Den utvecklingsmojlighet som aterstar ér att forbéttra mojligheten till utsug fér att be-
gransa dammspridning. Ett utsug har hittills kopplas enkelt till verktyget genom direkt
anbringning pa verktyget eller att ytterligare en sanerare héller i dammsugarmunstycket.



61

Dagliga arbetsrutiner

Arbetsplattformen skall hallas fri fran fogrester. Fogresterna skall samlas in 1 behallare
avsedda for detta. Arbetsplattformen dammsugs noga minst tva ganger om dagen.

Eventuella rester som faller till marken samlas in sa ofta som mojligt, dock minst vid
arbetsdagens slut d& hela marktickningen dammsugs noggrant. Alternativt kan marktéick-
ningen rullas ihop vid arbetsdagens slut och en ny placeras ut ndstkommande dag. Omra-
det runt marktickningen inspekteras. Inspektionen bor ske till ett avstand fran arbetsplatt-
formen som ir lika langt som byggnaden #r hog.

En dagbok férs pa arbetsplatsen dér olika genomférda arbetsmoment antecknas. Eventu-
ella komplikationer (sdsom till exempel dammspridning) noteras sa att dessa kan atgérdas
pa sddant sétt att de inte upptrader igen.

Om arbetsmoment férekommit d4 damm frigjorts skall fasadytorna dammsugas inom det
omrade som dammet spridits.

Hantering av avfallet

PCB-haltigt avfall hanteras sasom farligt avfall. Ddrmed dr hanteringen, férpackning,
lagring, mirkning, transport samt destruktion reglerat i férordningen om farligt avfall
1996:971. Som farligt avfall betecknas i dessa fall

e fogrester

e bottningslister

e slipdamm

e bortbilad betong

e dammsugarpasar

e dammfilter

e skyddshandskar och arbetsklider

e marktickningsmaterialet

e viiderskydd pa byggnadsstillningen

e eventuella I6sa betongbitar som suttit intill fogen

Notera att eventuella andra imnen i fogmassan bor patalas (till exempel bly) s att mate-
rialet kan tas om hand pé bista sitt.

Ny fog (ersidttningsmaterial)

Innan den rengjorda fogen titas med nya material skall arbetet kontrolleras och
godkiinnas inom ett internt kvalitetssystem.

Eventuell ny ersittningsfogmassa och ny bottningslisten appliceras enligt anvisningar
fran fogtillverkare, alternativt Sveriges Fogentreprenorernas Riksforening SFR. Infor val
av fogmassa och bottningslist skall aktuell kunskap inhéimtas.
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Certifiering av entreprenor

En entreprendr som skall utfora utbyten av fogmassor bor vara godkénd for denna typ av
arbete. En sddan certifiering bér vara inriktad pa entreprendrens rutiner for egenkontroll
och kvalificering av personal. Certifieringen bor dessutom innehdlla en extern kontroll av
att egenkontrollen fungerar fortlpande.

Egenkontroll - kvalitetskontroll

En ansvarig for egenkontrollen utses pa arbetsplatsen. Denne skall kontinuerligt genom-
féra och rapportera foljande

e Dagbok med arbetsmoment inforda, liksom anteckningar om dammspridning fére-
kommit samt vilka dtgiirder som vidtagits for att rengora efter denna spridning.

e Intern kontroll efter det att fog skurits bort. Maximalt 0,5 mm av den gamla fogen ar
acceptabelt att det finns kvar dé detta skikt av praktiska skil svarligen tas bort med
hjdlp av skirverktyg.

e Intern kontroll av hur mycket av intilliggande betong som slipats eller bilats bort
innan de nya materialen pafors. Denna kontroll kan ske genom att hil borras med visst
mellanrum och med ként djup. Efter slipning kan man genom métning av borrhalets
djup kontrollera hur mycket som slipats bort.

e Kontroll av att dagliga rutiner fullfoljs sdsom rengdring och stiddning.

e Kontroll av att allt PCB-haltigt eller kontaminerat material omhindertas pa korrekt
Séftt.

Extern kvalitetskontroll

Fastighetsigaren bor anlita en kvalitetskontrollant som dvervakar att beskrivna arbets-
rutiner och egenkontroll genomfors pa ett sadant sitt att bland annat spridningen av PCB-
haltigt material (sasom till exempel damm och sma fogrester) till innemiljon, yttre miljén
samt arbetsmiljén minimeras.

For att fa en kontroll pa den spridning som skett till den omgivande miljon under arbetets
gang kan jordprov tas fore pabdrjad sanering samt efter avslutad sanering. Resultatet ger
dels entreprendren en uppfattning om de anvinda arbetsrutinerna bor forbittras ytterli-
gare samtidigt som resultatet utgor en aterkommande kvalitetskontroll av det av entre-
prendren utforda arbetet.

Information av kvarlamnade PCB-haltiga material

Har inte all fogmassa eller allt PBC-kontaminerat material omhiindertagits skall en
utférlig information och redovisning av dessa material 1amnas pa sddant sitt att det foljer
huset infor framtida atgirder.
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Lagstiftning
e Miljobalk (1998:808) och dess forordningar

Bland de &vergripande bestimmelserna kan framforallt de allménna hidnsynsreglerna
1 2 kapitlet ndmnas (ex kunskapskravet, forsiktighetsprincipen, bevisborderegeln,
produktvalsregeln och skadeansvarsregeln). Specialbestimmelser rérande fororenade
omraden finns i 10 kapitlet och i ndgra av de férordningar som foljer balken (t ex
Forordningen om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd och Férordningen om far-
ligt avfall). De boendes hiilsa behandlas bl a i kapitel 9.

e Plan- och bygglag (SFS 1987:10) samt byggnadsforeskrifter
(For eventuell upprittande av rivningsplan)

e Arbetsmiljolag (SFS 1977:1160) och arbetsmiljoforordningen
(Innehaller bestimmelser om arbetstagarnas situation pa arbetsplatsen)

Eventuella dndringar

Sa snart ny kunskap som inverkar pa denna metodbeskrivning kommer fram kan metod-
beskrivningen komma att dndras. Dérfor bor den ansvarige for utbytet av PCB-haltig fog-
massa forsikra sig om att den senaste versionen av metodbeskrivning anviinds.

Som exempel pa arbete som kan bli aktuellt kan nimnas att utvecklingen av en ny maskin
som friiser bort betongelementets kant pabrjades inom ramen for projektet "Utveckling
och utvirdering av metoder for utbyte av PCB-haltiga fogmassor”. Enligt var bedomning
finns det vissa mojligheter att det kan vara en framkomlig vig att vidare utveckla maski-
nen och utvirdera den med avseende pa spridning av PCB.






