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Forord

Vissa tillsatsmedel upplevs idag som besvarliga for arbetsmiljon vid tillverkning och
utlaggning av asfaltmassa. Vidstaende projekt som finansierats av. SBUF och Peab
Asfalt AB syftar till att ta fram relevanta fakta om tillsatsmedel och dess héalso- och
miljoproblem. Projektet har i denna del inriktats som en forstudie av vad som hitintills
har gjorts inom asfaltmiljoomradet bade i Sverige och i utlandet. Forstudien har utforts i
samarbete mellan Peab Asfalt AB, VTI och AB Previa.
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Varfor anvands tillsatsmedel i asfalt

Okande trafiklaster och stérre krav pa god bestandighet hos asfaltbelaggningar har
medfort att tillsatsmedel blivit allt vanligare i asfaltmassor. Tillsatsmedel kan forbéattra
egenskaperna hos asfalt, till exempel bestdndigheten mot vatten, salt, brénslespill eller
gora asfaltlagret mer flexibelt eller stabilt. De anvéands ocksa for att kompensera for
svagheter hos ingdende material. Vissa typer av tillsatser reducerar risken for bristande
kvalitet vid tillverkning och utldggning av asfaltbelaggning. Dérfor har det blivit allt
vanligare med tillsatsmedel i bindemedel och asfaltmassor. Ibland kan det vara
nodvandigt med tillsatsmedel, till exempel om forhallandena ar svara for att forbattra
asfaltens egenskaper. | andra fall kan dock konventionell asfalt utan eller med
begransad anvandning av tillsatser vara tillrackligt for att uppna onskvart resultat om
valet av material, proportioneringen av massorna och utférandet gors pa ett kvalitativt
riktigt satt.

Problemstallning

Vissa tillsatsmedel upplevs idag som besvérliga for arbetsmiljon pa asfaltverk och
framfor allt vid utlaggning pa vagen. Under flera ar har problemen patalats och det har
hant att arbeten stoppats pa grund av lukt eller osakerhet om asfaltmassans farlighet.
Speciellt vissa typer av vidhiftningsbeframjande medel har ifrégasatts. Aven
inblandning av returasfalt kan ge upphov till oro eftersom asfaltgranulatet kan lukta illa.
Det ar viktigt att tillsatser inte forsvarar eller begransar atervinning av frast eller
uppbruten asfalt.

Ibland kan tillsatser ge stora forbattringar for hallbarheten hos asfalt, vilket dven &r bra
for miljon eftersom livslangden hos belédggningen blir hogre. Det far dock inte ske till
priset av forsamrad arbets- eller yttre milj6. Valet av tillsatsmedel maste forutom de
tekniska fragorna dven ta hansyn till miljéaspekterna. Darfor behGvs en béttre och mer
samlad kunskap om tillsatser i asfalt och hur de paverkar arbetsmiljén och
omgivningen. Vid proportioneringen av asfaltmassan eller val av produkt och metod ar
det viktigt att kunna vardera eventuella tillsatser ur miljésynpunkt och kunna peka ut de
miljoer inom asfaltproduktionen som kan vara kansliga.

Syfte
Projektet syftar primart till att ta fram relevanta fakta om tillsatsmedel och dess hélso-

och miljoéproblem for huvudsakligen varmblandad asfalt. Forstudien (del 1 av projektet)
har varit inriktad mot féljande omraden:

Vilka tillsatser forekommer

I vilken omfattning anvands de och till vilka massatyper
Hur ser trenden ut i var omvarld och i framtiden

For- och nackdelar med tillsatsmedel

Erfarenheter och miljostudier
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Arbetsgruppen har bestkt Nynas AB, Akzo Nobel och Nordkalk i syfte att inhamta
aktuell information fran producenter eller anvéandare av tillsatsmedel. For att kartlagga i
vilken omfattning tillsatsmedel hittills anvands och hur utvecklingen ser ut for



framtiden har kontakt tagits med Vé&gverket, nagra kommuner och de storre
entreprendrerna. En annan del av forstudien har inriktats mot insamling av litteratur
inom omradet (bade utlandsk och svensk). Det &r viktigt att belysa den kunskap som
redan finns innan ny forskning sats igang. | manga lander har t ex PMB och
vidhaftningsmedel anvants i manga ar.

Studien ar huvudsakligen inriktad pa aspekter som ber6r produktion av varma
asfaltmassor dvs. tillverkning, transport och utlaggning. De problem som &r forknippade
med asfaltbeldggningen under bruksskedet (under trafikering) och nar vagen skall
atgardas och asfalten atervinnas behandlas mer 6versiktligt i studien.

Miljofragor som beror kallt- eller halvvarmt tillverkade massor eller tankbeldggningar
har inte narmare behandlats i undersokningen. Det fragor som ar forknippade med
returasfalt, asfaltatervinning och tjarasfalt behandlas endast 6versiktigt i studien. Inom
detta omrade gors hanvisningar till handbdcker och rapporter.

Arbetsmiljon for asfaltpersonal

Arbetsmiljon for asfaltpersonalen &r komplex. For utlaggningspersonalen ar naturligt
nog gatorna och végarna de mest utsatta arbetsplatserna ur arbetsmiljésynpunkt. Vid
arbete pa vag ar passerande fordon en standig riskfaktor eftersom det ar svart att
effektivt kunna kringgarda laggningsarbetsplatserna for att minska pakorningsrisken.
Andra arbetsmiljofaktorer ar vader och vind, buller och vibrationer, rok och angor fran
bitumen och slappmedel, avgaser fran egna fordon och forbipasserande trafik.
Tillsatsmedel i form av fiber och kemiska &mnen skapar oro for hélsan i ett langre
perspektiv.

Cancer

Den cancerstudie som genomfordes i IARC:s regi innefattade 6000 svenska
asfaltarbetare. Dessa, som héalsoundersokts i byggbranschens foretagshalsovard,
Bygghélsan,  kontrollerades mot  cancerregistret.  Nagon  6verdodlighet i
cancersjukdomar kunde inte konstateras (Bengt Jarvholm, 1998).

Besvar i andningsvagar
Redan 1977 gjordes en studie som pavisade att asfaltarbetare ofta hade besvar fran 6vre
luftvdgarna i form av t ex. kronisk bronkit (Bo Nyqvist, Bygghalsan 1977)

En nyligen presenterad svensk studie visar att byggnadsarbetare inklusive asfaltarbetare
riskerar att fa lungsjukdomen KOL, Kronisk Obstruktiv Lungsjukdom. Rokning ar den i
sérklass viktigaste orsaken till KOL dit emfysem och kronisk bronkit rdknas. Studien
visar att arbetsmiljons betydelse vid den typen av sjukdomar har underskattats. Av
undersokningen framgar att 523 byggnadsarbetare som arbetat i miljéer med mycket
damm, avgaser och angor dog i KOL mellan 1971 och 1999. Ddodstalet for
byggnadsarbetare som kunde undvika luftburna féroreningar var 200. Bland de avlidna
finns bade rokare och icke-rokare. Arbetsmiljon gav storst utslag for ickerdkarna i
studien. For dem var risken att d6 i KOL mer &n fordubblad om de exponerades for
farliga &mnen. KOL &r annars en mycket ovanlig sjukdom hos personer som inte roker.
Over hilften av ickerokarna skulle aldrig ha fatt KOL om de inte exponerats for
skadliga &mnen pa arbetsplatsen.



Forskare i Umed, Sundsvall och Goteborg har féljt 6ver 317 000 personer i néra trettio
ars tid. Drygt 200 000 av dem utsattes for byggdamm, gaser och rok pa arbetsplatsen.
De har jamforts med drygt 116 000 som inte varit utsatta for de farliga &mnena.
Undersokningen ar den hittills storsta i sitt slag i varlden. Genom de arliga
hélsokontroller som genomférdes av foretagshélsovarden Bygghalsan under 1970- och
1980-talet har forskarna haft ett unikt underlag. Den sista uppfoljningskontrollen av
arbetarna i studien gjordes 1999.

Svenska byggnadsarbetare byter séllan specialitet. Tre fjardedelar av dem har hallit sig
till samma typ av arbetsmoment genom aren. Darfor har de ocksa utsatts for samma typ
av miljofaror under en stor del av sitt yrkesverksamma liv. Forskarna har pa sa satt
kunnat ringa in de varsta amnena. Rok fran brant tra och damm fran betong, cement,
mineralfibrer, sten och annat oorganiskt material har visat sig vara farligast. Det &r
ocksa flest arbetare som har utsatts for just dessa luftburna partiklar. Darefter kommer
angor fran lésningsmedel, asfaltrok och dieselavgaser. Om man undantar asbest utsatts
arbetarna for i stort sett samma farliga &mnen i dag.

Beskrivning av asfalt och bitumen

Asfalt ar i huvudsak en blandning av de naturliga ramaterialen sten, sand, filler
(finmaterial) och bitumen. Bitumen &r en petroleumprodukt som framstélls genom
destillation av rdolja. Forutom dessa material, som anvands standardmassigt, kan
mindre mangder av olika typer av tillsatsmedel férekomma for att forbattra produktens
egenskaper. Varmblandad asfaltmassa tillverkas vanligen vid temperaturer mellan 140-
170°C.

Huvuddelen av det belagda vagnatet bestar av asfalt med bitumen som bindemedel, men
aldre asfaltkonstruktioner kan innehalla lager med véagtjara som bindemedel eller
vidhaftningsmedel. Asfalt introducerades i Stockholm i bérjan pa 1900-talet: Med aren
har asfalt blivit det helt dominerande beldaggningsmaterialet och dess framsta fordelar ar
bra vagyteegenskaper, god flexibilitet, gar att atervinna och asfalt ar forhallandevis
enkelt att reparera och underhalla

Bitumen &r vid rumstemperatur ett fast till halvfast material. Fargen ar svart till
morkbrun. Vanligaste framstallningsséatt ar destillation av raoljor. Bitumen maste
varmas innan det kan hanteras. Bitumen é&r inte halsovadligt vid rumstemperatur. Vid
varm hantering avges rék fran bituminet som kan verka irriterande, varfor hoga
exponeringar bor undvikas. Bitumen dr inte klassificerat som miljofarligt.

Tjarasfalt

Asfalt bor inte forvaxlas med tjarasfalt &ven om de till det yttre ser likadana ut.
Tjarasfalt bestar av en blandning mellan stenmaterial i olika fraktioner och vagtjara
(stenkolstjara). Ibland blandades ocksa vagtjaran med bitumen. Végtjara anvandes fram
till och med borjan av 1970-talet till bitumindsa belaggningar pa véagar, gator och
flygfalt. Idag férekommer de hér lagren langre ned i asfaltkonstruktionen. Den kénns
igen pa sin karakteristiska lukt som framtrader tydligare vid hogre temperaturer. Det



kan dock vara svart skilja pa asfalt och tjarasfalt okulart. Oftast kravs identifikation och
provning i laboratorium eller med speciell faltutrustning (UV-lampa). Tjarasfalt
innehaller en rad dmnen som é&r klassade som halso- och miljofarliga. Av den
anledningen kan asfalt innehallande stenkolstjara klassas som farligt avfall nar
belaggningen tas bort fran vagen.

Hantering, mellanlagring och atervinning av tjarasfalt beskrivs i en handbok av Svenska
Kommunforbundet som kommer att ges ut under varen 2004 (se litteraturlista).
Paverkan pa arbetsmiljo och omgivning finns redovisade i en rad rapporter fran Previa
AB, SGI och VTI (se litteraturlistan).

Sammanfattningsvis har miljopaverkan fran tjarasfalt visat sig vara ringa enligt de
faltstudier som gjorts. Ingen dkad arbetsmiljorisk for asfaltpersonal vid gravning eller
krossning av tjarhaltiga material med mattligt innehall av tjara, 100-600 ppm 16-PAH,
har konstaterats. Utlakningen fran tjarlager i vagen ar ocksa ringa. Vid mellanlagring av
tjarmassor maste dock forsiktighet iakttagas. Tjarmassor kan, speciellt vid varmare
vaderlek, ge upphov till en irriterande lukt som upplevs som obehaglig av
asfaltpersonal.

Oversikt av tillsatsmedel

De vanligaste tillsatsmedlen som brukar anvandas i asfaltmassor kan delas upp i
féljande grupper:

Vidhaftningsmedel

Polymerer

Fibrer

Ovriga

Slappmedel (i och for sig inget tillsatsmedel, men har visat sig ge stort bidrag till
den totala rokigheten)

YVVVYVYY

Vidhéaftningsmedel

En god vidhaftning mellan bitumen och stenmaterial ar mycket viktigt for alla typer av
asfaltbeldggningar. Inblandning av en mindre méangd vidhaftningsmedel forbattrar i
manga fall asfaltbelaggningens resistens mot vatten, salt och frys-tovaxlingar.
Vidhaftningsmedel delas upp flytande (t ex aminer) och mineraliska tillsatsmedel (t ex
slackt kalk, cement).

Polymerer

Polymera material tillsatts for att forbattra asfaltbeldggningens vidhaftning, stabilitet
eller aldringsegenskaper, samt for att minska temperaturkansligheten och gora
beldggningen taligare mot sprickbildning. Nar tillsatsmedel av polymertyp anvands
erhalls polymermodifierad asfaltmassa (PMA). Néar den blandats i bitumen kallas
blandningen fér polymermodifierat bitumen (PMB). Det finns ett stort antal polymerer
och de brukar delas in i grupper efter egenskaper.



Fibrer

Fibrer tillsatts vanligen for att mojliggora tillverkning av beldggningsmassor med
relativt sett hoga bindemedelshalter vid normala tillverkningstemperaturer utan
avrinning. Exempel pa fibrer ar mineralfiber, cellulosafiber och glasullsfiber.

Ovriga
Det finns ett antal produkter som ofta i liten skala inblandas eller har inblandats i
bitumen eller asfalt, t ex:

»  Forstyvande tillsatser som t ex naturasfalt, syntetiskt vax och polyfosforsyra
»  Gummigranulat (rivna eller malda gummidéack)

»  Returasfalt (asfaltgranulat)

»  Flygaska, kalkstensfiller, salt, jarnoxid, restplast mm

Vidhaftningsmedel

Under senare ar har behovet okat att tillsatta olika vidhaftningsmedel i asfalt. Orsaken ar
att kunna tillnandahalla asfaltprodukter med egenskaper som béattre motsvarar dagens
krav pa god hallbarhet och bestandighet. Oftast sker inblandningen vid asfaltverken i
bitumentankarna eller i blandaren men ibland dven hos bitumenleverantdren. Vissa
vidhaftningsmedel kan innebéra okad paverkan pa arbetsmiljon bade vid tillverkning
och vid utlaggning av asfaltmassor.

Flytande vidhaftningsmedel

Det vanligaste vidhaftningsmedlet av denna typ &r aminer. Flera varianter forekommer,
t ex Ethylenamin, Amidoaminer och Diaminer. Tallolja har ocksa tidigare anvants som
vidh&ftningsmedel i asfaltmassor.

Aminer inblandas férutom i bitumen till varma massor &ven i emulsioner for
tankbeldggningar och Kkalltillverkad massa och i mjukbitumen fér mjukgjord
asfaltmassa. Val av amintyp och mangd beror pa teknik, typ av bindemedel, massa och
av anvandningsomrade. Mangden amin ligger i allmanhet mellan 0,2-15 % av
bindemedlets vikt. Det kan namnas att energiatgangen och utslappen av véxthusgaser
for tillverkning av amin ar betydligt lagre &n for cement och slackt kalk. Inblandning av
flytande vidhaftningsmedel kraver ocksa mindre kostsamma utrustningar.

Aminer har irriterande och ibland fratande egenskaper. De &r i fri form miljofarliga
(giftiga) for vattenorganismer och kan ge skadliga langtidseffekter i vattenmiljo. Alla
kemikalier skall i framtiden dokumenteras med avseende pa toxiska egenskaper och
framst da for yttre miljo.

Arbetsmiljostudier

Byggbranschens organisation for arbetsmiljofragor, Bygghélsan, gjorde under manga ar
arbetsmiljostudier vid asfaltbeldaggningsarbete. Redan i bérjan av 1970- talet gjordes en
arbetsmiljostudie avseende arbetarskydd, ergonomi och arbetshygien. De vasentligaste
fragestallningarna var da damm, buller, vibrationer och asfaltrok.

I samband med utférande av vissa beldggningstyper t.ex. indrdnkt makadam och
ytbehandlingar anvéandes ocksa vidhaftningsbeframjande medel i form av stearinaminer



(fettsyreaminer) som satsblandades for hand ute pa arbetsplatsen. Under senare delen av
1970-talet lanserades tekniken att tillsatta vidhaftningsforbattrande medel &ven till
varmblandade asfaltmassor. Produkter med adhesionsforbattrande egenskaper for
inblandning i varma belaggningsmassor baserades vanligen pa alifatiska aminer/amider.
Den produkt som anvandes mest hade beteckningen Lilamin VP 75. Ganska snart
framfordes klagomal fran arbetstagare att arbetsmiljon hade forsamrats. Diffusa
symptom som huvudvark, irritation i 6gon och luftvagar samt illamaende och allmén
olust hade under aren 6kat i omfattning rapporterats och sattes i samband med amin.

Aminer kan férekomma bade i arbetsmiljon och i den totala miljén. Den kemiska
industrin anvander manga olika aminer vid tillverkning av t.ex. tvattmedel, fargamnen
och lakemedel. | livsmedel kan forekomst av lagre halt av aminer pavisas. Manga
aminer finns naturligt i biologiska system. Aminer &r basiska férningar som strukturellt
ar relaterade till ammoniak och kan betraktas som ett derivat till detta &mne.

Matning av aminer &r intressant ur bade toxikologisk och yrkeshygienisk synpunkt. Den
akuta toxiciteten (giftigheten) ar vanligen lag men i hogre halter & aminerna retande
och besvédrande. Aminer misstanks kunna orsaka allergier och astmatiska besvar.

Méatningar som gjorts i Sverige under perioden 1980-2002 visar att halten aminer i rok
vid belaggningsarbete dr mycket lag (ofta under detektionsgransen) i forhallande till
hygieniskt gransvarde. Matningar i Finland och USA visar ocksa pa samma laga nivaer.
Det maste dock papekas att kansliga individer kan fa besvar dven vid laga halter, vilket
innebdr att “besvirsgrinsen” inte nodvindigtvis sammanfaller med hygieniskt
gransvarde. Néar asfaltmassor har hdg temperatur (6verhettade massor) anses besvaren
bli storre for massor med aminer. Overhettade asfaltmassor ger i allmanhet upphov till
mer rok, lukt, gaser sa det ar darfor bra ur arbetssynpunkt om massans temperatur kan
héllas relativt 1dg. Utslappen av véaxthusgaser blir ocksa mindre fran asfaltverket vid
lagre tillverkningstemperatur av asfaltmassan.

Mineraliska tillsatsmedel

De vanligaste férekommande mineraliska vidhaftningsbeframjande medlen &r slackt
kalk och cement. Andra typer som i mindre omfattning kan férekomma ar kalkrika
flygaskor och malen hyttsand (hyttsten). De anvands pa samma satt som aminer for att
framst forbattra asfalten resistens mot vatten men kan aven ha andra positiva effekter pa
asfalten egenskaper.

Den hér typen av tillsatser inblandas i asfaltverket genom slutna system (silo och
skruv). De tillsatts i det uppvdarmda fillret innan blandningen av asfaltmassan.
Mineraliska tillsatsmedel & mycket finkorniga och dammar darfor latt om de hanteras
Oppet. Det kan ndmnas att skrymdensiteten for slackt kalk &r ca 0,5 kg/dm? och for
cement ca 1,0 kg/dms3. Normalt tillsétts 1-2 % av massans vikt. Slackt kalk och cement
klassas som irriterande fér andningsvégar, 6gon och hud. Koncentrerad 16sning ar giftig
for vattenorganismer (slackt kalk av vattenloslig). Slackt kalk bildar vid kontakt med
fukt eller vatten fratande kalciumhydroxidldsning.

Arbetsmiljostudier
Nagra arbetsmiljostudier som har anknytning till denna verksamhet har inte gatt att
finna. Eventuella arbetsmiljoproblem kan uppsta om arbetstagare kommer i



direktkontakt med slackt kalk och cement och far det pa huden eller andas in damm.
Risken torde vara storst vid ingrepp och reparationer i verkets olika delar. Ar for
utlaggningspersonalen knappast nagot problem. Slackt kalk eller cement anvands
alltmer i varmblandade asfaltmassor som ersattning for flytande vidh&ftningsmedel.

Paverkan under bruksskede och vid atervinning

Nar asfaltmassan svalnat och hardnat & aminen bundna i asfalten och bor darfor inte
vara ett miljéproblem (lakar inte ut) under bruksskedet. Aven mineralogiska
vidhaftningsmedel binder (hydratiserar) i asfalten. Nagra problem med massor
innehallande amin har hittills inte pavisats vid atervinning av asfalt. Laga halter av
slackt kalk och cement mm bor inte heller paverka asfaltens mojligheter till atervinning.
Slackt kalk anses motverka aldring av bitumen (antioxidant). Slackt kalk, Ca(OH),
(Calciumhydroxid), kan med tiden omvandlas till CaCO3 (Calciumkarbonat). Cement
anses mer stabil.

Polymermodifierat bindemedel (PMB)

| méanga lander anvands PMB i asfaltbelaggningar och det finns méanga varianter av
polymerer for modifiering av bitumen och asfalt. Typ och halt av polymer tillsammans
med bitumenkvalitet och kompatibiliteten mellan polymeren och bitumen é&r faktorer
som paverkar bindemedlets och asfaltmassan egenskaper. Vanligtvis tillsatts polymerer
direkt i bitumenet (PMB) men vissa polymerer inblandas i det varma stenmaterialet
(polyolefiner) innan blandningen av asfaltmassan vid asfaltverket. Halten polymerer i
bituminet kan ligga mellan 2-6 %. Polymerer anvands férutom i varmblandade
standardmassor dven till gjutasfalt, asfaltmastix, isolermattor och emulsioner.

Polymerer ar htogmolekylara foreningar som sitter i langa kedjor med stark bindning i
bitumenet. De flesta polymerer ar idag varmebestandiga vid lagrings- och
massatemperatur men vissa kan brytas ned men stannar kvar i asfaltmassan om
temperaturen ar for hdg. Det kravs mycket forhdjd temperatur for att polymeren skall
forbrannas och darigenom paverka rokgaser i asfaltmassa. Polymermodifierad
asfaltmassa (PMA) brukar ibland tillverkas vid hogre temperatur &n konventionell
asfaltmassa pa grund av Kklibbigheten (segheten) fran PMB. En 0kning av
massatemperaturen med 10°C fordubblar t ex rykigheten hos massan. Aven utsldppen
av véxthusgaser och andra @mnen (t ex PAH) Okar vid forh6jd temperatur. Forsok har
visat att det gar att halla nere temperaturen dven for PMA och samtidigt fa en bra
bearbetbarhet pd massan. Det finns indikationer pa att SBS-polymerer kan minska
rokigheten hos asfaltmassorna enligt erfarenheter fran faltet.

Polymerer &r inte hélsofarliga (inandning av damm kan dock irritera luftvdgarna) men
sparmangder av restmonomer fran tillverkningen av polymeren kan vara hélsofarliga.
Polymerer ar inte klassade som cancerframkallande medan ingaende monomerer ar det.

Polymerer brukar delas in i grupper efter sina egenskaper. De vanligaste férekommande
polymererna i Sverige har varit av typen SBS, EVA och EBA. Till exempel SBS bestar
av molekylkedjor innehdllande Styren-Butadien-Styren. Styren och 1,3 Butadien
(bendmns monomerer) &r klassade som cancerframkallande amnen.
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Paverkan pa arbetsmiljon

Arbetsmiljomatningar vid utldggning av asfaltmassa med polymermodifierat bitumen,
har gjorts av AB Previa under aren 1999-2003. Métningarna har innefattat kontroll av
arbetsmiljon avseende SBS-polymer vid byggandet av Oresundsbron och Arlandas
tredje bana samt EBA polymer vid belaggningsarbete pa vag E4 och E6. Sokta &mnen
har inte kunna ha pavisats i analyser fran dessa matningar annat &n en mycket ringa
mangd styren.

P& Oresundsbrons betongyta lades tva lager med epoxi och en 5 mm bitumenmatta. Det
utgjorde det egentliga tatskiktet. Pa detta lades 30 mm polymergjutasfalt. Gjutasfalten
fungerade som ett extra tatskikt och gav samtidigt ett starkt underlag for det 45 mm
tjocka asfaltslitlagret som ocksd var en polymerasfalt. Mattan hade ett skikt av
polymermodifierad (SBS) bitumen. Rullarna pa 20 meters langd vardera sattes i en
ramp med 10 stycken brannarmunstycken som med slang var anslutna till
gasolbehallare. Operatoren styrde brannarna mot bitumenskiktet som uppmjukades och
drog sedan rampen bakldnges varvid mattan faste mot underlaget. Rokigheten var
mattlig under arbetet. | provet kunde ingen 1,3 butadien hittas. Spar av styren fanns,
dock mindre 1/1000 av hygieniskt gransvarde.

Over arbetsplatsen hade ett tilt monterats for att arbetet skulle fortlopa oberoende av
vader. | och med det blev rokutvecklingen hég speciellt vid laggning av gjutasfalt.
Gjutasfalten hade en arbetstemperatur pa 210-220°C. Hygieniskt gransvarde for
asfaltrok (som oljedimma), 6verskreds kraftigt. Trots det kunde inget av styren eller 1,3
butadien sparas.

Vid tva tillfallen har arbetshygieniska matningar genomférts vid laggning av
varmblandad asfaltmassa med bindemedel som modifierats med EBA, etencopolymer
med n-butylacrylat. | det forsta fallet 2002 vid belaggningsarbete pa E4 soder om
Ornskoéldsvik, klagade personalen pa forsamrad arbetsmiljo och satte det i samband med
EBA. Mitningar utfordes av Ornskoldsviks Foretagshalsovard (underentreprendr till
Previa). Massatemperatur var 170°C. Métningarna gav till resultat att rokigheten maétt
som oljedimma Overskred hygieniskt gransvarde. Halten butylacrylat 1ag dock under
detektionsgransen for amnet.

Ar 2003 gjordes motsvarande matningar vid belaggningsarbete pa E6 vid Mdlndal.
Massatemperatur var 158-162°C. Vid laggningen konstaterades mattlig rykighet. Nagon
butylacrylat kunde inte sparas i detta fall heller (AB Previa 2003).

Paverkan under bruksskede och vid atervinning

Eftersom PMB hittills anvants i liten skala i Sverige har dessa fragor inte belysts i
Sverige. Undersokningar av slitagedamm gors for narvarande pa VT och det ar mojligt
att PMB kan paverka riskbedomningen. Gummirester fran dack har forutom
stenmaterial och bitumen patraffats i slitagedamm. Det ar okant om fragment av
polymerer i slitagedamm ¢kar risken for lungrelaterade sjukdomar.

PMB kan sannolikt forsvara atervinning av asfalt pa grund av att massorna blir segare

att bearbeta och krédver mer varme (t ex vid Repaving eller Remixing) under
atervinningsprocessen.
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Fibrer

Sedan ett antal ar tillbaka anvands fiber som tillsatsmedel i asfaltmassor. Fibern anses
vara en viktig ingrediens i recepten for moderna kvaliteter som anvands framfor allt pa
det hogtrafikerade véagnatet. Den fiber som anvands ar baserad pa cellulosa eller
mineralull eller blandningar av dessa med lite olika sammanséttningar. Med anledning
av fiberinblandningen gar dessa massor normalt under bendmningen fibermassor.
Foérutom fiberinblandningen &r dessa massor stenrikare och bindemedelsrikare &n
konventionella asfaltmassor. Fibermassor ar segare an vanliga asfaltmassor och svara att
hantera manuellt.

Vid utlaggning av fibermassor har en del asfaltpersonal under nagra ars tid anfort att de
pa olika satt paverkas i storre utstrackning an vid laggning av massor utan fibertillsats.
Besvar som rapporterats ar huvudvark, irriterade slemhinnor, torrhet i halsen, heshet,
forkylningssymptom, hudbesvér etc.

Flertalet rapporterade fall kom fran asfaltpersonal som arbetat med massor innehallande
cellulosafiber. Besvéren var mer uttalade vid arbete med asfaltmassor dér stenstorleken
Oversteg 11 mm, och/eller 6ppen massastruktur

Trots mycket omfattande undersékningar under en period av 3 ar med forsok i
laboratoriemiljo och faltstudier har det inte gatt att finna nagon entydig forklaring till
varfor fibermassor av en del asfaltarbetare upplevs som mer besvidrande &n “vanliga”
asfaltmassor.

Att temperaturen har en avgorande inverkan &r vid det har laget vélkant. Vid objekt dar
temperaturen pa asfaltmassan var lag och rokigheten darfor sparsam kénde personalen
inte nagra besvar. Lagsta mojliga temperatur ar alltsa viktigt, speciellt vid massor med
stenstorlek 16 mm eller mer.

Slappmedel

Dieselolja

Dieselolja var tidigare i stort sett det enda medlet for att forhindra vidhaftning och for
rengoring av maskiner och redskap. Vid samtal med asfaltpersonal sdger man att det ar
smidigt att anvanda och fungerar effektivt. Dieselolja forangas vid kontakt med varma
ytor. Angorna ar fér manga irriterande. Dieselolja l6ser hudfett och torkar darmed ut
huden.

Ersattningsprodukter

Det finns idag produkter som &r mer eller mindre arbetsmiljéanpassade.

Produkter som ar alternativ till diesel &r baserade pa petroleumolja eller vegetabilisk
olja vanligtvis fran raps. Ur halsosynpunkt kan dessa vara ungefarligt jamforbara. Att en
produkt dr baserad pa “naturliga rédvaror” betyder inte nddviandigtvis lika med ofarligt.
Jamfor naturlig huggorm”, naturlig vit flugsvamp” etc. Alla personer tél inte
produkter som saluférs som miljovanliga, utan kan fa besvar, mestadels i form av
hudpaverkan.
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Angor frén slappmedel baserad pa véxtolja eller hograffinerad petroleumolja upplevs av
flertalet som mindre irriterande. Vegetabiliska oljor bryts ner snabbare i naturen och kan
pa sa satt vara en fordel.

Hograffinerade petroleumoljor &r ett bra alternativ till diesel. Har funnits pa marknaden
lange. Angorna ar inte sé irriterande som fran diesel. Fungerar med ratt anvandarteknik
tillrackligt bra. Ren rapsolja fungerar bra som slappmedel men inte fullt sa bra till
rengoring. RME, Rapsmetylester, ar modifierad rapsolja. Genom att tillsatta metanol,
och kalciumhydroxid och darefter upphetta produkten sker en s.k. forestring. Ur den
processen fas en produkt som mer liknar diesel och kan anvandas som motorbrénsle och
som slappmedel. Det finns &ven blandprodukter av petroleumolja och vaxtolja som kan
vara vattenspadbar. Erfarenheterna av dessa produkter ar begrénsad.

Andra tillsatser

| Sverige har arbetsmiljofragorna framst belysts vid tillsats av returplast och
gummigranulat i asfaltmassor. Ibland tillsatts forstyvande tillsatsmedel (kolvéaten) i
bitumen for att asfaltlagret skall bli stabilare. Exempel &r naturasfalt, vax och
mjukgorare. Laga halter av gummigranulat har tidigare inblandats i vissa
slitlagermassor. | de poroelastiska beldggningar som nu ar under utveckling inblandade
forhallandevis hoga halter av framst rivna eller malda bildack. | vissa
“nischbeldggningar” forekommer jarnoxid och syntetiskt bindemedel (fargad asfalt)
eller saltkristaller (halkresistent asfalt). Kalkstensfiller ersatter ibland en del av
egenfillret i vanlig asfalt. Flygaska anvands i manga lander som filler men férekommer
inte i Sverige. Den utan tvekan vanligaste produkt som inblandas i nytillverkad asfalt &r
asfaltgranulat, dvs. uppbruten och krossad eller frast asfaltbelaggning. Smaélt restplast
har testats i bitumen som en modifiering av bindemedlet.

Gummigranulat

Bestar i regel av sondermalda bildack. Har tidigare i liten skala anvéants som tillsats i
asfaltmassa. FOr narvarande pagar forsoksverksamhet med sa kallad poroelastisk
beldggning dar asfaltmassan/bitumen modifieras med gummigranulat. D&rigenom
erhélls en belaggning som reducerar dacksbullret avsevart. Ur arbetsmiljosynpunkt ar
denna typ av tillsats inte helt problemfri. Gamla déack kan innehalla férhojda halter av
PAH (HA-oljor).

Forstyvande tillsatser

Tillsats av naturasfalt i bitumen (5-15 %) férekommer i asfaltmassa och gjutasfalt.
Naturasfalt bestar av kolvaten (huvuddelen) och mineralamnen. Uintaite som numera
anvéands i Sverige &ar ett naturbitumen som inte &r giftigt. Inga cancerframkallande
amnen har kunnat hittas i Uintaite. Damm fran Uintaite kan ge lindriga irritationer i
6gon och luftvagar. | likhet med vanligt bitumen finns det risk for generering av
cancerframkallande amne (aromatiska kolvéaten) om asfaltmassorna utsétts for mycket
hoga temperaturer (langt dver det normala, 250°C). Pa senare ar har som alternativ till
PMB och naturasfalt bland annat i Tyskland syntetiskt vax eller polyfosforsyra borjat
inblandats i bitumen. De ger asfalten béttre stabilitet vid hégre temperaturer samtidigt
som asfaltmassans temperaturer kan sankas och dess bearbetbarhet forbattras.
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Kalkstensfiller

Kalkstensfiller inblandas i egenfiller vid asfaltverket. Kalkstensfiller bestar
huvudsakligen av Calciumkarbonat (krossad och mald kalksten). Det ar inte halso- eller
miljofarligt. Men kalkstendamm &r vid langvarig kontakt irriterande for 6gon, hud och
luftvagar.

Returasfalt

Returasfalt (asfaltgranulat) inblandas i stor skala i nytillverkade asfaltmassor.
Asfaltgranulat &r benamningen pa krossade eller frasta gamla asfaltbelaggningar. De
flesta asfaltverk ar idag anpassade for varm atervinning och andelen asfaltgranulat i
massorna varierar normalt mellan 10-30 %. | enstaka fall kan &ven hogre halter
forekomma. Asfaltgranulat har framst uppmarksammats for ibland dalig lukt (kolvaten)
och om de innehaller stenkolstjara. Returasfalt kan innehalla laga halter av metaller.
Utlakningen fran vanliga asfaltmassor (utan tjara) ar i allmanhet liten. Om asfalt
innehaller féroreningar (t ex branslespill) far den inte atervinnas utan sarskild utredning.

Anvandning av tillsatsmedel i Sverige och utomlands

Tillsatsmedel i varmblandad asfalt har inte varit sa vanligt i Sverige jamfort med manga
andra lander. I lander med milda och fuktiga vintrar, t ex Norge och Danmark har
vidhaftningsmedel sedan lange anvants och i lander med varma somrar, t ex Tyskland
och Frankrike forekommer PMB i slit- och bindlager pa det hogtrafikerade vagnatet. |
Sverige har PMB, vidhaftningsmedel och andra tillsatser anvants i asfaltmassor men
aldrig generellt eller i stor omfattning. En 6kning verkar dock ha skett pa senare ar.
Skarpta krav pa asfaltmassor och nya typer av asfaltbelaggning ar den framsta
forklaringen.

Dalig bestandighet har sannolikt varit den vanligaste orsaken till belaggningsskador i
Sverige sedan dubbslitaget minskat. Det ar ett kant faktum att manga av de
ballastmaterial som idag anvands har bra mekaniska egenskaper men sidmre
vidhaftningsformaga. Undersokningar har visat att stenmaterialet har en stor betydelse
for bestandigheten hos asfalt. Av den anledningen har vidhaftningsmedel i allt hdgre
grad borjat anvandas.

Den 6kande och alltmer tunga trafiken, tillsammans med varma somrar, staller ocksa
hogre krav pa god stabilitet an tidigare, vilket medfor att PMB eller forstyvande
tillsatser kommer att bli mer vanligt. Aven belidggningar med bullerddmpande férméaga
(drénasfalt, poroelastiska beldggningar) har PMB och andra tillsatser i massan.

I de nya asfalttyper som introducerades pa 1990-talet (t ex skelettasfalt och
tunnskiktsbelaggning) ingar férutom bitumen och stenmaterial ibland fibrer, PMB eller
vidhaftningsmedel. Asfaltbelaggningar for flygfalt innehaller ibland PMB och alltid
vidhaftningsmedel. Polymermodifierad gjutasfalt eller asfaltmastix anvénds till
isolerskikt pa broar.

Olika typer tillsatser anvands salunda alltmer for att dels forbattra asfaltens egenskaper
eller gora asfaltmassorna mindre ké&nsliga separationer under utférandeskedet.
Anvéandningen varierar dock inom landet och i vissa regioner anvands t ex
vidhaftningsmedel endast i ringa skala medan i andra regioner kréver de lokala tekniska
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anvisningarna att samtliga asfaltmassor skall innehalla vidhaftningsmedel. Den metod
som finns for vattenkanslighet for asfaltmassor ser ocksa olika ut i landet, vilket innebéar
att entreprendren i vissa fall maste anvanda vidhaftningsmedel for att klara kraven. |
framtiden kommer en EU-standard for vattenk&nslighet hos asfaltmassor. Mineraliska
tillsatsmedel har blivit alltmer vanligt i varma asfaltmassor pa bekostnad av flytande
aminbaserade vidhaftningsmedel. Sannolikt fortsatter den utvecklingen da aminer anses
mer besvérliga ur arbetsmiljosynpunkt an slackt kalk och cement. Aminer kommer dock
fortfarande att anvandas till tank-, kalla och halvvarma beldggningar, dvs. bitumindsa
material som inte upphettas och déar emulsioner och mjukbitumen anvands.

PMB brukar anvandas i drénasfalt och i séllsynta fall i skelettasfalt och bindlager. Den
totala delen av asfaltmassorna med PMB é&r dock lag. Enligt VV och kommuner &r
intresset stort for PMB om den visar sig uppfylla forvantade krav och é&r
kostnadseffektiv. Eftersom PMB é&r dyrt kommer anvéndningen att begransas till
asfaltbelaggningar pa utsatta platser eller vagar med mycket hog trafikvolym. Den
kommer inte att anvdndas generellt i asfalt som fallet i vissa regioner for
vidhaftningsmedel. | gjutasfalt och asfaltmastix som anvands till broisolering anvéands i
stort sett alltid polymerer.

Andra typer av tillsatser (additiv) i asfalt som férekommit i Sverige ar framst rivna eller
malda gummidack och forstyvande tillsatser sdsom Unitaite, Gilsonite, naturasfalt och
Trinidad Epure. Den hdar typen av additiv anvands i begransad omfattning. Numera
anvands huvudsakligen naturasfalt och Uintaite i gjutasfalt eller for att dka stabiliteten i
tungt trafikerade végar och flygfalt. Forstyvande tillsatser (kolvaten) forekommer i
sydliga lander med varma somrar dar stabilitetsproblem &r vanliga. Inblandning av
malda och rivna gummiddck i asfaltbetong har anvéants i USA och framst for att
atervinna gamla bildack. Belaggningen anses ha bullerreducerande egenskaper och ge
battre friktion. De beldggningar som idag finns i Sverige lades under 1970-90-talen och
beldggningstypen l&ggs inte idag. Det kan ndmnas att asfaltmassans temperatur, som har
en mycket stor inverkan pa arbetsmiljon, ofta ar betydligt hogre utomlands an i Sverige
pga. av att de anvander hardare bitumen &n vi.

Sammanfattningsvis visar inventeringen att anvandningen av tillsatsmedel och framfor
allt vidhaftningsmedel och fibrer men dven PMB 0Okat i Sverige under den senaste
tioarsperioden. Skillnaderna ar dock stora beroende pa végnat, stenmaterial,
trafikvolymer och traditioner. Storre krav pa asfaltbelaggningarnas hallbarhet ger
formodligen &nnu hogre andel av tillsatser i framtiden. Flera av de relativt nya
asfaltkoncept som finns (t ex tunnskikt, éppen bullerreducerande asfalt, stenrik asfalt
mm) har tillsatser i asfaltmassorna.
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Slutsatser

Tillsatsmedel i form av polymer och vidh&ftningsbeframjande medel har visats sig ge
Onskade kvalitetsforbattringar men skapat oro hos asfaltpersonalen for att det medfor
okad risk for halsan. Mer tillsatser har anvants pa senare ar och i framtiden kommer
sannolikt modifierade bindemedel och andra tillsatsmedel att i annu hdgre grad
forekomma. Det dar dock onskvart eller till och med nddvandigt att arbetsmiljé och
teknik behandlas integrerat sa att ratt atgarder vidtas for att kvalitetssékra arbetsmiljon
for asfaltpersonal. Produkterna far inte heller férorsaka problem under bruksskedet eller
vid atervinning.

Asfaltpersonal arbetar i en miljo med mycket luftfororeningar i form av avgaser fran
fordon, rok fran aggregat som hettar upp befintlig belaggning, rok fran asfaltmassor
med eller utan kemiska tillsatser, rok och angor fran slappmedel, damm fran som frigors
vid diverse processer. Féroreningarna forekommer bade som partiklar och aerosoler.

Den senaste i raden av medicinska rapporter, rapporten om KOL, understryker vikten av
att fortsatta bevakningen av asfaltpersonalens arbetsmiljo men att forsoka géra en
helhetsbedémning av hur asfaltarbetarna paverkas av alla luftféroreningar som de
utsatts for. Hittillsvarande undersokningar har i allt vasentligt varit inriktat pa enskilda
amnen och processer.

Studier av hittills gjorda undersokningar och rapporter fran luftprovtagningar visar
oftast att géllande hygieniska gransvarden for det enskilda &mnet underskrids eller att
det ar under detektionsgransen for amnet i fraga. Trots det sa har asfaltpersonal konkreta
besvar vid arbete dar t.ex. aminer forekommer i ren form eller i blandning. Det finns
ocksa en utbredd oro for att tillsatsmedel av olika slag utgér hot mot hélsan i ett langre
perspektiv. Manga av de tillsatser som forekommer ar i koncentrerad form klassade som
irriterande, t ex for 6gon, hud och slemhinnor. Inblandad méangd &r dock lag. Det kan
inte uteslutas att aven vid halter under hygieniska gransvérden eller detektionsniva
kéansliga personer kan fa problem vid langvarig exponering, speciellt om asfaltmassorna
har hdg temperatur.

Enkét 1 projektet ”Arbetsmiljo for asfaltpersonal” (SBUF 2000) visade pa stora brister i
information till asfaltpersonal om modifieringar som gors i form av tillsatser till
bindemedel och till asfaltmassor.

For att fa harmoni i samspelet mellan teknik, material och arbetsmiljo ar det nddvandigt
att fortlopande gora riskanalyser, konsekvensutredningar och faltstudier for att
uppratthalla kravet pa basta mojliga arbetsmiljo for asfaltpersonal. Det racker inte
enbart med tekniska beskrivningar av ingaende produkter eller &mnen.
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Fortsattning av projektet

Forstudien har varit av Oversiktlig karaktar i syfte att belysa i vilken utstrackning
tillsatsmedel anvands i asfalt och hur de paverkar miljon for arbetspersonal och
omgivning. Studien visar att tillsatsmedel blivit alltmer vanliga i asfaltbeldggningar och
sannolikt kommer denna trend att fortsétta i framtiden. Inom vissa omraden, t ex fibrer
och flytande vidhaftningsmedel har det gjorts en hel del studier och kunskapslaget &ar
forhallandevis gott. En del tillsatser anvands bara i mycket begransad skala varfor
behovet annu sa lange ar begransat for dessa produkter. Erfarenheterna av polymer-
modifierade asfaltmassor ar &nnu sa lange begransade och det ar inom detta omrade den
storsta 6kningen av tillsatsmedel kan forvéntas. Fortséttningen pa projektet bor darfor
inriktas mot fordjupade studier av polymermodifierad asfalt och dess miljopaverkan. Ett
antal provvagsforsok med PMB kommer att genomforas de narmaste aren. Dessa forsok
innebadr bra mojligheter till studier av arbetsmiljon genom matningar vid tillverkningen
och utlaggning av asfaltmassorna.

Ett annat omrade som behover fordjupade studier & hur den alltmer komplexa
arbetsmiljon for asfaltpersonalen skall bedémas. Férutom maétningar och kriterier for
vissa amnen behovs en mer samlad utvérdering av arbetsplatsen och dess risker utifran t
ex lukt, gas, rok, partiklar mm. Detta kan goéras genom konsekvensbeskrivning,
riskanalys och riskvéardering.

Mycket av den oro som finns pa arbetsplasterna beror pa for dalig information om
pagaende arbete och brister i kunskaper om asfaltbeldggningar. En informationsfolder
(kanske aven kursmaterial) om asfaltbelaggningar med inriktning pa tillsatsmedel och
andra tillsatser bor darfor tas fram inom detta projekt. Skriften riktar sig i forsta hand till
asfaltpersonalen men kan dven anvandas av andra aktérer inom branschen.
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